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Castafieda Sanchez, KA. 2021. Efecto de la Leucaena leucocephala cv.
Cunningham, en la retencion de humedad del suelo, produccién y calidad
nutricional del Panicum maximum cv. Tanzania en el Sistema silvopastoril
intensivo y en el sistema tipico del productor, en época de lluvia, en Chiquimula.
Tesis Licda. Zoot. Chiquimula, GT, USAC, 82p.
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de humedad en el suelo, Tanzania, Leucaena, Rendimientos productivos del pasto

Tanzania, Calidad nutricional del pasto Tanzania.

RESUMEN
En la presente investigacion se evalu6 el efecto de la Leucaena leucocephala cv.

Cunningham sobre la retencién de humedad en el suelo, produccion y calidad del pasto
Panicum maximun cv. Tanzania, en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi); y se
comparo con el Sistema tipico del productor (STP) compuesto Unicamente por Tanzania;
ambos ubicados en el area de la vega de la finca el Zapotillo del Centro Universitario de

Oriente (CUNORI), del municipio de Chiquimula, Chiquimula.

Los objetivos planteados compararon los dos sistemas, en cuanto a las variables,
retenciéon de humedad en el suelo (%) a los 5 y 10 dias después de la lluvia (>4mm),
rendimientos productivos a los 35, 45, 56 dias de edad expresados en (Tm//Ha) de
materia verde (MV), Materia seca (MS), Proteina cruda (PC) expresado en (kg/ha) y
energia digestible (ED) expresado en (Mcal/Ha). Los resultados obtenidos fueron
analizados mediante una prueba de t de Student para parcelas apareadas, utilizando el

paquete estadistico Infostat, [Version: 2016].

Los resultados mostraron que, el SSPi retiene el agua disponible para la planta durante
mas tiempo de acuerdo con el % de humedad mostrada a capacidad de campo, siendo
este de 86.08% a los 5 dias después de la lluvia y 81.02% a los 10 dias, valores que
superan a los obtenidos en el STP, la cuales fueron de 79.10% y 74.24% en los mismos
periodos. Este efecto influye en los rendimientos productivos del pasto a los 35, 45y 56
dias de edad, los resultados mostraron que, el SSPi, super6 al STP, al producir 6.67
Tm/MV/hay 1.1 Tm/MS/ha, a los 35 dias; 7.43 Tm/MV/hay 1.4 Tm/MS/ha a los 45 dias;
y 8.93 Tm/MV/hay 1.65 Tm/MS/ha a los 56 dias. Comparado con 4.2 Tm/MV/ha y 0.94
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Tm/MS/ha, 5.04 Tm/MV/ha y 1.13 Tm/MS/ha, 7.75 Tm/MV/ha y 1.64 Tm/MS/ha,
obtenidas en el STP. En cuanto a la calidad nutricional, el pasto Tanzania del SSPi
obtuvo de 137.49 kg/ha de PC y 2573.92 Mcal/ha de ED a los 35 dias, 122.76 kg/ha de
PC y 3308.89 Mcal/Ha de ED a los 45 dias, 145.61 kg/ha de PC y 3870.28 Mcal/ha de
ED a los 56 dias comparado con 78.77 kg/ha de PC y 2209 Mcal/ha de ED , 85.16 kg/ha
de PCy 2681.04 Mcal/ha de ED, 111.52 kg/ha de PC y 3774.57 Mcal/ha de ED, para el
STP, existiendo diferencia significativa en las variables de MV, MS y PC a los 35 dias de
edad (p<0.05).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se concluye que, la leucaena
influye positivamente en el SSPi, mejorando las cualidades edéaficas ya que este sistema
presentd mejor retencion de humedad, lo que mejora el rendimiento productivo del pasto
Tanzania y su calidad nutricional. Por lo que se recomienda la inclusion de Leucaena en
los sistemas de produccion tradicionales para mejorar la disponibilidad, la produccion y
la calidad nutricional del pasto utilizado como forraje para los vacunos y con ello mejorar

los rendimientos productivos.



. INTRODUCCION

En Guatemala se sefiala que, los sistemas de produccion animal se basan en el uso de
gramineas forrajeras en monocultivos. Estas se caracterizan por su relativamente bajo
valor nutritivo y disponibilidad irregular (Ramirez et al., 2010), debido a la estacionalidad
de las precipitaciones y a las temperaturas en estas regiones del corredor seco. La
degradacion de las pasturas y su baja sostenibilidad son algunos de los problemas mas

acuciantes de estos sistemas.

Debido a ello, la implementacion de sistemas silvopastoriles se considera una alternativa
de produccién amigable con el ambiente, que mejore las condiciones del suelo y pasto,
por la inclusion de leguminosas en el mismo, genera beneficios en la fertilidad de los
suelos y en la calidad del forraje en oferta para los animales, ya que segun (Pérez Lopez,
2014) incrementan el valor nutritivo de las gramineas asociadas, particularmente en lo
que, refiere al contenido de proteina cruda y de minerales. Por otro lado, también estudios
realizados en Brasil sefialan que la inclusion de leguminosas mejora las condiciones tanto
fisicas como quimicas del suelo, mejorando con ello la retencidén de agua disponible para
las plantas, por lo que se considera una alternativa, principalmente en lugares de baja
precipitacion pluvial como lo es el caso del corredor seco de Guatemala (Bacab et al.,
2013).

Con el fin de generar informacion sobre las alternativas que ayudan mitigar los efectos
negativos que ha generado la ganaderia tradicional, el objetivo de esta investigacion es,
evaluar el efecto de la Leucaena (Leucaena leucocephala cv. Cunningham), en la
retencién de humedad en el suelo, produccion y calidad nutricional del pasto Tanzania
(Panicum maximum cv.Tanzania) en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) y en el
sistema tipico del productor (STP), en época de lluvia, en el municipio de Chiquimula. Y
En base a a los resultados obtenidos se concluye que, la inclusion de leucaena en los
sistemas tradicionales mejoras las cualidades del suelo, lo cual influye en la retencion de
humedad, manteniendo el agua disponible para el pasto Tanzania durante mas tiempo
en el SSPi, lo cual mejora la productividad y calidad nutricional del pasto, en comparacion
con el STP, de la Vega de la finca el Zapotillo, del Centro Universitario de Oriente -
CUNORI-.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ganaderia en Guatemala sigue utilizando modelos de produccion de pastoreo
extensivo que fueron promovidos hace 50 afios; debido a ello, el uso de sistemas
ganaderos tradicionales ha provocado un impacto negativo, tanto al medio ambiente
como a la misma actividad ganadera. El impacto continuado de estas préacticas
tradicionales se manifiesta en efectos como degradacion de las pasturas, pérdidas de
suelo y cobertura, disminucion de la oferta de forraje y deficiente productividad de la
actividad ganadera, lo que constituye la principal amenaza a largo plazo, para la
sostenibilidad del sistema, provocando una baja eficiencia econdmica al productor.

Actualmente, hay poca informacion generada localmente sobre los modelos de
produccién silvopastoriles, principalmente asociados con leucaena, debidamente

probados y adaptados a la zona del corredor seco del pais.



.  JUSTIFICACION

La ganaderia extensiva en general se ha considerado como uno de los factores que mas
influencia tienen en el deterioro ambiental del pais, por lo que es importante la busqueda
de la transformacion de la ganaderia bovina a un modelo econdmico, ambientalmente
eficiente y sostenible, principalmente en regiones afectadas por la sequia como el caso

del corredor seco de Guatemala.

Una opcidén para mejorar los sistemas de produccidén ganadera es la implementacién de
sistemas silvopastoriles, por la inclusion de leguminosas forrajeras y el efecto de estas;
segun Deenen y Lantinga 1994; Haynes y Williams 1993; Thomas et al., 1992; citados
por Pérez Lopez, (2014), indican que las leguminosas incrementan la sostenibilidad de la
produccién de biomasa forrajera de una manera mas amplia, debido a la disponibilidad
de nitr6geno a partir de la incorporacion realizada por las mismas. Ademas, la inclusion
de leguminosas en los cultivos de un sistema tipico del productor reduce el riesgo de
erosion del suelo mejorando la estructura (aireacion y capacidad de retencion de agua),

debido a su crecimiento radicular.

Esta estrategia no solamente mejora la calidad y produccién de materia seca del forraje,
la fertilidad del suelo, sino también la produccion animal y las tasas de retencion de

proteina por los vacunos.

Estudiar el efecto de la Leucaena leucophala en el sistema silvopastoril intensivo sobre
el mejoramiento de la estructura fisica del suelo, traducida en retencion de agua y
disposicion de esta para la graminea en asocio Panicum maximum cv. Tanzania para
obtener mejores rendimientos productivos y de calidad nutricional, comparado con el
sistema tipico del productor; es de gran importancia para la ganaderia local y regional
generar informacion sustentable, principalmente para los que se ven afectados por el
comportamiento erratico del invierno, como es el caso del corredor seco del pais y su

mala distribucion en los periodos de lluvia.



IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en la retencion de
humedad en el suelo, produccién y calidad nutricional del pasto Panicum maximum
cv.Tanzania en el Sistema silvopastoril intensivo (SSPi) y en el sistema tipico del

productor (STP) en época de lluvia, en el municipio de Chiquimula, Chiquimula.

4.2 Objetivos especificos

1. Determinar la humedad disponible en el suelo para el desarrollo del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) y

en el sistema tipico del productor (STP).

2. Determinar la produccion y calidad nutricional del pasto Panicum maximum cv.
Tanzania en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) y en monocultivo del

sistema tipico del productor (STP).



V. HIPOTESIS

La retencibn de humedad del suelo y el comportamiento productivo del sistema
silvopastoril intensivo (SSPi) es mayor en al menos una de las variables evaluadas,

comparado con el sistema tipico del productor (STP).
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VI. MARCO TEORICO

Situacion de la ganaderia bovina nacional

El inventario bovino de Guatemala reportado en el afio 2003 era de 1.8 millones
de cabezas aproximadamente. Sin embargo, en datos mas recientes derivados de
las encuestas agropecuarias 2005 y 2007, en un ejercicio de regresion estadistica
se deduce que el inventario ganadero de Guatemala podria alcanzar los 2.9
millones de cabezas, de las cuales el 49% son utilizadas para doble propoésito
(carne y leche), 35% son productoras de carne, y 16% son dedicadas a la
produccién especializada de leche (MAGA, 2012).

Se estima que la ganaderia aporta unos 500 millones de ddélares anuales en
ingresos directos. Estos ingresos provienen de 1.4 millones de litros de leche
producidos al dia, ademéas de medio millon de cabezas de ganado vendidas para
carne (MAGA, 2012). Segun el Banco de Guatemala, 2018 los indicadores
econOmicos bésicos son: El PIB de Guatemala es de $70,421.8 millones de
dolares. El sector agropecuario (PIBA), tiene un impacto en la economia nacional
del 13.5% del PIB.

Existe la impresion de que la ganaderia guatemalteca es una actividad de grandes
productores, sin embargo, esta creencia se desvanece al comprobar que la
mayoria de las fincas ganaderas tienen una extension inferior a 40 hectareas (Las
fincas ganaderas en un 84% tienen menos de 40 Ha de extension), asi podemos
afirmar que la produccién del 98% de la leche del pais proviene de hatos de menos
de 50 vacas (MAGA, 2012).

Es indudable que, la actividad ganadera tiene un gran arraigo rural, ya que
alrededor de ella se desarrollan miles de pequefias empresas familiares, las que a
Su vez generan gran cantidad de empleos directos, Unicamente superado por la
actividad de produccion de granos basicos (maiz y frijol), con la diferencia que su
distribucion territorial y de ingresos es mucho mas amplia, asegurando su impacto

social en la economia rural (MAGA, 2012).



6.2

En la ultima década, debido a los cambios del uso de la tierra y ante el avance de
los cultivos intensivos de cafia de azlcar, palma africana y hule en la costa sur,
territorio ocupado tradicionalmente para el desarrollo ganadero; la ganaderia migré
a zonas de mayor fragilidad ambiental como el altiplano central, la planicie del
Atlantico y el departamento de Petén, el que cuenta con suelo de origen carstico,
poco profundo y de limitada fertilidad, la ganaderia siguio utilizando modelos de
produccién extensivos, provocando un impacto negativo en las superficies de las
propias fincas (MAGA, 2012).

Adicionalmente las complicaciones que representan el cambio climatico global, ha
traido problemas de inestabilidad en los periodos de lluvia y cambios inesperados
en la temperatura ambiental, teniéndose ahora periodos de sequias mas extremos
0 periodos de concentracion de lluvias mas copiosos, lo que esta provocando
inundaciones en las zonas bajas que dafian el suelo por erosion en las zonas de
pastoreo, disminuyendo asi las cantidades de alimentos disponibles para el
ganado, lo que a su vez provoca una sensible baja en la condicién corporal del
hato, lo que conlleva problemas de reproduccion y falta de rentabilidad en las

explotaciones ganaderas (MAGA, 2012).

Perspectivas de la ganaderia bovina nacional

6.2.1 Perspectiva econdmica

A largo plazo, las perspectivas de la actividad ganadera son prometedoras, debido
al aumento en la demanda de leche y carne, asociada en parte al crecimiento de
la poblacion y a un ligero mejoramiento de los ingresos per capita. EI consumo
nacional anual per cépita de carne es de apenas 4 Kg; mientras que el de leche es
de 56 litros al afo, cifras que se encuentran muy por debajo de las
recomendaciones de FAO y se ubicaria como uno de los consumos mas bajos de
América Latina, lo que convierte al propio mercado guatemalteco en un mercado
de oportunidades (MAGA, 2012).



A pesar de lo anterior, la ganaderia nacional en el futuro dependera en gran
medida de la capacidad que tenga el sector en asumir los retos de mejorar su
competitividad y sostenibilidad, sin importar la escala de produccion o la categoria
del productor (MAGA, 2012).

