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Vi
EVALUACION DE NIVELES DE N-P-K SOBRE EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

DEL RAMIE (Bochmeria nivea (1.) Gaud.) EN TRES CORTES EN EL MUNICIPIO DE
CHIQUIMULA, CHIQUINMULA.

EVALUATION OF LEVELS OF N-P-K ON THE YIELDS OF MATTER DRY OF RAMIE
(Bochmeria nivea (1.) Gaud.) IN THREE CUTS IN CHIQUIMULA, CHIQUIMULA.

RESUMEN

En Guatemala, el follaje de arholes v arbustos forrajeros es utilizado como alimento para rumiantes,
pero casi no existen practicas agrondémicas mejoradas en su explotacion racional. En el Oriente del pafs,
existen especies como: pito Exvthrina bertervana Urbam., caulote Guazuma ulmifolia Lam., madre cacao
Gliricidia sepiuin (Jacq) Walp. y el ramié, entre otras. Este iiltimo, ha sido considerado forraje promisario
por su alto valer nutritive, rice en profefna, fibra, grasa y caroteno, ademis de su alta palatabilidad, en
nuestro medio es utilizada en pollos de engorde, aves de postura, cerdos, cabras y conejos. Sin embargo,
no ha sido evaluada su respuesta a Ia fertilizacion en areas no regables, dependiendo para su crecimiento

del agua de Huvia.

I.a presente investigaciém se realizé en Ia aldea Shusho Abajo, a 1.2 km de la cabecera departamenial
de Chiquimula, evaludndaose niveles de N, P, y K, O sobre el rendimiento de materia seca del ramié en
tres cortes. Para definir los niveles de nutrientes se procedié al muestreo y anilisis quimico de suelo,
encontrandose ¢l mismo deficiente en fésforo y potasia. Se hizo un almdcigo y al momento del trasplante
en el campo definitivo se utilizé Gnicamente los rizomas, utilizando distancias de 0.50 m entre surcos y 0.25
m entre plantas. T.a fertilizacién fue al momento del trasplante aplicando todao el fosforo (como Triple
Superfosfato)} y tedo el patasio (como Clorure de Potasio), y el 25% de nitrégenoe (en forma de Urea); cinco
dias después de cada corfe se aplict el 37.5% de Ia dosis de nitrégeno evaluada. Se realizé un experimento

factorial 3°, con confusion total de la triple interaccitn, con tres repeticiones. Las variables evaluadas
fueron el rendimiento de biomasa en materia seca y fresca, siendo la primera sometida a Analisis de
Varianza, comparacion de medias y un analisis de Ia Tasa Marginal de Eficiencia, ademas, la frecuencia

enire cortes, niimero de {allos emifidos y altura de 1a planta,




vii

De acuerda a los resultados ahfenidos, se concluye que en los {res cortes fectuados se abserve el efecto

de la fertilizacion con nitrégeno y fosforo en la produccion de materia seca en el culﬁvo del ramié en Ia
época lluviosa en Chiquimula, existiendo interaccion significativa entre ambos factores en todos los cortes
¥ que el mejor fratamiento desde el punte de vista bioldgico y econdmico es el de 200 kg N/ha y 30 kg
P, /ha (ebteniendo un rendimiento promedio de 9715 kg de materia seca/ha vy una TME de 1714.5%),
recomendandose para las condiciones chimaticas y edaficas similares a donde se realizéd el experimento,
aplicar dichas nmiveles, distribuyendo al momento del trasplante 56 kg N/ha y 30 kg P,Oyha v, tanfo para

el segundo como para el tercer cortes 75 kg N/ha en cada uno; y dar un imtervalo entre cortes entre 30 y
35 dias.




INTRODUCCION

Guatemala es un pafs caracterizade por tener gran diversidad de climas y condiciones -
edaificas, muchas de ellas adecuadas para la produccién de gramineas y plantas forrajeras, que
representan el alimento base generalmente msis barato v abundante para la alimentacién del
ganado. Por tante, dentro de la investigacién actual se ha venide considerando urgente el
encarminar esfuerzos en la busqueda de alternativas para la  produccién v uso de fuentes de

forrajes que el hombre no puede aprovechar directamente.