Por otro lado, al revisar los datos de comercio exterior, especificamente los
concernientes a las importaciones, podemos observar una erosion creciente de la
balanza comercial guatemalteca dada por la compra de productos lacteos (US$
162 millones) y de carne bovina (US$ 25 millones), para un total de US$ 187
millones. Basado en estos datos, resulta atrayente la posibilidad de iniciar un
proceso de sustitucion de importaciones e incursionar en los mercados de
oportunidad a nivel regional (MAGA, 2012).

6.2.2 Perspectiva ambiental

Los pastos cultivados o naturales ocupan mas de 1.3 millones de hectareas en
todo el pais. Sabemos que la produccion ganadera en Guatemala se desarrolla de
una forma extensiva, con baja carga animal, con tendencia a establecer el
monocultivo de pastos exéticos o mejorados y, a lo sumo, en asociaciéon con una
leguminosa, sin considerar la utilizacién de especies arbo6reas con una poblacion
de ganado que se ha triplicado desde 1960 a la fecha. Desafortunadamente no
se encuentran datos actualizados, pero se tiene la percepcion de mantener un

crecimiento discreto pero positivo (MAGA, 2012).

Los efectos en la biodiversidad ambiental de los lugares en donde se desarrolla
alguna actividad ganadera son que dichos lugares se ven amenazados por la
permanencia de este sistema de produccion tan tradicional e inadaptado a las

circunstancias actuales (MAGA, 2012).

Pensar en una nueva ganaderia mas responsable con la biodiversidad ambiental
y la conservacion del suelo es una premisa valida y oportuna. Por lo que se han
desarrollado estudios y propuestas concretas sobre la mejora de pasturas
degradadas, deforestacion e introduccion de sistemas de produccion alternativos
(MAGA, 2012).



6.2.3 Perspectiva social

En los ultimos cincuenta afios la ganaderia guatemalteca se ha expandido
moderadamente; sin embargo, no ha estado ajena a la “revolucion pecuaria”,

motivada por el aumento del consumo de carne y productos lacteos (MAGA, 2012).

Sin embargo, los pequefios y medianos productores no participan directamente en
éstos, ya que actuan al margen de la formalidad en mercados secundarios que no

proporcionan suficiente estabilidad para su desarrollo (MAGA, 2012).

La ganaderia familiar esta ligada a esquemas de comercializacion informales, pues
desarrolla sus transacciones econémicas mayoritariamente al contado o a través
de sistemas de financiamiento extra bancario que son sumamente limitantes y
onerosos (MAGA, 2012).

Otro gran reto que debe afrontar el ganadero familiar es su inclusion en los
mercados comerciales de mayor valor agregado, ya que por lo general estan
condenados a comercializar por la via de la intermediacion, la cual representa un
sobrecosto que debe absorber el productor e indirectamente provoca un aumento
de precios para los consumidores finales, con los efectos ya mencionados de

disminucién de consumo por parte de los mas desposeidos (MAGA, 2012).
6.2.4 Perspectiva desde los indices de produccion

Es importante reconocer que la ganaderia familiar en Guatemala esta
representada aproximadamente por 100,300 fincas, lo que representa el 94% del
total de fincas ganaderas del pais y el 48% del hato nacional (MAGA, 2012).

En relacion con el consumo que la poblacion guatemalteca tiene de productos
ganaderos, éste es muy reducido, ya que se consumen apenas 4 Kg de carne de
res por habitante al afio, siendo el promedio regional de 10.5 Kg. EIl consumo de
productos lacteos de la poblacion, encontramos que éste llega Unicamente a 56
litros al afio por habitante; y al compararlo con el promedio regional de 120 litros,
esto ubica a Guatemala entre los paises con mayor grado de pobreza;
esclareciendo, en parte, las deficiencias alimentarias de la poblacion (MAGA,
2012).
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Hay que aclarar que el consumo urbano es mas del doble que el rural, lo que

agudizaria la precaria situacion nutricional de la poblacion rural.
6.2.5 Perspectiva institucional

La mayor parte de la produccion ganadera de Guatemala se comercializa en la
informalidad. Las cadenas productivas de carne y leche no son buenos ejemplos
de la aplicaciéon de principios de organizacion, control sanitario y cumplimiento de
normativas fiscales o de inocuidad de los alimentos. El impacto que tienen las
acciones del Gobierno en la ganaderia nacional es muy lejano y poco relevante
(MAGA, 2012).

Es necesaria la reestructuracion de los servicios publicos a la ganaderia, desde la
capacidad del Estado de proporcionar educacion y formacion profesional, los
servicios béasicos para la produccion (infraestructura publica y especifica), hasta
las medidas de vigilancia para lograr la transparencia de los mercados y el

aseguramiento de la salud de la poblacion (MAGA, 2012).

Por parte del sector privado actian organizaciones en distintos ambitos
geograficos y de interés, asi vemos que la mayoria de las organizaciones locales
se centran, principalmente, en la actividad social, teniendo poca incursion en la
produccién y comercializacion de sus productos, dejando un vacio importante para
el desarrollo y mejoramiento de las condiciones de produccién y sanidad en los
hatos de los pequefios y medianos productores (MAGA, 2012).

Sistemas tradicionales de produccién (STP)

El modelo tradicional de produccion ganadera se caracteriza por el uso
generalizado de potreros limpios de malezas, no arborizados y sin cercas vivas y
por el uso de pastoreo continuo a baja altura (Bernal, 2003, citado por Oifate,
2016).

Dicho sistema consiste en el pastoreo extensivo, donde se desarrollan practicas
culturales de manejo en animales y praderas, con el fin potenciar las capacidades
productivas de la ganaderia. La base productiva es el manejo de praderas de baja
productividad (MAGA, 2012).
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Los indicadores sociales sefialan una aguda condicion de pobreza y bajos ingresos

econdmicos (Arias et al., 1989, citado en Ofate, 2016).

Segun Ofate (2016), el uso de sistemas tradicionales de produccion genera
desequilibrios en los ecosistemas debido al uso indebido de practicas inadecuadas
como talas, quemas, monocultivo, uso indiscriminado de plaguicidas y desecacion

de humedales, entre otras.

6.3.1 Caracteristicas de los productores del sistema ganadero tradicional

e Ellema es: “Si funcion6 con mis antepasados funcionara también conmigo”

e Para hacer potreros nuevos, se tala o incinera toda la vegetacion que se
encuentre a su paso. Si algo rebrota, se repite el procedimiento o se acude a
la aplicacion de herbicidas selectivos.

e “El concepto de “potrero” es un “desierto de pasto”. En un potrero no puede
haber arboles, porque, eso le quita rendimiento al pasto y le reduce su
productividad.

e “Se conoce la medida de su finca por el area del perimetro, pero casi hinguno
sabe cuanto mide cada potrero al interior del predio”. No hay division de
potreros convirtiéndolo en una ganaderia extensiva.

e Se considera que mientras el potrero tenga algo verde hay comida suficiente
para el ganado. Los productores no se preocupan por cuanto pasto produce el
potrero, pues compensan con extension de area. Estudios desarrollados en
diferentes regiones del pais, mediante aforos realizados por mas de seis
meses consecutivos, reportan que la produccién promedio de un potrero de
pastoreo por cosecha es inferior a 15 toneladas por Ha. y que el ganado a libre
voluntad soOlo aprovecha de esto entre un 30 y un 50%, y lo demas lo
desperdicia, por mal manejo de la rutina de pastoreo.

¢ Aunque se aplica un sistema de rotacion de potreros, donde algunos de ellos
estan ocupados mientras otros descansan, no se sabe manejar correctamente
el concepto de rotacion, pues no hay control ni respeto sobre los dias de
ocupacion y descanso de cada potrero.
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Las pasturas nunca se desarrollan déptimamente, sSino que permanecen
“sabaneadas”, es decir, de un porte muy bajo y asi mismo, un muy bajo
rendimiento en cada cosecha.

e (Cargas animales muy bajas por unidad de superficie. En la ganaderia
tradicional las cargas animales no logran pasar de 4 cabezas por ha, lo cual,
€S muy escaso, Y mas comun entre los ganaderos de leche que en los de
carne.

e La carga animal del predio se calcula al ojo. El ojo es subjetivo y engafioso.
No es el ganadero ni el mayordomo segun su acomodo, quien debe decidir
cuantos animales ocuparan el potrero y/o por cuanto tiempo. Eso lo debe
decidir la disponibilidad de pasto al momento de ingresar los animales.

e El ganadero tradicional le entrega todo el poder a un mayordomo.
Generalmente, esta persona no completd sus estudios, y su experiencia es
totalmente empirica (Ruiz et al., 2012, citado en Salazar, 2018).

6.3.2 Desventajas de los STP

e Sistemas principalmente de pastoreo extensivo con monocultivo de gramineas,
los cuales producen bajos rendimientos de forraje y son de deficiente calidad,
sobre todo en la época de secas (Bacab et al., 2013).

e Son sistemas de produccion asociados con problemas de deforestacion,
degradacion del suelo, escasez del agua, alteraciones en el clima y baja
productividad (Bellido et al., 2001, citado en Bacab et al., 2013).

e Tiene una marcada estacionalidad en la produccién y disponibilidad de las

pasturas, principalmente en la época seca del afio lo cual no permite obtener

niveles aceptables de produccion de leche y carne (Lamela et al., 2005, citado

en Bacab et al., 2013).
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Sistema silvopastoril

Para Acero y Novoa (2014), un sistema silvopastoril es el que permite que los
componentes (arboles forestales, pasturas y animales de produccion), se ubiquen
bajo un esquema de manejo racional integral, que tienda a mejorar a mediano o
largo plazo, la productividad, la sustentabilidad y amabilidad con el medio ambiente
de la explotacién; todo ello, teniendo en cuenta las disimiles condiciones y los
tiempos de produccién de los diversos componentes.

Asi también se puede definir como "aquel sistema de uso de la tierra donde las
lefiosas de aptitud forestal crecen en asociacion con hierbas de valor forrajero y
animales (domésticos y/o silvestres), en un arreglo espacial y temporal, con
multiples interacciones ecoldgicas y econdémicas entre los componentes del

sistema" (Young, 1989, citado en Acero y Novoa, 2014).
6.4.1 Ventajas y desventajas del sistema silvopastoril

Los sistemas silvopastoriles proporcionan beneficios econémicos, sociales y
ecoldgicos (Salazar, 2018):

. Beneficios econdmicos
Permite mayor estabilidad de la produccion, reduciendo la dependencia y
gastos de insumos extras por los ganaderos, obteniendo con ellos un
alimento de calidad por su alto contenido de proteinas, a bajo costo para el
ganado. Diversifican los ingresos en las fincas ganaderas.

o Beneficios sociales
Garantizan la seguridad alimentaria, por lo que mejora la calidad de vida y
permiten reducir la migracién a centros urbanos y venta de propiedades,
debido al mayor sentido de pertenencia de la familia de la finca.

o Beneficios ecolbdgicos
Protegen el suelo, permitiendo el reciclaje de nutrientes por medio del
secuestro de carbono, y desarrollan una restauracion ecoldgica de pasturas

degradadas.
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Permiten una mayor estabilidad ante el cambio climatico debido a que
protegen las fuentes de agua, reducen la tala de bosques y facilitan la
conservacion de la biodiversidad.

o Desventajas

Segun Villanueva y colaboradores (2010, citado por Salazar, 2018) cuando
no se cumplen algunos con factores de disefio espacial, la seleccion de
especies de pasto y arboles compatibles para las condiciones
agroecologicas del sitio, el manejo silvicultural de los arboles, el manejo de
los pastos y de los animales, los sistemas silvopastoriles pueden presentar
una serie de limitantes que se sefialan a continuacion:

- Fuerte competencia entre las especies lefiosas y herbaceas por luz,
agua y nutrimentos; lo que puede resultar en una disminucion de las
productividades del sistema.

- Cuando existen pocos arboles en los potreros, mal distribuidos, sin
manejo de sombra y alta carga animal, estas areas tienden a ser
degradadas.

- Es posible que las lefiosas puedan intoxicar al ganado.

Tipos de sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles segun su distribucién espacial se pueden clasificar en
sistematicos y no sistematicos. Los primeros tienen un arreglo espacial uniforme
en el terreno, generalmente plantados por el hombre; mientras los del segundo
grupo presentan una distribucion heterogénea en general proceden de la

regeneracion natural (Villanueva et al., 2010, citado en Salazar, 2018).

Existen muchas posibles combinaciones de plantas lefiosas perennes con
pasturas herbaceas y animales, lo que da lugar a diferentes tipos de sistemas
silvopastoriles, el cual esta orientado a obtener un beneficio econémico, social o

ecoldgico de las interacciones entre todos los componentes (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de las diferentes opciones de sistemas silvopastoriles

- Cercas vivas

- Bancos forrajeros de lefiosas

- Cortinas rompe vientos

- Pasturas en callejones de especies lefiosas
- Pasturas en plantaciones de frutales

- Pasturas en plantaciones forestales

- Arboles dispersos en potreros

- Pastoreo en tacotales o charrales

- Sistema silvopastoril intensivo

Fuente: (Villanueva et al., 2010, citado en Salazar, 2018)

6.6 Sistema silvopastoril intensivo (SSPi)

Los SSPi son una modalidad de los sistemas agroforestales que se caracterizan
por la presencia de altas densidades (30,000 plantas/Ha) de arbustos forrajeros
como L. leucocephala, asociados a pastos mejorados de alta produccion de
biomasa bajo modelos de pastoreo rotacional intensivo (Bacab et al., 2013).

Segun Fundacién Produce Michoacan (2011, citado en Bacab et al., 2013), los

SSPi se caracterizan por:

e Diversidad de especies
e Altas densidades de arbustos forrajeros
e Pastos mejorados de alta produccion y calidad

e Alta carca animal (produccién carne y leche)

6.6.1 Ventajas del sistema silvopastoril intensivo

El SSPi ofrece forraje de alta calidad nutricional para la produccion de carne, leche
y crias sin demandar fertilizantes de sintesis quimica para su mantenimiento

siempre que sea bien manejado.

Las principales ventajas que se reflejan en mayor productividad, competitividad,
proteccion del medio ambiente y desarrollo social se resumen asi, segun

Murgueito y colaboradores (2016):



16

Ventajas productivas y econdmicas del SSPi

Buen crecimiento, tolerancia a sequia y adaptacion al ramoneo.

Alta produccion de biomasa forrajera de buena calidad permite cargas
animales iguales a tres animales grandes (450 kg cada uno) por hectarea
por ano

Ofrece buena rentabilidad financiera para pequefios, medianos y grandes
productores (tasas internas de retorno —TIR- entre 14% y 25%) sobre el
capital invertido por hectarea para el establecimiento, que es lo mas
COSt0s0.

Reduce el estrés calorico al mantener la temperatura ambiente hasta 7°C

durante el periodo seco

Ventajas ambientales del SSPi

Conserva la cobertura del suelo durante todo el tiempo y reduce al minimo
el proceso erosivo superficial por accién del agua y el viento.

La presencia de un complejo sistema de raices de todos los tamafios a
diferentes profundidades y las cargas animales instantaneas evitan la
compactacion del suelo.

Por la elevada fijacion de nitrogeno atmosférico, por mejorar el contenido
de materia organica en el suelo, la produccién de biomasa lefiosa de los
maderables y las menores emisiones de metano (CH4) que generan los
rumiantes.

Se considera un sistema productivo con elevada resiliencia ante el cambio
climatico ya que soporta mejor el pastoreo sin arboles, las temporadas
extremas de sequia, lluvias torrenciales ofreciendo alimentos y confort a

ganados de cria, doble proposito, leche o carne especializada.
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Asocio de gramineas y leguminosas

Las asociaciones de gramineas con Leguminosas, se puede definir como la
interrelacion armonica y equilibrada entre dos o mas especies, de gramineas y

leguminosas (Sanchez, 2001).

Estas asociaciones se pueden realizar con leguminosas nativas, que se
encuentran en el pastizal o con especies introducidas y aprobadas (Sanchez,
2001).

Existe una diversidad de leguminosas que se utilizan en los sistemas
silvopastoriles, sin embargo, las mas utilizadas en estos sistemas son las
leguminosas arboOreas ya que se caracterizan por tener un gran potencial de uso,
no solo como una excelente fuente de proteina para los animales en época seca,
sino también por su gran capacidad que poseen como fijadores de nitrdgeno y

reguladoras de la fertilidad del suelo (Bueno y Camargo, 2015).

Estos asocios, en los sistemas silvopastoriles intensivos tienen varios beneficios
tanto para el animal, como para el suelo y el pasto en asocio. Como se muestra
en la resefa realizada por Alonso, (2011); los asocios generan varios servicios
ambientales como, incremento de la produccion y calidad de las pasturas,
restauracion de suelos degradados, mejoramiento de los recursos hidricos,
secuestro de carbono y de gases con efecto invernadero y conservacion de la

biodiversidad.

Los asocios entre leguminosas y gramineas son de gran importancia, debido que
ayudan a contrarrestar uno de los factores limitantes que mayor relevancia tienen
para una alta produccién de forraje, que es la baja fertilidad de los suelos,
principalmente en cuanto al contenido de nitrégeno. Por esta razoén, la asociacion
de leguminosas con gramineas es una excelente alternativa dada la capacidad
gue tienen las primeras en fijar nitrdgeno atmosfeérico y ponerlo a la disposicion de
los pastos asociados, logrando de esta forma una mayor produccion de forraje
(Buitagro- Guillen et al., 2018).
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Diversos estudios han arrojado resultados favorables para asociaciones
de Panicum maximun, Pennisetum clandestinum, Paspalum fasciculatum,
Digitaria decumbens, Homolepis aturensis y king grass con Erythrina
poeppigiana, Pithecolobium saman, Erythrina poeppigiana, Leucaena

leucocephala y Gliricidia sepium (Sanchez, 2001).
Cultivo de Leucaena (Leucaena leucocephala).

La Leucaena leucocephala es un arbol tropical de larga vida que requiere
temperaturas entre 20 y 30 °C para su crecimiento. Es una especie originaria de
Centro América (Nicaragua, Guatemala, Honduras y El Salvador) y de la Peninsula
de Yucatan (Murgueito et al., 2016).

Existen 22 especies de Leucaena, 6 variedades y 2 hibridos naturales. Los
cultivares de Leucaena se han clasificado en tres grupos, de acuerdo con el
tamanfo, al habito de crecimiento y a las diferencias en la produccion de madera y

forraje: tipo Hawaiano, tipo salvadorefio y tipo peruano (Murgueito et al., 2016).

Actualmente, los cultivares de Leucaena recomendadas para los SSPi son las de
tipo Cunningham. (Murgueito et al., 2016). Se recomienda este tipo, generada por
cruce de los tipos Peru (arbustiva) con tipo Salvador (arbérea) debido a que tiene
alta capacidad de rebrote después del ramoneo, responde muy bien a las podas
severas, sus tallos son flexibles lo que disminuye el desgarre de las ramas, tiene

buena palatabilidad y contiene baja concentracion de mimosina (Uribe et al., 2011).
6.8.1 Caracteristicas boténicas

Al afo de establecida alcanza 1,50 m de altura, con 15 a 20 ramas/planta. Puede
fijar hasta 500,0 kg de N/ha/afio (EcuRed, s.f).

6.8.2 Rendimiento y composicion quimica

Produce de 7 — 25 t de MS/ha/afo, su contenido de proteina cruda oscila de 12 a
25% y la digestibilidad de 65 — 85%, tiene alto contenido de vitamina A. Por su alta
calidad, en animales que pastorean o consumen Leucaena en la dieta, se obtienen

ganancias de peso hasta 700 g/animal/dia (EcuRed, s.f).


http://http/www.finkeros.com/abc/gramineas-pastos/
http://http/www.finkeros.com/abc/gramineas-pastos/
http://http/www.finkeros.com/abc/king-grass-penisetum-purpureun/
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La madera ha sido un producto adicional valioso en sistemas de pequefios
productores, aunque por su baja densidad su calidad no es buena, pero puede ser
usada industrialmente para pulpa y energia (Parrota, 1992, citado en Salazar
2018).

Gramineas forrajeras

6.9.1 Tanzania (Panicum méaximum cv. Tanzania)

La guinea mejorada (P. maximum cv. Tanzania), es una graminea tropical que ha

sido seleccionada por su alto rendimiento y calidad nutricional (Flores, 2012).

Sus principales caracteristicas son su tolerancia al pisoteo y a la sequia. Es alta
productora de forraje, asi como también de buena calidad nutritiva, palatabilidad y
digestibilidad. Presenta una alta capacidad de rebrote y su produccion promedio
de forraje a los 32 dias de rebrote es de 4.2 t MS/ha en la época secay de 11.3 t
en la época de lluvia, en promedio produce 7.7 t MS/ha, que equivale a 242 kg
Ms/ha/dia; mientras que su calidad nutritiva a esta edad es de 12 % de proteina
cruda con una digestibilidad in vitro de materia seca de 72 % (Lobo y Diaz, 2001,

citados en Salazar, 2018).

Para el mantenimiento de la pradera, se recomienda aplicar anualmente 100 kg/ha
de Nitrégeno y 60 kg/ha de Foésforo. El Nitrdgeno no es necesario si el Tanzania
esta en asociacion con leguminosas. Materia verde: 70 - 80 t/ha/afio Materia seca:
20 - 25 t/ha/afio Proteina cruda: 12 - 15 %. Carga animal: 2 - 3 cabezas/ha en
época de secas y 3 - 5 cabezas/ha en época de lluvias. Pastoreo inicial a los 90 -

120 dias después del establecimiento (Flores, 2012).

6.10 Suelo

El suelo es un sistema vivo, heterogéneo y dinamico que incluye componentes

fisicos, quimicos, bioldgicos y sus interacciones. Por lo tanto, para evaluar su

calidad resulta necesario la medicion y descripcion de sus propiedades (Luters y
Salazar, 1999, citados en Vallejo-Quintero, 2013).
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6.10.1 Calidad del suelo

La definicion mas completa y mundialmente aceptada define la calidad como la
capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural
0 manejado, sustentar la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar
la calidad del aire y del agua, y sostener la salud humana y el habitat (Doran y
Parkin, 1994, citados en Vallejo-Quintero, 2013).

La calidad del suelo depende de un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y
biologicas, las cuales, de acuerdo con su variabilidad espacial y temporal,
sensibilidad a cambios de uso y manejo del suelo, clara discriminacién entre los
sistemas de manejo, rapida respuesta al cambio y facilidad en su interpretacién y
ejecucion, pueden ser utilizadas como indicadores de calidad (Gil-Stores et al.,
2005, De la Rosa, 2005, Cantu et al., 2007, citados en Vallejo-Quintero, 2013).

Los indicadores de calidad se clasifican en cuatro categorias: indicadores visuales,
fisicos, quimicos y bioldgicos. Los indicadores fisicos estan relacionados con el
tamafio, la disposicion y el arreglo de las particulas del suelo (Vallejo-Quintero,
2013).

Los mas relevantes son la porosidad, la densidad aparente, la resistencia a la
penetracion, la capacidad de retencién de agua, la conductividad hidraulica, la
estabilidad y el tamafio de los agregados, la profundidad y la textura. Estos
indicadores reflejan primordialmente limitaciones en el crecimiento de raices,
emergencia de plantulas, infiltracion o movimiento de agua dentro del perfil del
suelo, retencion, transferencia y reciclaje de nutrientes, e intercambio éptimo de
gases (Luters y Salazar, 1999, Schoenholtza et al., 2000, citados en Vallejo-
Quintero, 2013).

6.10.2 Capacidad de campo

Se considera a la capacidad de campo como una de las constantes de humedad
de mayor interés agricola, porgque indica la cantidad maxima de agua que retienen
los suelos contra la fuerza de la gravedad y que su exceso puede ser perjudicial
tanto para las plantas como para el suelo (Zotarelli et al., 2013).
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e Humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo es una de las variables de la superficie terrestre
gue relaciona las interacciones entre la superficie y la atmdsfera en diversas
escalas espaciotemporales. Esto obliga a considerar diferentes aspectos del suelo
mismo para establecer el balance de agua: el contenido de humedad del suelo y
su variacion en el tiempo, el movimiento del agua a través del suelo y el proceso
de infiltracion (Arnell, 2002, citado en Torres et al., 2014).

La humedad del suelo se refiere a la cantidad de agua almacenada en la zona no-
saturada, donde el suelo esta formado por diferentes capas u horizontes (perfil de
suelo) cada uno con diferentes propiedades. Puesto que las propiedades del suelo
varian en funcién de la profundidad y del tipo de roca que lo forma, asi como el
tiempo en el cual el suelo se ha desarrollado, los procesos que inciden en él estan
relacionados principalmente por el clima. Al ser la humedad del suelo una de las
variables principales del ciclo del agua, su papel en la hidrologia y meteorologia

es fundamental (Arnell, 2002, citado en Torres et al., 2014).

En el caso de la hidrologia, la humedad del suelo controla: escurrimiento,
infiltracion, almacenamiento y drenaje y es determinante en el agua que se pierde
a la atmosfera a través de la evapotranspiracion del suelo incluyendo la
transpiracion de la vegetacion presente y la evaporacion de los suelos desnudos
(Torres et al., 2014).

e Capacidad de retencion del agua en el suelo

La capacidad de retencion de agua en el suelo esta vinculada con la cantidad de
poros de este, de manera que segun el tamafio y forma de los poros el suelo tendra

mayor o menor capacidad de retencion de agua (Zotarelli et al., 2013).

La porosidad es la medida del volumen de huecos que hay en todo el suelo. En
estos huecos o poros el agua puede quedar retenida durante periodos largos de
tiempo, permitiendo que las plantas absorban los nutrientes que transporta
(INTAGRI, 2017).
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e Aguadisponible en el suelo para las plantas

El suelo desde el punto de vista agricola constituye la principal reserva de agua
para el crecimiento de las plantas y es el almacenamiento regulador del ciclo
hidrologico a nivel de cultivo. Asi también se puede definir como el agua retenida
entre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente. Por lo que es
la maxima cantidad de agua que la planta puede disponer para su absorcion en

determinado perfil (Facultad de Agronomia, 2015).
Interacciones ecoldgicas en el sistema silvopastoril

En un sistema silvopastoril, se da lugar a interacciones ecoldgicas de mutualismo
y competencia, que ocasionan distintos efectos dependiendo de las caracteristicas
ambientales, del componente lefioso, la distribucion espacial de los diferentes
componentes del sistema y la evolucién temporal (Fernandez, 2003, citado en
Onfate, 2016).

6.11.1 Interacciones bhenéficas

El incremento de la productividad y sostenibilidad ambiental del sistema de
ganaderia se puede lograr por la incorporacion del componente lefioso de la
investigacion sobre los efectos de la incorporacion del componente lefioso en
estos sistemas y de las interacciones ecolégicas y/o econdmicas entre los

componentes arbol-pastura-animal (Ofate, 2016).

e Interaccion arbol - suelo

La presencia de arboles y/o arbustos puede contribuir a mejorar la productividad
del suelo y por ende favorecer el desarrollo del pasto. Algunas de estas relaciones
son: la fijacién de nitrégeno, reciclaje de nutrientes, mayor eficiencia de uso de
nutrientes, mantenimiento de la materia organica y control de la erosion (Ofate,
2016).
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Esta interaccion mejora la disponibilidad de nutrientes que no son disponibles a
las raices superficiales del pasto, por medio del aporte de hojarasca, manteniendo
el aporte de materia organica y la fertilidad del suelo (Espinoza y Obispo, 2005,
citados en Onate, 2016).