El ramié (Boehmeria nivea (I.) Gaud) es una planta forrajera wtil en la alimentacién
animal, suministrada en forma de harina, como materia fresca o picada en nuestro pais, siendo
necesario impulsar su cultivo con estes fines. Vendrel (30) menciona que, en las regiones de
origen crece espontineamente y fue hasta mediados del siglo pasado desconocida fuera de los
limites asiticos, actualmente diversas especies y variedades del género Bochmeria se encuentran
difundidas en varias regiones tropicales y subtropicales, considerada en Ia actualidad come una
planta forrajera promisoria y fuente de proteina vegetal, proparcionands un forraje de buena
gustosidad, alto contenido en grasa, caroteno y buen porcentaje de fibra. Burgoes et al. (6)
reportan como complemente a ello, producciones de hasfa 130 fon materia fresca/ha/afio,

adaptandose muy bien a nuestro medio tropical.

Con Ia presente investigacién se evalué el efects de niveles de N, P,O, y K;O sobre el
rendinmiento de materia seca en cada corte, el mimero de tallos emitidos por plania, el periodo

de recuperacién, altura de la planta antes de cada corte y la Tasa Marginal de Eficiencia {TME)

en el cultive del ramié.




ts2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se conoce en Guatemala, que el follaje de arboles y arbustos forrajeros es utilizado como
alimento para rumiantes mayores y menores, sin embargo, salva escasas excepciones, no existen
pricticas agronémicas mejoradas dirigidas a la explotacién racional de estos recursos. Benavides

et al. (4).

En la region del Oriente de Guatemala, se encuenfran varias especies como el pito
(Erythrina berferoana Urbam.), caulote (Guazama ulmifolia Lam.), shatate {Cnidoscolus
aconitifolios (Mill) LM Jonston), madre cacao (GHricldia sepium (Jacq) Walp.), yuca (Manihot
esculenta Crantz), upay (Cordia dentata Poir.), gandul (Cajanus ¢ajan Millsp.) y el ramié
{Bechmeria nivea (I..) Gaud), enire otras; que han mestrade caracteristicas apropiadas para
Ia produccion de follaje como lo son la tolerancia a podas intensas, alta capacidad de rebrote
para la produccién de materia seca y fresca comestible, versatilidad para el manejo de la semilla
y la siembra y altos contenidos de nutrimentos para los animales. En Iz region, el ramié no se
ha evaluado su respuesta a la fertilizacidn para la produccién de materia seca y materia fresca,
ademas de contribuir en las alternativas de diversificacion agricola; presentande cualidades
forrajeras en cuante a la gusfosidad y alto valor nuirifive, Ademis puede ser cultivado por
pequeiios y medianes criadores de especies menores como pollos de engorde, aves de postura,
cerdas, cabras y conejos. Por lo que la investigacién tuva como propdsite evaluar el rendimiento

de materia seca en tres cortes, sometidos a niveles de fertilizaciéon con N, P,O,y K,0.



3.

MARCO TEORICO

3.1

3.1.1

3.1.2

Marco Concepiual

Origen del ramié

Curiey (10), indica que ei ramié deriva su nombre del malayo rameh, en donde
es una especie espontinea, Silva (28) menciona que es originario de Asia (China,
Japdén, Indonesia y la Indiz). Enfre sus nombres comunes tenemos: ramié, remie,

rameu, ramich, blanché, ramio blanco, rami, ortiga blanca, loma, pama, Kaniura y

maa.

Técnicos del Instifufo Agropecuario Nacional, citado por Bartlett (3), Jo
introdujeron a Guatemala en el afio 1930 como un cultive textil. En el afio 1953
fueran traidas del exterior 135 variedades que se sembraron en la vertiente del pacifico
para incrementar Ia produccién de fibra; actividad agricola con la que ne se continué
por el elevado costo de extraccidén de Ia misma. Posteriormente se descubrieron las
buenas propiedades bromatolégicas para la alimentacibn de cerdes y aves,

comenzando a popularizarse para la nutricién animal

Clasificacion y descripeién botfinica

Vendrel (30), informa que en la clasificacién taxonémica, Carlos Linneo Ia ubicé
en ef génerae Urtica; méas tarde Jacquin lo hizo en el género actual, en honor al

krotdnico Rudeiph Boechmer. De acuerdo a Cronquist (8), 1a clasificacién taxondmica

actualizada es:
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Reino Vegetal
Sub-reino Embryobionta
Divisidn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Hamamelidae
Orden Urticales
Familia Urticaceae
Género Boehmeria
Especie nivea L.