En un sistema silvopastoril, al igual que las pasturas las especies lefiosas también
pueden contribuir a contrarrestar la erosion. En este aspecto; la mayor contribucion
en el control de la erosion probablemente ocurre a través del incremento en el

contenido de materia (Ofate, 2016).
e Interaccion agua-suelo-planta

La cantidad variable de agua contenida en una unidad de masa o de volumen del
suelo y el estado de energia del agua en el mismo son factores que afectan el
crecimiento y desarrollo de las plantas, de ahi lo necesario de su conocimiento.
Sin una descripcion adecuada de la relacion suelo-agua, no es posible después
estimar correctamente el comportamiento del cultivo (Mahdian y Gallichand, 1996,
citados en Pérez, 2014).

De Santa Olalla y De Juan, por el contrario, sefialaron que el agua utilizable no
esta demasiado correlacionada con la textura y aunque generalmente los suelos
de texturas gruesas suelen poseer los valores mas pequefios del intervalo de
humedad disponible, pueden darse casos de suelos con texturas fuertes con
menos cantidad de agua utilizable que suelos de textura media, asi como que los
aportes de materia organica pueden incrementarla. Lo que verdaderamente influye
en los procesos de transpiracion y crecimiento, es la tension hidrica de la planta,
gue no soélo depende de la tension hidrica del suelo, sino también de la demanda

atmosférica del agua (Pérez, 2014).
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e Interaccion suelo- planta —animal

La interaccion consiste en que el suelo provee los elementos necesarios para el
crecimiento de las plantas: el agua y todos los elementos minerales. En un gran
namero de casos, si el nivel de estos elementos (nitrégeno, fosforo) o su
disponibilidad no son suficientes, el crecimiento de las plantas disminuye. Por otro
lado, hay suelos en los cuales el contenido excesivo de ciertos elementos los
vuelve toxicos para las plantas. Una funcién adicional del suelo es la de sostén de
los vegetales (INTAGRI, 2017).

Las plantas emplean energia solar, el anhidrido del aire, el agua y los minerales
para formar sus tejidos. En las leguminosas, los nédulos de la raiz fijan el nitrégeno
del aire del suelo y lo convierten en aprovechable por las plantas. La planta actla
a su vez como fuente de recursos para el suelo, abasteciéndolo de materia
organica y minerales (descomposicion de parte aérea y raices) (Baguet y Bavera,
2001).

Los tejidos vegetales proveen al animal los elementos nutritivos para mantener su
vida y los procesos productivos. El animal puede actuar perjudicialmente sobre la

pradera por lo menos de las siguientes formas:

e Por pisoteo el animal compacta el suelo, disminuyendo la aireacién e
infiltracion de agua. El pisoteo provoca lesiones a las plantas. Ademés del
dafio a la planta en si, dichas lesiones significan una disminucion del forraje
cosechable.

e Por alteracion del balance natural entre especies por selectividad.

e Por alteracion en el crecimiento de las plantas por deyecciones (Baguet y
Bavera, 2001).

Pero, por otra parte, el animal actiia como elemento mejorador de la fertilidad si se

maneja por medio de rotaciones (Baguet y Bavera, 2001).
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6.12 Resultados experimentales relacionados

En la resefia realizada por Alonso (2011) que trata sobre los sistemas
silvopastoriles y su contribucion al medio ambiente describe que, entre los
beneficios de la inclusién de arboles en las pasturas se halla el mejoramiento de
las micropresas, al facilitar la infiltracion del agua y la recarga de los acuiferos. Sin
embargo, segun Beer et al., (2003) el servicio ambiental hidrico es el menos

estudiado en la actividad ganadera.

Estudios de Nepstad y colaboradores (2002, citados en Alonso, 2011), sefialan
gue, durante una severa temporada seca en Brasil, la disponibilidad de agua, a
una profundidad de 2 - 8 m, disminuyé de 380 mm en el bosque a 310 mm en la

pastura degradada.

La disminucion en la disponibilidad de agua en el suelo de la pastura degradada
significa que el ecosistema almacena menos precipitacion con respecto al bosque,
y existe menor filtracion a los acuiferos o escorrentia subsuperficial a los arroyos
en la época lluviosa. Al final de la época seca, el bosque puede almacenar,
adicionalmente, 770 mm de agua en los primeros 8 m del suelo, comparados con
los 400 mm en la pastura (Alonso, 2011). Esto significa que, en el paisaje con
dominancia de pasturas, la escasez de agua puede convertirse en un punto critico,

especialmente en las regiones aridas o semiaridas.

En relacién con la retencion de humedad en el suelo por efecto de las leguminosas,
las leguminosas mejoran la fertilidad del suelo, lo protegen de la erosion y ayudan
a controlar malezas. En pendientes fuertes, esta practica debe combinarse con
otras medidas de conservacion de suelos y agua, como barreras vivas o acequias
de infiltracion (SICTA, s.f).

La cobertura viva de la leguminosa mejora la infiltracion de las aguas de lluvia. En
los suelos compactados de baja infiltracion es recomendable introducir practicas
adicionales como barreras vivas y acequias, para mejorar la infiltracién y controlar

el escurrimiento del agua de lluvia (SICTA, s.f).
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Reduce el impacto de las lluvias sobre el suelo, mejora la infiltracion y mantiene
mejor la humedad. Este efecto se siente cuatro semanas después de la siembra

de la leguminosa (SICTA, s.f).

Por otro lado en la investigacion realizada por Salazar (2018) de la comparacion
del sistema silvopastoril intensivo y el sistema tipico del productor demuestra que
del rendimiento de proteina cruda en los dos sistemas evaluados, demuestra que
existe diferencia significativa (P<0.01) entre el SSPi comparado con STP, siendo
mayor el SSPi con un promedio de 3762.98 Kg PC/ha, comparado con el STP que

obtuvo una promedio de 791.91 Kg/PC/ha, siendo este ultimo, muy inferior al SSPI.

Asi también, Salazar encontr6 que el rendimiento de energia digestible mostré un
comportamiento diferente entre tratamientos. Lo cual indica que existe diferencia
significativa (P<0.01) entre el SSPi comparado con el STP, siendo mejor el SSPi
en rendimiento con una media de 69,520.09 Mcal/ha comparado con el STP que
obtuvo una media de 22,063.75 Mcal/ha.



VI. MARCO METODOLOGICO

7.1 Localizacién geografica

La presente investigacion se realiz6 en el municipio de Chiquimula, departamento
de Chiquimula, especificamente en la vega de la Granja Experimental El Zapoatillo,
de la Carrera de Zootecnia del Centro Universitario de Oriente. Cuenta con una
extension aproximada de 9.12 hectareas, se encuentra a una altitud de 360 msnm
sobre las coordenadas 14°40°46” Latitud Norte y 89°31°18” Longitud Oeste.

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge la finca El Zapotillo se sitta en la
zona de vida de Bosque seco subtropical con estrecha relacion edéfica seca
hameda (Salguero, 2004, citado en Salazar, 2018).

De acuerdo con Salguero, (2014, citado por Salazar 2018), en el area se registran
precipitaciones promedio de 825.5 milimetros anuales, temperatura maxima de 39
°C y una minima de 16.3 °C una humedad relativa de 60% en época seca y un

75% en época lluviosa.

El suelo de la vega se clasifica en los de tipo aluvial no diferenciado, de serie
miscelanea los cuales son utilizados para la explotacion de diversos cultivos como
hortalizas, cultivos limpios, frutales, gramineas de corte, entre otras, ya que
presentan una alta fertilidad y condiciones adecuadas para su establecimiento.
Son terrenos casi planos cuya pendiente es muy leve, aproximadamente del 1%,
lo que hace que sea un terreno arable para usos sin limitaciones (Salguero, 2004,

citado en Salazar, 2018).

Segun los datos registrados por la estacién meteorolégica SIG — CUNORI (2019)
(Anexo 11), la precipitacion pluvial en el ultimo afio 219 fue de 653 mm como se

muestra en la figura 1.
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834.7

Precipitacion pluvial (mm)
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Figura 1. Precipitacion anual del 2014 al 2019 en Chiquimula, Chiquimula
Fuente: Sistema de informacion geografica — CUNORI, 2019

Asi también, se puede observar en la figura 2 el comportamiento de la época
lluviosa en los ultimos afos, siendo los meses mas lluviosos abril, mayo, junio y

agosto, septiembre y octubre.
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Figura 2. Comportamiento de la época lluviosa del afio 2014 al 2019 en Chiquimula, Chiquimula
Fuente: Sistema de informacion geografica — CUNORI, 2019
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7.2 Unidad experimental

7.2.1 Sistema silvopastoril intensivo (SSPi)

La parcela bruta del SSPi, donde se realizé la investigacion, posee 64 metros de
largo por 64 metros de ancho, haciendo un area total de 4,096 metros cuadrados,
con 40 surcos o hileras a 1.6 metros entre surco de Leucaena, la cual esta
sembrada a 0.25m por planta (25,000 plantas/Ha) en los cuales esta establecida
la Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en medio de los cuales tiene
establecidos los surcos de las gramineas (Panicum maximum cv. Tanzania;

Cynodon nlenfuensis) (Salazar, 2018).

7.2.2 Sistematipico del productor (STP)

El sistema tipico del productor (STP), corresponde a un potrero de pastoreo
utilizado por la administracion de la granja pecuaria el Zapotillo, el cual se utilizé
como testigo, cuya area corresponde a 4,096 metros cuadrados, establecidos de

la graminea Panicum maximum cv. Tanzania.

Tratamientos

T1. Sistema silvopastoril intensivo -SSPi- (Leucaena leucocephala var.

Cunningham + Panicum maximum cv. Tanzania)
T2. Sistema tipico del productor —STP- (Panicum maximum cv. Tanzania).

Materiales

7.4.1 Bioldgicos

Se utilizé una poblacion conformada por el sistema silvopastoril intensivo (SSPi)
correspondiente al asocio de Leucaena leucocephala cv. Cunningham + Panicum
maximum cv. Tanzania + pasto Estrella Cynodon nlenfuensis. Y ademas, el
Sistema tipico del productor (STP), establecido con Panicum maximum cv.
Tanzania. Como muestra se consideraron los estratos suelo, pasto Tanzania del

SSPiy los estratos suelo y pasto del STP.
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7.4.2 Equipo

Para la recoleccién de las muestras de suelo se utilizé un pujaguante, una barra,
una pesa de reloj de una capacidad de 100 libras, bolsas plasticas de arroba, una
balanza digital con una capacidad de 700g con una precisién de 1g y 1 horno de

aire forzado para la deshidratacion de las muestras.

Para la recoleccion de muestras de pasto se utilizd, un machete para el corte del
pasto, una balanza de 700 gramos con una precision de 1 gramo, una balanza
analitica, una balanza de reloj con una capacidad de 25kg, un horno de aire
forzado, equipo Kjeldahl para el analisis de proteina cruda, digestor de fibras,

equipo para extraccién de grasas y Mufla (600°C).

Variables evaluadas

Las variables evaluadas en la investigacion para determinar si existe o no diferencia

significativa entre las medias obtenidas del SSPiy el STP, para comparar la retencion de

humedad en el suelo (%), los rendimientos productivos del pasto Tanzania y su calidad

nutricional, son de tipo cuantitativo; su descripcion y sistematizacion se muestran en las

tablas 2 y 3.



Tabla 2. Variables evaluadas en el suelo del SSPiy STP

_ L Tipo de _ Escala de
Variable Definicion ) Indicadores o
variable medicion
A Cantidad de agua disponible para el crecimiento de las plantas y Retencion de
gua . o
g bl se encuentra entre la Capacidad de Campo y el Punto Cuantitativa humedad en %
isponible _
Permanente de Marchitez el suelo
Punto de _ . ] Retencion de
. Se refiere al contenido de agua de un suelo, pero ésta no es o
marchitez _ ' Cuantitativa humedad en %
disponible para la planta (15 atm)
permanente el suelo
_ Se refiere a la cantidad relativamente constante de agua que Retencion de
Capacidad de _ _ _ o
contiene un suelo saturado pero que es disponible para la planta Cuantitativa humedad en %
campo
(1/3 atm) el suelo
L Retencion de
Precipitacion ) ) o
S Cantidad de agua que cae en un dia. Cuantitativa humedad en %
pluvial diaria
el suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla 3. Variables evaluadas en el pasto Tanzania en el STP y SSPi

' L Tipo de _ Escala de
Variable Definicion _ Indicadores o
variable medicion
_ _ _ _ ~ Rendimiento de
Materia verde Cantidad de forraje producido por un pasto Cuantitativa _ Tm/Ha
Materia verde
_ Parte que queda de una muestra de forraje verde ~ Rendimiento de
Materia seca ) Cuantitativa . Tm/Ha
luego de ser deshidratado. Materia seca
] Se refiere al porcentaje de proteina que tiene un ~ Rendimiento de
Proteina Cruda _ Cuantitativa ) Kg/Ha
alimento Proteina cruda
. Son todas aquellas sustancias organicas no ~ Rendimiento de
Fibra cruda _ . Cuantitativa o _ Mcal/Ha
nitrogenadas del forraje Energia digestible
Total, de nutrientes  Es un estimado que indica el valor energético ~ Rendimiento de
) ) _ _ _ ) Cuantitativa o ) Mcal/Ha
digestibles relativo de un alimento hacia el animal Energia digestible
. Representa los componentes de la pared celular o
Fibra neutro _ ~ Rendimiento de
de las plantas, como celulosa, hemicelulosa y Cuantitativa o _ Mcal/Ha
detergente o Energia digestible
lignina.
_ o Representa los componentes de la pared celular o
Fibra acido _ ~ Rendimiento de
de las plantas compuestas por celulosa ligada a la Cuantitativa o _ Mcal/Ha
detergente Energia digestible

lignina.
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Extracto etéreo Es la fraccion de lipidos que contiene un alimento. Cuantitativa

_ Corresponde a la porcion inorganica del forraje, o
Cenizas o ) _ Cuantitativa
principalmente los minerales esenciales.