Curley v Silva (10, 28), describen a esta planta como arbustiva peremme con una
longevidad de 15 a 30 aflos, La especie nivea posee hojas ovaladas oscuras en el as y
blanquecinas en el enves (color producido por vello suave no urticante), en la especie utilis
1as hojas son acorazonadas v de color verde en ambos lados: pecioladas, alternas, opuestas
y asecrradas en ambas especies. Las inflorescencias son compuestas y monoicas
{estaminadas en las axilas foliares y pistiladas en la parte superior), estan dispuestas en
meimos bifurcados, con flores pequedias, de color amanillo-café y Jocalizadas a lo largo de

los tallos. Las semillas diminutas {de 1 mm de longitud), y de color amanillo o café-claro.

Requerimicritos de clima y suelo

Bartlett, Calderon, Curley, Silva y Vendrel (3, 7, 10, 28, 30); mencionan que el ramié
se adapia a climas fropicales, subtropicales v templados en latitudes hasta los 40°C en
ambxxs hemisferios, por fanto se adapta a climas calidos en donde su crecimiento es ripido
y se desarrolla bien en las zonas cafetaleras; en dreas con 1.000 a 3,000 nun de
precipitacion pluvial anual, alturas de 0 a 2,000 msmimn, temperaturas maxima v minima
de 35 v 15 grados centigmdos, prefiere suelos profundos a medianos, sueltos, francos,
estruciura granular, con alto contenido de materia organica, buen drenaje, pHde 5.5a 7.5

vunequilibrio en a disponibilidad de elementos menores, con obtencién de rendimientos



3.1.5.

de materia seca alta, en perfodos cortos.

Preparacion del suelo

Curley v Vendrel (10, 30), mencionan que la planta posee una red radicular muy
extensa por lo que se recomienda una profundidad de aradura de 40 cm. y minimo de 25
cm. La labor de aradura debe hacerse antes de que inicien las lluvias. Se recomienda hacer
dos araduras cruzadas con intervalos de 15 dias, para que se realice un volteo completo de
las capas de suelo y la destruccion de plantas no deseables.

Propagacién v siembra

Calderdn, Curley, Silva v Vendrel (7, 10, 28, 30), indican que el rarmé se propaga por
semilla y también vegetativamente por medio de estolones y rizomas. El uso de rizomas
es el mas recomendado, por ser répido, efectivo y  conservar las caracteristicas genéticas
originales, con un porcentaje de brotacion observados entre %0 y 95% cuando los rizomas
utilizados en la propagacion se exiraen con cuidado de las plantas madres, preferentemente
con un didmetro de 1-2 em. vy longitnd entre 10 y 20 em., ademas deben conservarse en
medio himedo (aserrin © costales humedecidos) hasta la siembra, por un periodo no mayor
de 7 dias. En I siembra por semilla es mas demorado su establecimiento, y conlleva bacer
semilleros con un periodo de germinacion de 15 dias v el trasplante es con plantulas que
han aleanzado 15 em. de altura que portan de 3-4 hojas; sistemas de siembra a
distanciamiento de 0.6 m. al cuadro. En propagacién por estolones se deben usar aquellos

que provengan de plantas maduras, en trozos de 40 cm. de longitud.

Curley (10), recomienda distancias entre surcos de 1 m. y entre planfas de 0.5 m. con
profundidad de siembra de 1-2 cm. Una hectirea sembrada y destinada para extraer
material reproductivo produce rizomas para establecer entre 30-50 ha.
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Vendrel (30), aconseja la siembra a fines del mes de abril o en el transcurso de mayo
en nuestro medio. AdemAs recomienda distancias enire surcos que van de 0.8 hasta 1 m.
v, de 0.60 hasta 1 m. entre planfas.

Arguelles ciiado por Calderén (7), recomienda ia distancia de 0.60 m. al cuadro,

cubriendo los rizomas con una capa de 4 a 5 em. de suelo.