Extracto libre de Porcion del alimento que incluye los carbohidratos o
o i Cuantitativa
nitrégeno mas solubles.

o _ Energia contenida en los compuestos organicos o
Energia Digestible o _ Cuantitativa
digeridos por el animal.

Rendimiento de
Energia digestible

Rendimiento de

Energia digestible

Rendimiento de

Energia digestible

Rendimiento de
Energia digestible

Mcal/Ha

Mcal/Ha

Mcal/Ha

Mcal/Ha

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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7.6 Metodologia

7.6.1 Seleccion de los sitios de muestreo

Se seleccionaron 12 sitios de muestreo utilizando el método de muestreo no
probabilistico, considerando los estratos suelo y pasto (Tanzania) para el Sistema

silvopastoril intensivo (Figura 5A) y el sistema tipico del productor (Figura 6A).

Cada sitio de muestreo, la parcela neta estuvo constituida por un rectangulo de 1.6
metros de ancho por 2 metros de largo para construir un area de muestreo de 3.20
m?, en la cual se efectué el muestreo de suelo para la determinacién de agua
disponible, la muestra del pasto Tanzania para la determinacion de biomasa
disponible y para la determinacion de nutrientes en forraje, a nivel de laboratorio.

7.6.2 Corte de nivelacién

Se realiz6 un corte de nivelacién en ambos tratamientos o sistemas, para iniciar
con la recoleccion de muestras para analisis bromatolégicos y evaluacion de
rendimientos productivos; realizando tres repeticiones en cada sistema,
recolectando muestras del pasto Tanzania a los 35 dias, 45 dias y 56 dias después

del corte.
7.6.3 Frecuencia de muestreo

Para la coleccion de las muestras de suelo se utilizé un intervalo de 5 y 10 dias
después de cada lluvia, considerando una precipitacion mayor o igual 4mm vy se
realizaron 3 réplicas o momentos de muestreo. Cuando el periodo de sequia era
interrumpido por otra lluvia se tomd la siguiente muestra, siempre a los 5 dias

después de la lluvia.
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Se tomo dicha precipitacidon minima debido a que, segun estudios de Solano et al.,
(2014) los requerimientos totales de agua en cuanto a evapotranspiracion para las
condiciones de Agustin Codazzi (Cesar) de las gramineas king grass verde, king
grass morado, elefante y maralfalfa, en épocas de sequia, fueron en su orden de
327, 323, 322 y 342 mm, en un periodo de 70 dias entre dos cortes; entre tanto,
en época de lluvias, en el mismo periodo, fueron de 297, 296, 295 y 317,8 mm,

respectivamente.

La toma de muestras del pasto Tanzania se efectuaron a los 35 dias, 45 y 56 dias

después del corte de nivelacion, para cada uno de los tratamientos o sistemas.

7.6.4 Recoleccién de datos

e Muestreo de suelo

1. Para determinar el porcentaje de humedad en el suelo a capacidad de campo y
a punto de marchitez permanente se tomaron 6 muestras para formar una
muestra compuesta de 2 kg de suelo, tanto para el STP como para el SSPi.
Cabe resaltar que estas muestras fueron tomadas antes de iniciar con la
medicion del porcentaje de humedad después de la lluvia (Figura 7A), las cuales
se enviaron al laboratorio de suelos plantas y aguas (ANALAB) de la Asociacién
Nacional del Café (ANACAFE) para realizar la curva de retencién de humedad

en cada uno de los sistemas (Anexo 8).

El analisis se realiz6 mediante el método de olla de Richards, el cual consiste
en la medicién del porcentaje de humedad del suelo que hay entre la capacidad
de campo (a una presion de 1/3 de atmdsferas atm) y el punto de marchitez
permanente (a una presion de 15 atm). Dicho analisis se tomé de referencia
para comparar el porcentaje de humedad retenida a los 5 y 10 dias después de

la lluvia en ambos sistemas evaluados.
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2. Posteriormente, se extrajeron dos muestras compuestas de 2 kg de suelo, cada
una formada por 6 submuestras, tomadas de los sitios de muestreo
seleccionado para ambos sistemas, las cuales se enviaron al laboratorio de
suelos del Centro Universitario de Oriente (CUNORI) para determinar la textura
del suelo y el contenido de materia organica para cada sistema; con intervalos
de cinco dias después de cada lluvia y 5 réplicas, para determinar el porcentaje
de humedad retenida del suelo para cada una de las unidades experimentales
(parcela neta), el cual se evalu6 mediante el método de deshidratado en el

laboratorio de suelos del Centro Universitario de Oriente —CUNORI- (Anexos)

3. Paradeterminar el porcentaje de humedad en el suelo alos 5y 10 dias después
de la lluvia (>4mm), durante la época lluviosa, el cual corresponde a los meses
de mayo a octubre para el afio 2019 (Figura 8A); a los 5 dias después de la
lluvia se tomaron 18 muestras para cada sistema, distribuidos en tres
momentos. Por ultimo, 12 muestras para cada sistema a los 10 dias en dos

momentos distintos.

4. La toma de la muestra de suelo se realizé tomando en cuenta las
recomendaciones dadas por Corpoica (2003), Rodriguez et al., (2003), citados
en Schweizer (2011) y se realiz6 lo siguiente para cada uno de los sitios de
muestreo (6 para cada sistema):

- Se rasp6 3 cm de la superficie del suelo para remover los residuos de
materia organica fresca, polvo u otros contaminantes artificiales.

- Se cavo un hueco de 15 cm de didmetro y de 20 cm de profundidad que son
los recomendados para forrajes (Schweizer, 2011), luego se extrajo la
muestra y se colocaron en recipientes de aluminio respectivamente
identificados y limpios para llevarlos al laboratorio (Figura 9A).

- En el laboratorio, primero se pesaron las muestras de suelo humedo
individualmente en sus contenedores de transporte y se abren para
ingresarlos al horno secador a una temperatura de 110°C durante 24 horas
(Figura 10A).
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- Después del secado, las muestras se pesaron de nuevo en sus
contenedores. La diferencia entre el peso humedo y el peso seco de una
muestra es la medida de su contenido de agua original.

- Finalmente, se determiné el porcentaje de humedad en el suelo con la

formula siguiente:

% de humedad en _ Peso de suelo humedo - peso de suelo seco

el suelo Peso de suelo hiimedo
e Muestra de pasto

* 100

Con el fin de determinar el rendimiento de materia verde del pasto y con ello
obtener la muestra correspondiente para los analisis bromatolégicos del mismo,
se identificaron los 6 sitios para cada sistema seleccionados, utilizando un método
de muestreo no probabilistico, considerando el estrato Tanzania, y que, por
consiguiente, la toma de muestra tuvo un efecto destructivo del sistema mediante

corte de los materiales en estudio.

La estimacion de biomasa se realizé a los 35, 45 y 56 dias después del corte de
nivelacion de ambos sistemas, para ello se cortd el pasto Tanzania que se
encontraba dentro del sitio de muestreo a 5 cm del suelo y se peso la produccion
de materia verde utilizando una balanza de reloj con una capacidad de 25kg para

cada uno de los sistemas evaluados (Figura 11A).

Los datos obtenidos se promediaron y la media obtenida se multiplicoé por el area
total (4096 m?) obteniendo la produccion y luego se convirti6 en Kg de materia
verde producido por metro cuadro a Tm de MV producido por ha.

e Andlisis bromatoldgicos

Para el analisis de laboratorio se tomaron 6 muestras de materia verde del pasto
Tanzania, 250 g de cada una de las unidades experimentales (parcela neta) a los
35, 45 y 56 dias después del corte (Figura 12A).
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El rendimiento de materia verde en kg/ha, se obtuvo al medir el rendimiento por
parcela neta y convertirla a rendimiento en toneladas por hectarea (Tm/Ha) para

las tres edades en ambos sistemas.

A cada una de las muestras se les realizdé el andlisis proximal completo, se
determind el contenido de materias seca (MS), proteina cruda (PC), fibra cruda
(FC), extracto etéreo (EE), cenizas; y con el método Wendee se determiné por
diferencia el extracto libre de nitrégeno (ELN), el total de nutrientes digestibles
(TND) y energia digestible (ED); asi también se realizé el analisis de fibra acido
detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), y con ello se determiné el
rendimiento de materia seca (Tm/Ha), rendimiento de proteina cruda (Kg/Ha) y

rendimiento de energia digestible (Mcal/Ha). Para ello se realiz6 lo siguiente:

1. Paradeterminar el contenido de materia seca y humedad, se pesaron 2509 de
materia verde del pasto Tanzania para cada una de las muestras y se
ingresaron al horno de aire forzado a una temperatura de 60°C, hasta que la
muestra alcanzé peso constante (Figura 12A); se pesO nuevamente y se

determind el porcentaje de MS con la siguiente formula:

Peso de la muestra seca - bandeja
Peso de la muestra fresca

%MS = * 100

Posteriormente, se determind el rendimiento de materia seca para cada uno
de los sistemas en las tres edades, por lo que se multiplico el porcentaje de
MS promedio con el rendimiento de MV, dando con ello el rendimiento de MS

en Tm/Ha.

2. La proteina cruda se determind por el método de analisis Micro-Kjeldahl, en el
cual se determiné el porcentaje de nitrégeno de la muestra, digiriendo las
proteinas y otros componentes organicos en una mezcla de acido sulfarico
(H,SO,) en presencia de catalizadores. La mezcla se neutralizé con una base

y se destil6 posteriormente.
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El resultado se recogi6 en una solucién de acido borico H3BOs, los aniones del
borato se titularon con Acido clorhidrico (HCI) 0.2N estandarizado para
determinar el nitrégeno de la muestra (Figura 13A). El porcentaje de nitrégeno

contenido en la muestra se determino a partir de la siguiente formula:

_ (Titulacién-blanco) * 14.007*0.2
Muestra (mg)

%N

* 100

Para determinar el porcentaje de proteina a partir del contenido de nitrégeno

se empled la siguiente formula para cada una de las muestras:
%PC=%N*6.25

Posteriormente, para determinar el rendimiento de proteina en Kg/Ha, se

multiplicé el promedio del contenido de proteina por el rendimiento de materia

seca y se convirtié a kg de PC/Ha.

Para determinar el extracto etéreo (EE) se utilizd6 el método de extraccion
Soxhelt, que consiste en la separacion sélido-liquido en continuo, empleando
un disolvente (Benzina de petréleo), con posterior evaporaciéon de este y se
peso al final el residuo de grasa que queda en el recipiente (Figura 14A). Para

determinar el contenido de EE se empled la siguiente formula:

o%EE = FeS0 final del Beaker - Peso inicial del Beaker 100

Peso de la muestra

La fibra cruda o bruta es el residuo organico lavado y seco, y resulté de la
exposicién de la muestra desengrasada con acido sulfurico e hidréxido de

sodio diluidos.
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5. Para determinar la FND y la FAD se utilizé el método de Van Soest, que se
basa en una digestion con detergente neutro para separar el contenido celular
que representa el 60% de la MS del forraje y una digestion en detergente acido
para separar la pared celular que esta compuesta por celulosa, lignina y
hemicelulosa, constituyendo casi el 98% de la fraccion no digestible del forraje
(Figura 15A).

6. Para determinar el contenido de cenizas totales se emple6 el método de
calcinacion, el cual consiste en evaporar el agua y las sustancias volatiles de
la muestra, a través de la incineracion, por medio de una mufla a 700 °C
(Figura 16A).

El contenido de cenizas para cada muestra determin6 con la siguiente formula:

. Peso muestra después de la mufla - peso crisol
Cenizas = P b * 100
Peso de la muestra

7. Finalmente, se determind la energia digestible (ED) la cual se obtuvo
realizando varios procedimientos, como primer paso se calcul6 el extracto libre
de nitr6geno, para el cual se utilizaron los datos obtenidos del analisis
proximal, empleando la siguiente formula:

ELN=100-(Cenizas+EE+PC+FC)

Seguidamente, se calcul6 el porcentaje total de nutrientes digestibles (TND). Para
eso se utilizo la formula contenida en la edicién de Latin American tables of feed
composition (Mc Dowell; Conrad; Thomas y Harris, 1974 citado por Salazar, 2018),
gue se presenta a continuacion:

TND=-72.943+4.675*FC-1.28*EE+1.6 11*ELN+0.497*PC-0.044*FC*FC-
0.76*EE*EE-0.039*FC*ELN+0.087*EE*ELN-0.152*EE*PC+0.074*EE*EE*PC

Por dltimo, se determiné la energia digestible con la siguiente conversion:
ED = %TND*0.04409
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Con el promedio de los resultados de ED obtenidos se calcul6 el rendimiento de
energia en (Mcal/lkg) para cada uno de los sistemas a las diferentes edades
multiplicando el dato obtenido con el rendimiento de MS, obteniendo el rendimiento
total de ED en Mcal/Ha.

Las anteriores variables nutricionales fueron analizadas en el laboratorio de
bromatologia de la carrera de Zootecnia del Centro Universitario de Oriente
(CUNORI) (Anexos).

7.6.5 Andlisis de datos

Los resultados obtenidos para los tratamientos o sistemas fueron sometidos a una
prueba t de Student, utilizando para ello, el paquete estadistico Infostat, [Version:
2/08/2016].

7.6.6 Andlisis experimental

Para cada variable bajo estudio, se obtuvo la media, la desviacion estandar y los
grados de libertad, utilizando la tabla de distribucion de “t” y construir las curvas
Studentizadas para muestras pequefias, utilizando para ello el paquete estadistico
Infostat. Estas tendencias de los estimadores de cada variable tienen el propdsito
de describir la estabilidad de la tecnologia propuesta versus la tipica de los

productores.

La prueba de t de Student, que incluye la diferencia entre las medias de dos
poblaciones o muestras, se utiliza con mas frecuencia para determinar si es
razonable o no concluir que ambas son distintas entre si, cuando son muestras
pequefias, en este caso, estas tendencias de los estimadores de cada variable
tuvieron el propdsito de describir la estabilidad de los tratamientos, en relacién con

la retencion de humedad y su influencia en la produccion y calidad del forraje.



VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Derivado del estudio sobre el efecto de la Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en la
retencion de humedad en el suelo y su repercusion en la produccién y calidad nutricional
del Panicum méximum cv. Tanzania, en los SSPi y STP, en época de lluvia, en
Chiquimula, se desprenden los resultados que a continuacion se someten al respectivo
analisis.

En relacion con el porcentaje de humedad en el suelo, a los 5y 10 dias después de la
lluvia, medidos en el sistema tipico del productor (STP) y en el sistema silvopastoril
intensivo (SSPI), los valores encontrados fueron sometidos al andlisis comparativo de t
de Student, en donde se encontrd diferencia significativa (P< 0.05) a los 5 dias y 10 dias
después de la lluvia entre las medias obtenidas en los sistemas evaluados. El resumen

de las variables evaluadas se muestra en la tabla 4.

Asi también, se realizaron los andlisis bromatologicos del pasto Tanzania para evaluar la
calidad nutricional del pasto a los 35, 45 y 56 dias después del corte de nivelacion los
cuales fueron sometidos al andlisis comparativo de t de Student, encontrando diferencia
significativa (P< 0.05) en el rendimiento de MV, MS y PC a los 35 dias de edad, sin
embargo, en los valores absolutos de las medias obtenidas el sistema sobresaliente es
el silvopastoril en comparacion con el sistema tipico del productor. El resumen de las

variables evaluadas se muestra en la tabla 7.
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8.1 Curvade retenciéon de humedad en suelo y porcentaje de humedad a los 5

y 10 dias después de la lluvia

Para la variable rendimiento del porcentaje de humedad en el suelo a los 5 dias
después de la lluvia (>4mm) de los dos sistemas evaluados, los resultados fueron
sometidos a una prueba t de Student, determinando que existe diferencia
significativa (P< 0.05) entre los dos sistemas; el porcentaje de humedad en suelo
fue de 12%, para SSPiy de 19% para el STP, los cuales se muestran en la tabla
4.

Los resultados obtenidos del porcentaje de humedad a los 10 dias después de la
lluvia de los sistemas evaluados fueron sometidos a una prueba de t de Student,
determinando que existe diferencia significativa (P< 0.05) entre los dos sistemas;
el porcentaje de humedad en suelo fue de 12%, para SSPiy de 18% para el STP,

los cuales se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Resumen de los analisis de la variable % de humedad en el suelo a

5y 10 dias posteriores a la lluvia

Variable Sistema Media T P-valor
) STP 0.19

% de humedad a los 5 dias _ 2.88 0.0105*
SSPi 0.12
STP 0.18

% de humedad a los 10 dias . 2.68 0.0215*
SSPi 0.12

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Nota: STP=Sistema silvopastoril intensivo. STP=Sistema tipico del productor
* Significancia P-valor <0.05

Asi también, para un mejor analisis de los resultados se realizé una evaluacion del
porcentaje de humedad en el suelo a capacidad de campo (1/3 atm), como
también, a punto de marchitez permanente (15 atm), los cuales se muestran en la
tabla 5; y finalmente, el analisis de la estructura del suelo, la cual se muestra en la
tabla 6.
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Tabla 5. Porcentaje (%) de humedad a capacidad de campo y punto de
marchitez permanente para el STP y el SSPi

% Humedad

. Capacidad de campo Punto de marchitez permanente
Sistema
(1/3 atm) (15 atm)
STP 23.68 14.56
SSPi 14.44 9.23

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Nota: STP: Sistema Tipico del productor. SSPi: Sistema Silvopastoril intensivo

El porcentaje de humedad en el suelo para el sistema tipico del productor a los 5
dias después de la lluvia fue de 18.73% y a los 10 dias fue de 17.58%, y para el
sistema silvopastoril intensivo fue de 12.43 % y 11.67%, respectivamente. Esto
indicia que el STP tiene mayor porcentaje de agua, lo cual esta influido por la

textura del suelo como se muestra en la tabla 6.

Sin embargo, al comparar estos resultados con la curva de retencion de humedad,
como se muestra en la figura 3, se puede observar que el SSPi mantiene el
porcentaje de humedad mas constante comparado con el SSPi.

En la figura 3 se muestra la curva de retenciéon de humedad para ambos sistemas
y donde se encuentran ubicados los porcentajes de humedad obtenidos alos 5y
10 dias después de la lluvia.
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Figura 3. Curva de retencién y porcentaje (%) de humedad en el suelo a los 5y 10 dias después
de la lluvia para el STP y SSPi

Cabe resaltar que el STP disminuyé el porcentaje de humedad entre los 5y 10
dias 1.15% mientras que el SSPi perdi6 la humedad mucho mas despacio que el
STP, reduciendo Unicamente entre el dia 5y 10 después de la lluvia, un 0.7%.
Mostrando el SSPi mayor % de agua mostrada a capacidad de campo comparado

con el STP, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Porcentaje de humedad en el suelo mostrada a capacidad de campo en el STP y el
SPPialos 5y 10 dias después de la lluvia
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Los resultados sugieren que el SSPi provee de mejores condiciones al suelo para
retener mas agua disponible para la planta durante mas tiempo, comparado con el
sistema tipico del productor ya que a los 5y 10 dias después de la lluvia el sistema
silvopastoril a los 10 dias aun poseia el 81.02% de la humedad mostrada a
capacidad de campo, mientras que el sistema tipico del productor poseia el
74.24%.

Segun Zotarelli et al. (2013), en el documento “Interpretacién del contenido de la
humedad del suelo para determinar capacidad de campo y evitar riego excesivo
en suelos arenosos”, resume las directrices para la determinacion de la capacidad
de campo; indica que los suelos contienen diferente cantidad de agua

dependiendo de su textura y estructura.

Después de un evento de lluvia o de riego que satura el suelo, hay un rapido
movimiento descendente (drenaje) de una parte del agua del suelo debido a la
fuerza de gravedad. Durante el proceso de drenaje, la humedad del suelo

disminuye continuamente.

Por lo que se determind la textura del suelo de los sistemas en estudio siendo un
franco arcilloso arenoso para ambos, sin embargo, los porcentajes de limo y arena

difieren entre ellos como se muestran los resultados en la tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de textura del suelo para el STP y SSPi, ubicados en la
Vega del CUNORI

Materia Textura
Sistema organica _ Limo Clase textural
Arcilla (%) Arena (%)
(%) (%)

Franco arcilloso

STP 1.18 21.44 25.32 53.24

arenoso

_ Franco arcilloso

SSPi 1.32 21.44 21.1 57.46

arenoso

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Segun Buckman y Brady (1966, citados en Fertilab, s.f.), las particulas de arena
presentan un diametro entre 0.05 y 2 mm; y debido a esto, aumentan el tamafo
de los espacios de los poros entre las particulas, facilitando el movimiento del aire

y del agua de drenaje.

El tamafo de particula de los limos va de 0.002 a 0.05 mm, tiene una velocidad de
intemperizacion mas rapida y una liberacion de nutrimentos solubles para el
crecimiento vegetal mayor que la arena. Los suelos limosos presentan una gran
capacidad para retener agua disponible para el crecimiento vegetal. Por su parte,
las particulas de arcilla poseen un diametro menor a 0.002 mm vy tienen la

capacidad de retener agua contra la fuerza de gravedad.

Asi también, en el analisis de la composicion del suelo se observa en los resultados
obtenidos que, el sistema tipico del productor contiene menos % de materia
organica que el sistema silvopastoril intensivo siendo de 1.18% y 1.32%

respectivamente

La diferencia encontrada entre los sistemas y los resultados obtenidos en el
porcentaje de humedad, indican que el rango de porcentaje de agua disponible
para la planta es mayor en el STP del productor debido a que en él existe mayor
porcentaje de limo en el suelo el cual ayuda a la permeabilidad; por otro lado, el
SSPi tiene un rango menor de humedad sin embargo la media obtenida alos 5y
10 dias no cambia es decir a pesar de ser un suelo con menos porcentaje de limo
y mayor porcentaje de arcilla, este retuvo por mas tiempo la humedad, asi también
en el sistema silvopastoril intensivo se obtuvo mayor cantidad de materia organica,
lo cual es aportado por la leucaena y ayuda a mantener la humedad en el suelo

por mas tiempo.

Al realizar el andlisis del suelo para formar la curva de retencién de humedad, se
puede observar en los resultados y el comportamiento de estos, como se muestra
en la figura 3 y 4 antes mostradas, que el SSPi favorece para que en el suelo de
dicho sistema la pérdida de humedad disponible para la planta sea menor que en
el suelo del STP.
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Otro factor importante en la retencion de humedad es el contenido de materia
organica, el cual es favorecido por un sistema mas ecoldgico como es el caso del
SSPi, a medida que el sistema en asocio se mantenga con el tiempo la materia

organica sera mayor por lo tanto la retencion de humedad también seré favorecida.

Si bien, ambos sistemas presentan las mismas condiciones climaticas, estas son
diferentes en cualidades edéficas ya que el SSPi presentdé mayor cantidad de
materia organica y mejor retencion de humedad lo que mejora el rendimiento

productivo del pasto.
Rendimiento de materia verde (Tm/MV/Ha/corte)

Al evaluar estadisticamente los resultados obtenidos de materia verde a los 35,
45, 56 dias de edad, después del corte de nivelacion se observé que, existe
diferencia significativa a los 35 dias de edad al comparar los rendimientos
productivos entre los sistemas, siendo (P<0.0299) obteniendo rendimientos de
4.20 Tm/MV/Halcorte para el STP y de 6.67 Tm/MV/Ha/corte para el SSPi; y que
no existe diferencia significativa al comparar los rendimientos de los mismos
sistemas a los ane45 y 56 dias de edad siendo (P<0.1667) (P<0.3955)
respectivamente; obteniendo rendimientos de 5.04 Tm/MV/Ha/corte para el STP y
de 7.43 Tm/MV/Hal/corte para el SSPi a los 45 dias y de 7.75 Tm/MV/Hal/corte para
el STP y 8.93 Tm/MV/Hal/corte para el SSPi a los 56 dias.

En las condiciones del estudio realizado se puede observar que, a las tres edades
hay mayor produccion de materia verde en el sistema silvopastoril intensivo lo cual
esta relacionado con la cantidad de nutrientes que recibe la planta a través del
suelo, ya que el SSPi contiene mayor cantidad de materia organica, que es
aportada por la Leucaena con sus raices muertas, tallos, hojas en senescencia.
Por lo tanto, hay mayor capacidad de intercambio catiénico en el SSPi que le
permite a la planta recibir los nutrientes del suelo, sumado a eso la graminea de
dicho sistema, tiene mayor disponibilidad de nitrogeno el cual es aportado por la

Leucaena.
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Nair, 1993, citado por Romero (2018), menciona que los arboles en los sistemas
agroforestales tienen el efecto de bombeo de nutrientes de los horizontes mas
bajos para hacerlos eventualmente disponibles a los pastos a través de la
mineralizacién de hojas, ramas y raices superficiales que alcanzan la fase de

senescencia.

Segun Apraéz et al. (2019) se determindé que una capacidad de intercambio
cationico alto es favorable para obtener una mayor producciéon de biomasa y
calidad nutritiva, debido a que el pasto estad recibiendo adecuadamente los

elementos necesarios de parte de la solucion del suelo.
Rendimiento de materia seca (TmMS/Ha/corte)

Al evaluar estadisticamente los resultados obtenidos de materia seca del pasto
Tanzania a los 35, 45, 56 dias de edad después del corte de nivelacion, se observo
gue existe diferencia significativa al P<0.05 a los 35 dias de edad con rendimientos
de 0.94 para STP y 1.10 para SSPi. Luego, al comparar los rendimientos
productivos entre los sistemas; en los cortes 45 y 56 dias los rendimientos fueron
1.13 y 1.64 Tm/MS/Hal/corte respectivamente, para el STP; y de 1.4 y 1.65
Tm/MS/Ha/corte respectivamente, para el SSPi; sin existir diferencia significativa

al comparar los rendimientos a esas edades.

Sin embargo, en todos los andlisis bromatolégicos realizados y segun los
resultados obtenidos se puede observar que, a las tres edades del corte, el SSPi
produce mayor cantidad de forraje en promedio), obteniendo la mayor produccion
de biomasa a los 56 dias (1.65 Tm/MS/Ha/corte), rendimiento que es directamente
proporcional con la cantidad de forraje verde producido.

En una investigacién efectuada por Ramirez et al. (2010) sobre el rendimiento de
materia seca y la calidad nutritiva del pasto Panicum maximun cv. Likoni en la
region oriental de Cuba; este obtuvo rendimientos a una edad de 90 dias, de 7.23
Tm/MS/ha/corte en periodo lluvioso y 2,16 Tm/MS/ha/corte en periodo poco

lluvioso.
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El rendimiento de materia seca en el periodo lluvioso fue superior al del periodo
poco lluvioso en tres veces a los 90 dias con precipitaciones mayores a 400 mm
anuales en época poco lluviosa. Asi también, indica que dichos valores estan
relacionados con los factores edafoclimaticos, ya que los minimos se obtuvieron
en regiones con menos precipitacion, lo cual limita la eficiencia en los procesos

fisiologicos y, por tanto, en el desarrollo de la planta.