Mendizabal citado por Calderén (7), concluye que la distancia enfre plantas debe ser
de 15 a 30 cm. vy entre surcos de 0.50 a 1 m.; ¥ que cuando se frata de plantaciones
forrajeras, es mejor a 0.25 m. entre planias v a 0.50 m enire surcos para obtener mas forraje
por 4rea; los rizomas deben enterrarse a 5 cm. en sentido hornizontal, vertical u oblicuo,

siendo mejor el primero. Para establecer una hectirea de ramié se necesitan 600 kg de

TIZOINAS.

Fertilizacioén

Carrillo citado por Marmroquin (22), enfatiza que el ramié es exigente y extrae del

suelo cantidades considerables de caicio, fosforo y hierro.

Arguelles citado por Calderén (7), indica que el ramié aprovecha el N en dosis de 46
kg N/ha en forma de urea, manteniendo vna produccién de formaje buena y wmforme; que
responde a la aplicacién de 25 ton/ha de abonos organicos como estiéreol bovino y gailinaza

aphicados al momento de la siembra.

Segin Jacob citado por Curley (10), indica que el ramié extrae por cosecha 112 kg
NO;, 60 kg P,Os v 175 kg KO por hectarea respectivamente. Quintero gf al. 27)
consideran de interdés conocer gue en Palmira, Colombia; las aplicaciones de ferhihzantes
son a base de formulas corplejas como el 15-15-15 en dosis de 288 kg/ha y posteriormente

urea despu®s de los cortes.
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Silva (28), recomienda aplicar a cada 2 cortes la formula 25-10-0 en cantidades de
100 kg/ha; o también utilizar urea a razén de 50 kp/ha y aplicar abono organico entre los

surcos después de cada corte.

De acuerdo & Curley (10), en Guatemala dado el indice de fertilidad de los suelos
sobre todo en la vertiente del pacifico; para obtener fibra y harina de ramié, de méximas

ventajas fisicas v econémicas recomienda la formula 25-10-0 en cantidades de 182 a 227
kg/ha/afio; estas varian de acuerdo a lag caracferisticas fisicas, quimicas y biclogicas del

suelo y de 1a planta.

Funciones del N, P y K en la planta

National Plant Food Institute (11) y Martin ( 21), informan que dentro del anslisis de
suelo para fertilidad se tienen los metaloides ntiles N y P; y, un metal principal como lo es
el K, con papeles esencialmente metabdlicos, asi:

El Nitrégeno,

El mirégeno se convierte en amincacidos para la formacién de la proteina y del
protoplasma celular, favoreciendo la division celular y el crecimiento de las planias, y la
formacién de hojas de color verde intenso. Alimenta a los mmcroorgamismos del suelo
durante su descomposicion de los materiales orgénicos con escaso nitrdgeno; debe
equilibrarse respecto de los ofros nutrimentos para evitar retardo en la floracién y

fructificacion

El Fésforo.

Interviene en la formacién y crecimiento de las raices, da ripido y vigoroso desarmrollo

a las plantas, acelera la maduracién y coopera en la formacién de las semillas. Las plantas
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deben tener fosforo para completar su ciclo normal de produccidn, actia en la fotosintesis,
la respiracién, almacenamiento, y transferencia de energia, aumentando la eficiencia de uso

del agua..
El Potasio.

Es considerado el catién patrén de la planta. Da vigor y resistencia a las
enfermedades, coadyuvante en la produccion de proteina en las plantas, endurece el pasto
v los tallos, awmenta el tamafio de los granos, participa en la formacion y desplazamiento
de almidones, azicares y aceites, mejora la calidad de los frutos auxiliando en ia formacién

de 12 antociamina,

Maitos et al.( 23), informan que el potasio tiene accién fundamental en el metabolismo
vegeial, por el papel que ejerce en la fotosintesis, actuando en el proceso de transformacion

de energia luminica en energia quimica. Por lo tanto, se dan cinco procesos del efecto
directo del potasio en ia fotosintesis:

1. mayor asimilacion de CO,, proceso primario en el cual el C inorgdnico es
transformado en organico,

2. mayor translocacién de carbohidratos producidos en las hojas hacia ofros 6rganos de
ia planta,

3. como consecuencia de 1 y 2, hay mayor sintesis de sacarosa, almidon,  lipidos,
aminoéacidos v proteinas,

4. uso eficiente de apua, a través del mejor control en la aberfura y cierre de log estomas

5. mayor eficiencia enzimatica, dando un mayor suplemenio de proteinas para l:i
constinieidn de las enzimas. |



3.1.10.