Asi también, Quintero et al. (1994) sefialan que la evaporacion es el factor més
influyente en el porcentaje de materia seca. Se reporta que cuando el aire se seca
alrededor de una superficie foliar las estomas se cierran, y la luz no es utilizada

eficientemente.

Por ende, el comportamiento de los resultados obtenidos en el incremento del
porcentaje de MS conforme la edad del pasto esta relacionada con el aumento del
proceso fotosintético y con ello, con la sintesis de carbohidratos estructurales,
como la celulosa, hemicelulosa y lignina, lo que trae consigo acumulacion de

materia seca.

Se puede afirmar entonces, que la diferencia en el porcentaje de MS del STP y
SSPi esta influido también por las condiciones edafoclimaticas en dichos sistemas
principalmente por la cantidad de agua disponible para la planta, la cual se
mantuvo constante durante mas tiempo en el SSPi, factor que favorece el proceso
de maduracion y lignificacién de la planta manteniéndola mas turgente con mayor

porcentaje de agua, por ende, menor porcentaje de materia seca.
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Rendimiento de proteina cruda (KgPC/Ha/Corte)

Al evaluar estadisticamente los resultados obtenidos de proteina cruda a los 35,
45, 56 dias de edad después del corte de nivelacion del pasto Tanzania, se
observod que existe diferencia significativa a los 35 dias de edad al (P<0.05), pues
al comparar los rendimientos productivos entre los sistemas, los rendimientos
fueron de 78.77 KgPC/Ha/Corte para el STP y de 137.49 KgPC/Ha/Corte para el
SSPi; no existiendo diferencia significativa en los cortes a las frecuencias de corte
de 45 y 56 dias de edad, con rendimientos de 85.16 y 111.52 KgPC/Ha/Corte para
el STP y de 122.76 y 145.61KgPC/Ha/corte, para el SSPi; notandose ademas que
en valores absolutos, siempre fue superior el rendimiento del pasto Tanzania del
SSPi.

En las condiciones del estudio realizado se puede observar que a las tres edades
hay mayor rendimiento de proteina cruda por hectérea en el sistema silvopastoril
intensivo con porcentajes de proteina cruda de 12% a los 35 diasy 9% a los 45y
56 dias; y el sistema tipico del productor obtuvo porcentajes menores con 8% a
los 35y 45 dias 'y 7% a los 56 dias.

Datos similares presenta Verdecia et al. (2008) en una investigacién sobre el
rendimiento del pasto Tanzania en época lluviosa en la regién oriental de Cuba,
obteniendo un porcentaje de 11.62% a los 30 dias, 9.75% a los 45 dias y 8.05% a
los 60 dias del corte. Romero (2018) concluye que a mayores contenidos de MO
se refleja en mayores concentraciones de proteina cruda de debido a que la planta
tiene mayor disponibilidad de aument6 el contenido de MO, CaCO3, P y Ca en el

suelo.

Las diferencias en los rendimientos del pasto Tanzania para los sistemas se debe
a que en el SSPi la leucaena aporta significativamente en la retencién de humedad
en el suelo, dandole a la planta mayor disponibilidad de agua durante mas tiempo

mejorando con ello, la capacidad de absorcion de nutrientes para la planta.
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Por otro lado, también el pasto de dicho sistema tiene mayor disponibilidad de
nitrogeno el cual es aportado por la leucaena principalmente, por raices, hojas y
ramas muertas y deméas material en senescencia; asi también la leucaena mejora
la calidad del suelo con su aporte de materia organica lo que hace mas fertil el

suelo con mayor disponibilidad de nutrientes.
Rendimiento de energia digestible (Mcal/Ha) al corte.

Al evaluar estadisticamente los resultados obtenidos de la energia digestible a los
35, 45, 56 dias de edad después del corte de nivelacion del pasto Tanzania, se
observo que no existe diferencia significativa al (P<0.05) en ninguna de las edades
al comparar los rendimientos productivos entre los sistemas; los rendimientos
fueron de 2209, 2681.04 y 3774.57 Mcal/Ha, respectivamente; para el STP y de
2573.92, 3308.89 y 3870.28 Mcal/Ha, respectivamente, para el SSPi; notandose
ademas que en valores absolutos, siempre fue superior el rendimiento del pasto
Tanzania del SSPi.

En las condiciones del estudio realizado se puede observar que, a las tres edades
hay mayor rendimiento de la energia digestible por hectarea en el sistema

silvopastoril intensivo, aunque este disminuye con la edad en ambos sistemas.

Bereau (et al., 1989, citado en Verdecia et al., 2008) considera dicha disminucion
debido a las transformaciones quimicas y bioquimicas en los componentes de las
plantas como la disminucion de los niveles de carbohidratos solubles de las

proteinas digestibles y de digestibilidad de la materia seca.

En un estudio de Padilla y colaboradores (2002, citados en Verdecia et al., 2008)
concluye que las plantas se desarrollaron en los meses de mayor intensidad
luminosa, temperatura y precipitaciones, que son condiciones necesarias para que
el pasto exprese su maximo potencial. Asitambién Padillay colaboradores (2001),
sefalo que el déficit de humedad en el suelo inhibe la asimilacion del Co2, debido
al cierre de las estomas y de esta forma disminuye la actividad fotosintética, con

una reduccién del crecimiento y desarrollo de la planta.



53

En un estudio similar Maya y colaboradores (2005) compararon los rendimientos
productivos del pasto estrella Cynodon nlemfluensis en monocultivo y en asocio
con leucaena, presentando comportamientos similares que dicho estudio, ya que
el pasto que presenté mejores rendimientos en todas las variables fue el pasto en
asocio. Asi también Verdecia y colaboradores (2008) al comparar la energia
metabolizable del pasto Tanzania a 30, 45 y 60 dias de edad, observa diminucion
en el rendimiento de este conforme a la edad en época lluviosa obteniendo valores
de EM de 10.09 Mj/kg (2.93 Mcal/kg de ED), 8.87 Mj/kg (2.58 Mcal/Kg de ED) y
8.45 Mj/kg (2.46 Mcal/kg de ED), respectivamente, los cuales son similares a los

valores obtenidos en la investigacion.
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Tabla 7. Resumen de los analisis estadisticos para las variables del pasto

evaluadas
Variable Sistema Media T P-valor
Rendimiento de Tm/MV/Ha a 35 dias de STP 4.2
-3 0.0299*
edad SSPi 6.67
Rendimiento de Tm/MV/Ha a 45 dias de STP 5.04
-1.62 0.1667
edad SSPi 7.43
Rendimiento de Tm/MV/Ha a 56 dias de STP 7.75
-0.93 0.3955
edad SSPi 8.93
Rendimiento de Tm/MS/Ha a los 35 dias de STP 0.94
_ 3.49 0.0175*
edad SSPi 1.1
Rendimiento de Tm/ MS/Ha a los 45 dias STP 1.13
-1.08 0.3311
de edad SSPi 1.4
Rendimiento de Tm/MS/Ha a los 56 dias STP 1.64
-0.05 0.9619
de edad SSPi 1.65
o STP 78.77
Rendimiento de PC en kg/Ha a los 35 dias _ -2.6  0.0483*
SSPi 137.49
o STP 85.16
Rendimiento de PC en kg/Ha a los 45 dias _ -1.81 0.13
SSPi 122.76
o STP 111.52
Rendimiento de PC en kg/Ha a los 56 dias _ -2.01 0.1001
SSPi 145.61
Rendimiento de Energia digestible Mcal/Ha STP 2209
-0.72 0.5063
a los 35 dias SSPi 2573.92
Rendimiento de Energia digestible Mcal/Ha STP 2681.04
-1.07 0.3318
a los 45 dias SSPi 3308.89
Rendimiento de Energia digestible Mcal/Ha STP 3774.57
-0.14 0.8916
a los 56 dias SSPi 3870.28

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Nota: STP=Sistema silvopastoril intensivo. STP=Sistema tipico del productor

* Significancia P-valor <0.05



IX. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que la inclusion de
Leucaena en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) mejora las caracteristicas fisicas
del suelo, la produccién y la calidad del pasto Tanzania, causados por la mayor
retencion de humedad en el suelo, mostrada a capacidad de campo a los 5y 10 dias

después de la lluvia; por tanto, se acepta la hipotesis planteada.

2. El pasto Panicum maximun cv. Tanzania presenta mejores rendimientos productivos,
tanto de materia verde (MV) como materia seca (MS), en el sistema silvopastoril
intensivo (SSPi) en todas las edades después del corte de nivelacion, comparado con

el STP, por lo que el sistema sobresaliente favorece la disponibilidad del pasto.

3. La calidad nutricional del pasto Tanzania asociado al sistema pastoril intensivo (SSPi)
presentd mejores rendimientos de proteina cruda (Kg/Ha) y de energia digestible
(Mcal/Ha) en todas las edades, comparado con los rendimientos productivos obtenidos

del pasto desarrollado en el STP.

4. Existe una evidente mejora en la retencion de humedad en el suelo del sistema
silvopastoril intensivo, por el efecto de la leucaena sobre las cualidades fisicas del
suelo en dicho sistema, efecto que influye favorablemente en la cantidad y calidad de
la graminea asociada al mismo, comparado con el sistema tipico del productor.



X. RECOMENDACIONES

1. Con base en los resultados obtenidos en la investigacion, se sugiere implementar los
sistemas silvopastoriles intensivos en regiones en donde las lluvias irregulares
predominan, debido a que el sistema mejora la disponibilidad del pasto y su calidad

nutricional en comparacion con el sistema tradicional.

2. Comparar los rendimientos, tanto de materia verde (MV) como de materia seca (MS),

del pasto Tanzania en ambos sistemas en época seca.

3. Efectuar la misma evaluacion en mas localidades del corredor seco o en areas de riego
controlado, que permita evaluar la disponibilidad de agua hasta 45 dias después de la
lluvia o riego y determinar la correlacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo con los rendimientos y calidad nutricional del pasto Tanzania en el sistema

silvopastoril intensivo.

4. Determinar la diferencia del carbono retenido en el sistema tipico del productor y el
sistema silvopastoril intensivo, para la busqueda de incentivos que promuevan el

establecimiento del SSPi.
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Xll. APENDICES

Figura 5A. Sistema silvopastoril intensivo, Finca el Zapotillo, CUNORI

Figura 6A. Sistema tipico del productor, Finca el Zapotillo, CUNORI
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Figura 7A. Recoleccion de muestra compuesta de suelo del STP y del SSPi de la finca
el Zapotillo, CUNORI
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Figura 8A. Comportamiento de la lluvia en Chiquimula, Chiquimula
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Figura 9A. Recoleccion de muestra de suelo en el STP y SSPi de la finca el Zapotillo,
CUNORI

Figura 10A. Determinacion del porcentaje de humedad en el suelo para el STP y el
SSPi de la finca el Zapotillo, CUNORI




Figura 11A. Recoleccion de muestras del pasto Tanzania del STP y el SSPi, en la
finca el Zapotillo, CUNORI
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Figura 12A. Muestras del pasto Tanzania para determinar %MS del STP y SSPi de la
finca el Zapotillo, CUNORI
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Figura 13A. Determinacion del % de PC mediante el método Kjeldahl del pasto
Tanzania en el STP y SSPi de la finca el Zapotillo, CUNORI
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Figura 14A. Determinacion de grasas del pasto Tanzania del STP y SSPi de la finca el
Zapotillo, CUNORI
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Figura 15A. Determinacion de la FND y FAD del pasto Tanzania del STP y SSPi de la
finca el Zapotillo, CUNORI



Figura 16A. Determinacion de las cenizas totales del pasto Tanzania del STP y SSPi
de la finca el Zapotillo, CUNORI,2019
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X, ANEXOS

Tabla 8. Porcentaje de humedad en el suelo a capacidad de campo y a punto de
marchitez permanente del STP y del SSPi, de la finca el Zapotillo del
CUNORI, 2021

Urden: 26-3505
Cliente: CUNORI USAC o
Finca: EL ZAFOTILLO
Localizacién: Chiguimula, CHIGUIMULA AMALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS U
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE SUELOS - CAPACIDAD DE CAMPO Y PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE LAB_PriDB_FAS13 Versidn 1
% Humedad
Mo. Laboratorio Identificacion Capacidad de Campo Pun::a::“m‘:mz
(113 atm) (5 atm)
15220 LOTE SISTEMA TIPICO DEL FRODUCTOR| 2368 14.56
15230 FOTE SISTEMA SILVOPASTORIL INTENSIVY 14.44 9.23
Capacidad da campo y punto de marchitez parmanente método de olla da presidn.
Andlisis realizado por subcontratacian.
£}
Fecha Ingreso: lunes, 01 de julio de 2019 L_,
Fecha de Ejecucion: migrcoles, 10 de julio de 2019 == -
Fecha Entrega: viernes, 12 de julic de 2018 /Iﬁmuh de Especialista

Efpe':ialisla de Suelos
Loz resultados de este informe son validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio y en su imprasisén ORIGINAL. |'

Los resultados de esta informe corresponden a muestras recibidas de acuerdo a los Criterios de Aceptacidn establecidos por Analab i
El Laboratorio ANALAB, no se responsabiliza por el uso inadecuado gue se le de a este informe.

La reproduccidn parcial o total de este informe debers ser autorizada por escrito por ANALAB.

Pagina 11
PBX: (502) 2421-3700 ext. 1132, 1133 y 1137
Sa. calle 0-50 zona 14, Ciudad de Guatemala E-mail: analab@anacafe.org www.anacafe.org
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Tabla 9. Textura del suelo y % de MO del STP y del SSPi de la finca el Zapotillo,
CUNORI, 2021

a TRICENTENARIA
—— S — —————

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS
Finca El Zapot#io, Zona 5, Muncipio de Chaguamuta, Chiquamules
Tel 78730000

Refenido: Karla Castafieda
Localizacién: Finca Zapotiilo ( Vega CUNORI)

'No. | identificacién Materia Textura Clase Textural
Orgdnica (%) | Arcllla% | Umo% | Arema% | =
1 ST 1.18 21,44 25.32 5324 | Franco Arcillose
l Arenosa
2 SSPI 1.32 | 21.44 21.10 5746 | Franco Arcillosa
| | Arenosa
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Tabla 10. Resultados de analisis bromatoldégicos de las muestras del pasto
Tanzania a los 35,45y 56 dias después del corte de nivelacién del STP
y SSPi de la finca el Zapotillo, CUNORI, 2021

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE ‘I T
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA . & s T A
ZOOTECHIA A
Solicitado por: Karla Castarieds Procedencia: Chiguimula, Chiguimuls Fecha:_16 de enero de 2020
Materia | Proteina | Extracto | Fibra | FND | FAD [ Cenizas TND ED
Raglatro | Descripcidn Seca Cruda Etéreo | Cruda totales | ELM {%) %)
BASE (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) (%) {Meallkg)
SECA 26.68 5.EG [ 3276 | 7T8.48 | 5400 9.45 51.09 6365 237
0830 | o1p (36 dizs) [ oona N E— p—
ALWENTD | T - - - - - -
SECA, 20,60 BET 0.E0 3450 | TR3R | BEO5 | 1244 43.70 52 .50 23z
0820 | STP (35 dias) S
ALMENTD | T '_ - - - - -
SECA 2437 7.35 1.28 3428 | 7721 | b4mD 11.72 4537 53.33 235
1020 | STP (35 dias) STl
ALWENTD | T - - - - - -
EECA 19.28 o.oo .51 3312 | 7888 | BROB | 1277 4451 62.05 233
1120 | STP(35dias) [
ALWENTD | T - - - - - -
SECA 18.40 045 1.45 3435 | 7718 | B4B2 | 1356 4113 6273 23z
1220 | STP (35 dias) TS — — —
ALMENTD | 7T - - - - - -
e o () ZOOTECNIA
. BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordon ok LABORATORIO

-
Responsable Lah Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI
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UNIVERSIDAD DE 5AN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARID DE ORIENTE ‘l I
LABORATORID DE BROMATOLOGIA - W (J__{\', AN TEH OOl
ZOOTECHIA AR
Solicitado por: Karla Castarieds Procedencia: Chiguimuls, Chiguirmuls Fecha: 16 de enero de 2020
. | Proteina | Extracto | Fibra Cenizas
— Materia : FHD FAD ELN THD ED
Replstro | Descripcion |  BASE | g -~y Cruda Etereo | Cruda| T, g totales g H Mcallk
(L] i o | ey | 8[| CEET | 6| Mcalikg)
C ] 7 . . Ta. . . . 54, .
1320 STP (35 EECA 28.25 8.75 1.08 3263 | TE.B2 | E3.B4 11.64 45.00 4,05 238
dias) cama — — — — — — — — I —
ALIMENTD
C. I T T | §3. .
420 SSPi (35 EECA 14.78 10,85 1.83 32.13 | 7280 | B3.ER 14.42 40.6 3.13 2.4
dias) CaMa — —_ — — — —_— —_— — — —
ALIMENTD
(=] T T . 78. . . . 53. .
1520 SSPi (35 EECA 17.24 T.70 1.78 33.32 | TE.28 | BE.53 11.84 45.24 3.95 2.38
dias) caMa — —_ — — — —_— —_— — — —
ALIMENTO
- S -
820 SSPi (35 EECA 14.38 13.80 2.05 3223 | 7405 | B3.35 11.68 40.04 | 54.47 2.40
dias) cama — — — — — — — — I —
ALIMENTD
C T 7 7| TE. BT . . 55. .
. s5Pi (35 EECA 7.8 13.88 1.78 29.57 | 78.32 | BO.ET 11.16 43.51 5.24 2.44
1720 dias) caMa
ALIMENTO e e e - e e e T e e
A dd ) ZOOTECNIA
1 BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernande Cordon Y LABORATORIO
Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECHIA-CUNORI
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARID DE ORIENTE ‘l '
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA . & AT IR
ZOOTECHIA A

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Solicitado por: Karls Castafieda Procedencia: Chiguirmula, Chiguimuls Fecha: 08 de febrero de 2020
N . Extracto | Fibra Cenizas
Repietro | Descripeién | BASE s':iE{"!-:] {m’dh:'?,;] Etéreo | Cruda F[:i? '::‘ﬁ? totales E‘!LGT -E;ﬂ]:' :M::EaDIJ'Iig]
(%) (%) %]
EECA 17.60 15.04 2.08 2877 | 8B.03 | 4877 11.32 4278 | 5838 244
1820 | S5Fi (35 dias) pp——
ALIMENTD e e | T e e | T e e
SECA 18.98 13.28 2.88 32.58 | T4.08 | 5188 10.88 4027 | 5557 245
1820 | S5Fi (35 dias) coma
ALIMENTD T - - | T e - R e -
SECA 2453 g.98 0.7e 32.04 | TROT | B34V a.82 51.26 | 5524 244
3820 | STP (45 dias) cona
ALIMENTE T e | T e B ) T e e
EECA 27.18 7.00 0.60 32.14 | 7B13 | BE2B 10,77 4040 | 5422 239
3620 | STP (45 dias) CoMa
ALIMENTD - - R - - - 7 - -
EECA 19.18 10.14 1.42 31.48 | 76.82 | B604 14.01 4287 | 5341 2.35
3720 | STP (45 dias) CoMa
ALIMENTD - - R - - - 7 - -
il A4 ZOOTECNIA
- BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordén LABORATORIO

-

0)
Responsable Lab. Bromatologia ZGDTECNI&-CﬁH RI



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
ZOOTECNIA

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Fecha: 08 de febrero de 2020

Solicitado por: Karla Castafieda

Procedencia: Chiguimula, Chiguimula

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-GUNOR

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

ZOOTECNIA

Solicitado por: Karla Castafieda

B

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Fecha: 08 de febrerc de 2020

Procedencia: Chiguimula, Chiguimula

. . Extracto | Fibra Cenizas
A Materia | Proteina FND FAD ELN TND ED
Registro | Descripcion BASE Seca ('I%! c rudall%] Etéreo | Cruda (%) (%) totales (%) (%) {Mealikg)
(%) (%) (%)
SECA 19.39 8.04 1.09 3285 | 77.82 | 5872 14.06 4396 | 52.89 233
3820 | STP (45dias) CoMo
amewa | — | = ] - | = -] - - -] -] —
SECA 23.01 6.30 0.94 34.38 | B0.0B | 57.84 1105 | 47.34 | 53.20 2.35
3920 | STP (45dias) [ como
amento | = | = | e | e | e | e | e | e | e |
SECA 19.74 7.35 0.90 3318 | 7810 | 55.80 12.15 46.42 | 5340 235
4020 | STP (45 dias) oMo
ool — ! - ! - 11—/ | —|—1| —
SECA 19.51 7.35 1.21 3550 | 78.45 | 5557 1155 | 44.39 | 52.73 2.32
4120 | SSPi(45dias)[ como
amenta | — | = ] - | = -] - - -] -] —
SECA 25.81 6.65 1.44 33.06 | B0.42 | 54.37 9.34 49.51 | 55.11 243
4220 |SSPi(45dias) [ oomo
amerra | = | e ] e | e [ e | e [ e | e | e | e
A b ZOOTECNIA
4 i BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordén (:U LABORATORIO

. . Extracto | Fibra Cenizas
Registro | Descripcion BASE Sh;z;e{;:: ;‘:‘::'F:] Etéreo Cruda ';;1? ':Q? totales I{E;‘T .:::? ™ cizkg)
(%) (%) (%)
SECA 13.51 a.79 1.55 3553 | 7381 57.23 1316 30497 | 52.50 23
4320 | SSPi (45 dias) [ como
P B T e B B B BT I i I
SECA 18.27 11.20 1.66 32.09 | 75.36 | 55.01 11.70 | 43.35 | 54.42 240
4420 | STP (45dias) [ como
ameno | — | — | — | - -] - -] —-] - -
SECA 16.27 11.20 0.53 33.06 | 7443 | 53.97 13.03 | 4219 | 53.04 234
4520 STP (45 dias) COMO
el — | — ! -/ =/ —| —]—|—] —
SECA 23.07 7.00 0.83 3550 | 78.38 | 57.51 1253 44 14 | 5212 2.30
4620 | SSPi (45 dias) CoMo
| — ! -1 /- /-—-|—|—1—|—1] —
SECA 18.64 5.59 1.14 36.26 | 7764 | 55.84 10.36 | 46.65 | 52.43 e
5420 STP(56 dias) COMD
P B T T B B B B I I B
I et ZOOTECNIA
: BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando t:ordénQJJ e LABORATORIO

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE H} ML
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ~NT &umuc:aah
ZOOTECNIA haatTEN 4 o
Solicitado por: Karla Castafieda Procedencia: Chiguimula. Chiguimula Fecha: 08 de febrero de 2020
. . Extracto | Fibra Cenizas
A Materia | Proteina FND FAD ELN TND ED
Registro | Descripcion BASE Seca (%) | Cruda (%) Etéreo Cruda (%) %) tolnales (%) (%) {Meallkg)
(%) (%) (%)
SECA 2464 4.20 1.52 37.98 | 80.80 | 57.85 9.95 46.34 | 51.42 227
5520 | STP (56dias) [ como
amene | — | — | - -] -] -] - -] -] —
SECA 204 8.74 1.11 3596 | 7956 | 58.34 1248 41.71 | 52.31 23
5620 | STP(56dias) [ como
ameno | — | — | - | -] -] | -] -] -
SECA 16.41 9.09 0.94 3463 | 75.13 | 56.96 12.57 4276 | 52.76 2.33
5720 | STP (56dias) [ como
amene | — | — | - -] -] -] - -] -] —
SECA 2348 8.04 1.23 3548 | 7813 | 5766 11.48 4377 | 5283 2.33
5820 | STP (56 dias) [ como
wea | -1 - | - | -] -] = = | = | = —
SECA 2051 595 1.08 36.26 | 79.14 | 56.95 10.63 46.07 | 52.35 23
5020 | STP (56 dias) [ como
amene | — | — | - -] -] -] - -] -] —
A I At ZOOTECNIA
1 BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordéan e LABORATORIO

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE I} ML
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ~NF &a.-;.-.m:-\m
ZOOTECNIA UsA
Solicitado por: Karla Castafieda Procedencia: Chiquimula, Chiguimula Fecha:_ 08 de febrero de 2020
" . Extracto | Fibra Cenizas
A Materia | Proteina FND FAD ELN TND ED
Registro | Descripcion BASE " Etéreo Cruda 0 totales
Seca (%) | Cruda (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcallkg)
SECA 19.27 7.00 0.90 3519 | 7866 | 56.21 11.66 | 45.26 | 52.59 2.32
6020 |SSPi (56 dias) [ cowo
amenoc l — | — | - | - -] - -] - -] -
SECA 25.35 5.60 0.95 3456 | 7735 | 56.01 11.41 4747 | 52.94 233
6120 | SSPi(56 dias) [ como
amenra | — | — | — | - —— -] -] -] —
SECA 18.92 9.80 1.48 3440 | 76.34 | 57.78 11.00 43.31 | 53.75 2.37
6220 |S5Pi(56 dias) [ como
ameesl — 1 -] - | - -] - -] - -] -
SECA 16.83 9.80 1.81 3463 | 76.22 | 57.29 11.66 4211 | 53.52 2.36
7020 |SSPi(S6dias) [T como
el -1 - | - | — ||| - | — | -] -—
SECA 15.31 11.55 1.44 3268 | 73.51 | 56.30 12.99 41.33 | 53.50 2.36
7120 | SSPi(56 dias) [T como
el — | -] - | -] -] -] - -] -] -
SECA 20.06 7.69 0.89 3565 | 79.28 | 58.52 12.64 43.13 | 5215 2.30
7220 |ssPi(s6dias) [ oomo 1 1 | —
amento | o= | e I e e i I e B I

2yl e %ZOOTECNIA
' BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando CordénoﬂJ! oy LABORATORIO

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI
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Tabla 11. Constancia de datos proporcionados por SIG-CUNORI sobre

precipitacion pluvial en el municipio de Chiquimula, Chiquimula del

2015 al 2019
DI SAR CARLOS. DD GLUATERAAL A
CENTRD LM RSITARID DE ORIEHTE I ST TN
e:.\. iraiin CAARCRA TECHILD EH AL F H CRSURA [ - :1. . % [IERRAS

T INCEMERIA [K ADMINETRACHIH Df TICFAAS

Chiquimula, 25 de seplismbre de 32021
Ref. Si5-AT=11-3021

Por este meadio == hacs contar gque a la estudiante Kada Alejandra Castafeda Sanchez
can nimen de camef 20144 24598 de la carera de Zoolecria en esia casa de estudio,
== b compartieron los dalos abdenidos de la estacidn metsoroidgica mansa y modelo
Davis Vantage Pro 2 a cargo del SH5-CUNORI, los dalas die precipilacidn fueron
proporciorados en milimeinos comrespondienies a los afios desde 2015 al 32018,

“Id y Ensefiad a todos™

L.C WFe
|
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