Riego

Curley y Vendrel (10, 30), mdican que las raices del ramé son sensibles al exceso de
humedad, por lo cual debe regarse por gravedad o aspersion pero nunca por inundacién.
S1 el suelo se encuentra iumdado por 36 horas la planta no prospera. Los riegos deben ser
a cada 10-15 dias. "Las lluvias intempestivas son aquellas que se presenian en alpunas
regiones imprevistamente e imoporfunas, es decir; en ciertos v determinados periodos de
crecimiento y desarrollo de lag plantas, perjudicandolas si no total por lo menos
parcialmente, pero a la plania de ramié no la perjudican este tipo de lluvias en forma
apreciable™.

Malezas

Curley y Vendrel (10, 30), explican que el ramié¢ sembrado téenicamente y siendo
perenne, de crecimiento rapido v poder de adaptacién amplio, presenta relativamente
mucha resistencia a Ias malezas. Sin embarpo es necesario el confrol de malezas para
mantener més humedad y elementos minerales en el suelo, entre otros, Las malezas deben

eliminarse de treg a cuatro veces durante el primer afio, en forma mecénica o manual.

Enfermedades y plagas

Curley (10), informa que es dificil creer que el ramié con las buenas cualidades
naturales de su fibra y alta concentracién de proteina, posea la particulanidad de ser
relativamente resistente a enfermedades y plagas de la agricultura moderna; coincidiendo
muchos que tal resistencia se deba al acido tdnico que contiene. En otras latitudes repox’ta?n
ataques de: Phoma boehmeria, Colletotrichum boehmeria, Rhizoctonia solani, Cercospora
boehmera, Cercospora krugiana vy Rosellinia necatrix en tallos y bojas. Los Unicos
inzectos -quc atacan el ramié en Guatemala son: el enrollador de Ia hoja Pyraugta thesusalis,

v el gusano peludo Estigmene acrea, factibles de controlar con msecticidas comunes.
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Cosecha y rendimmento

Vendrel (30), sefiala que el momente propicio para la cosecha es cnando se observa
la presencia de una fina pelicula verde oscura o café en Jos tallog, al inicio de la floracién.
En nuestro medio el primer corte a ras del suelo, se puede hacer en el mes de jumio cuando
la siembra se efechia a principios de mayo, el segundo corte en agosto, el tercero en octubre,

el cuarto en diciembre; y los sucesivos cada sesenta dias,

Calderén (7), indica que el ntmero de cortes al afio dependeré de la disponibilidad de
agua, del guelo y de 1a edad de 1a plania e indica que en Colombia se han logrado hasia 10

cortes/afio, con intervalo de 35 dias enire cortes, con un rendimienfo de 12 ton. de forraje

fresco/ha/eorte.

Tandon et al. citados por Curley (10), en la finca Chocola, Suchitepéquez, evaluaron
el rendimiento de 15 variedades en las que observaron diferencias altamente significativas,
gsiendo lag més rendidoras la especie nives con 32.14 y 1a Variedad D con 27.45 ton materia

seca/ha en cuatro cortes anuales a intervalos de 60 y 65 dias, respectivamente.

Carrillo citado por Marroquin (22), concluye que el ramié rinde entre 10 y 15
cortes/afio utilizando un intervalo de 25 dias entre cortes o cnando la plania aleanza 0.5
a 0.6 m. de alto, y que no debe cortarse a intervalos menores de 20 dias ya que su retofio por
unidad de area es mucho menor. Con frecuencia de corte de 20 dias, rinde entre 30 y 35

ton materia fresca/ha.
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.2 Mareo Referencial

Caracteristicas histdricas y geograficas del lugar

El terreno en donde se llevd a cabo la investigacion se encuentra en la aldea Shusho Abajo,
alNoresteva 1.2 km de la cabecera departamental de Chiquimula. Su topografia es casi plana
con una ligera pendiente Oeste-Este de un uno por ciento y Sur-Norte de un 0.5 porciento; entre
las makezas predominantes se tienen: flor amaritla (Melampodium divadeatum L. Rich. ex Pers.),
barbasco o luruche (Jacquinia donnel Smithii Mez.), huevos de toro (Calotropis procera)*, subin
{(Acads farnesiang (L) Willd), chacté (Tecoma stans (L) HBK), chaguay (Rithecolobium dulge
{Roxh) Benth ), mata caballo v/o algodoneillo (Asglepias curassavica L), cinco negritos (Lantana
camara L), escobillo (Sida acuta Burm.), huisquilete (Amaranthus spinosus L.), hierba mora
(Solanum americagum Miller, Gard), girasol de monte (Tithopia rotundifolia (Mill) Blake) y

erba lechosa {(Asclepias latifolia)*.

La aradura stempre se ha realizado con la traccién animal (bueyes) v, entre los cultivos

anuales tradicionales estan el del matz (Zea mays L.) y el mani (Arachis hypogaea 1.), con

siembra de pastos de corte en forma ocasional.

Segun la Direccién General de Cartogratia (15), el 4rea experimental se localiza
geogrificamente en las coordenadas 14° 48" 47" Latitud Norte y a 89° 32" 34" Longitud Qeste,

v a una altura media de 420 msnin.

No aparece en la Flora de Guatemala
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De acuerda al Atlas Climatoldgico de Iz Repiblica de Guatemala (16), la precipitacién pluvial
es de 1,080 mm anuales distribuidos en un total de 120 dias de lluvia, temperatura media anual de 25
grades centigrados, humedad relativa de 73 porcienio, evapotranspiracion potencial (KTP) de 1,800 mm
y brillo solar medio de 220, Segin de la Cruz basado en el sistema Holdridge, ubica el rea deniro de ia
7ona de vida Bosque seco subtropical (bs-8), Institute Nacional Forestal (17). El clima referido en el
sistema Thornthwaite es A'M'D" que significa Calido con invierno benigno, seco con invierns seco y con
otafio seco. Obials (24). Fsta zona de vida es de 3964 lan?, representando el 3.64% de Ia superficie del pais,
"abarca una faja angosta de unos 3 2 5 km en el litoral del pacifice, luego se encuentra un area que rodea
el mante espinoso en el Valle del Motagua que va desde las ruinas de Mixco, hasta rio El Lobo sobre fa ruta
al Atlantico; baja hacia el Sur por el Valle de Jecotsin y Camotan, abarcande también parte de Chiquimula
hasta Queraltenango, §a época de luvias corresponde especialmente a los meses de junio a octubre, en que
Hegan a ser las precipitaciones mas importantes en esta region. Los terrenos correspondientes a esta zona
ecologica son de relieve desde plana hasta accidentade en la parte baja de la Sierra de Las Minas. Entre
las consideraciones generales sobre su uso apropiado se tiene que los terrenos planas son de buena calidad
y con regadie producen cosechas rentables como cafia de azmicar (Saccharum oficinarum L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.), ajonjoli (Sesamum indicum L.}, mani; asi como melon (Cucumis melo L.}, sandia
{Citrulus vulgaris L.), yuea , chile (Capsicin annum 1.) ¥ otres propios de la agricultura intensiva. En
algunos Tugares se cultivan plantas perennes como mango (Mangifera lndica L.), guanaba {(Annora
muricata L.) vy marafién (Anacardium occidentale 1.)". De Ia Cruz (9 ).

De acuerdo a Simmaons, Tarano v Pinto (29), pertenece a la serie 'Sueios de los Valles'. "Son suclos
no diferenciados, que describen los valles grandes, en los cuales ningiin tipe de suelo es dominante, en lo
que respecta al terreno o a la agricultura. En casi fodos 1ados el material ha sido transportado y depositado
por el agua. Gran parte del drea es casi plana y adecuada para la agricultura mecanizada, incluyendo

Areas de pendicnies muy inclinadas,
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La Secretaria General del Consejo Nacional de Planificacion Econdémica (18) y el
Mapa de cobertura y uso actual de la tierra (19), refieren que pertenecen segin su
capacidad productiva a la Clase Ii; "son suelos planos o casi planos, profundidad moderada,
textura mediana, limitaciones respecio a la mecanizacién y drenaje imperfecto. Apta para
cultivos de la regién con practicas culturales especiales”. Dicha drea corresponde & la
region fisiografica Tierras Altas Alcalinas; "Dominan esta region las Serpentinitas,
gneisses metamorficos y esquistos, apareciendo pequefias dreas de matenial plutédnico,
principsimente granito.

Antecedentes de investigacion.

Marin (20), describe que el forraje de ramié debe aprovecharse al alcanzar de 0.4 a
0.5 m. de altura, y aproximadamente a los 20 dfas después de la siembra con un contenido
de proteina del 22%, y aleanza madurez fisiologica a los 75 dias, cultivada a una

distancia de 0.8 a 1 m. entre surcos.

Silva (28), evalut distancias de siembra 45 x 45,60 x 60y 90 x 90 cm. y frecuencias
de corte de 21, 28 y 35 dias; concluyd que la época de corte mas indicada es de 28 y 35
dias. El rendimiento al corte a los 28 dias cuando se siembra a 45 x 45 cm. ¥ 60 x 60 cm.
fue de 12.2 y 124 ton de materia fresca/ha; ademés indica que si ge cosecba tierno debe
realizarse cuando alcanza 50 cm. de altura, conteniendo en base seca entre 18-25% de
proteina y entre 83-85% de digestibilidad.

/

Quintero ¢f al. (27), evaluaron el efecto de tres ¢pocas de corte 30, 45 y 60 dias, sobre
¢l rendimiento y composicién quimica del ramié, encontrando que ¢l mayor rendimiento
fue de 617245 ton de materia fresca/ha a los 30 dias, fertilizando con 15 y 30 kg
urea/ha/corte respectivamente. El mayor porcentaje de proteina fue de 22.6% que se obtuvo
cuando se cortd a los 45 dias v se aplica dosis de 22.5 kg urea/ha/corte.
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ARIAS ( 2), en el departamento de Caldas Colombia, estimo la produccién de harina
de ramié/ha/efio en § a 10 toneladas sobre 1a base de las hojas y puntas de talios, con un 17

a 25% de proteina para frecuencias de corte entre 26 y 28 dias.

Havard citado por Marroquin (22), informé que tras el secado y molido de la parte
aérea de la plania se obtiens harina comparable con la harina de alfalfa en relacion a su
valor nufritivo; con el 21 al 24% de proteina cruda y gran cantidad de caroteno
(Provitamina A, 140 mg/kg).

Bufarah et al. (5), evaluaron en un ensayo 9 variedades de Boehmeria nivea
estimando el potencial como forrajera durante cuatro cortes a intervalos de 30 dias; la
variedad Tatsuka-kairyo fue la mas productiva y promisoria con 4,388 kg materia seca/ha.
y la menos productiva fue la variedad Miyasaki con 2,851 kg de materia seca’ha. Las
variedades Fuchow y Bandeirantes preseniaron el mayor contenido de profeina con el
18.1%.

Arango ef al. (1), evaluaron la propagacién del ramié en 4 susiralos: suelo, arena,
aserrin y carhdn, en cAmara humeda y al medio ambiente; 2 hormonas Acido
Naftalenacético y Acido Indolacético y 3 posiciones de siembra de los rizomas (inchinada,
vertical y horizontal), y concluy6: ¢l suelo es el mejor sustraio al producir 6.17 y 3.8
brotes/rizoma en camara himeda y al ambiente respectivamente. El prendimiento de
rizomas en el suelo fue 67%, en arena 81%, en aserrin 75% y en carbon 62%; las
hormonas evaluadas no mostraron efecto. A pesar del alto costo es recomendable usar
chmaras himedas por Ia rapidez del brote y meyor prendimiento. Las posiciones garantizan
igual prendimiento y produccién de brotes.

Giraldo, Ospina y Owen (12), suministrando el rami¢ ad-libitum a cerdos y maiz
fortificado durante 14 dias en fase de levante a desarrollo, obtuvieron incrementos de 0.378

kg/dia. Los consumos mayocres de maieria fiesca alcanzados por los cerdos fue de 3.24 ¥
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2.70 kg; ¥ de materia seca 0.524 vy 0.535 kg fueron para el ramié cortado a 30 y 45 dias respectivamente;
combinado con I kg maiz molido/dia. Il andlisis bromatologico de la planta entera en base seca, segiin

metodologia de Weende, indica que el ramié cortado a los 30 dias contiene la mayor cantidad de nutrientes

ttiles para el cerdo.

Pafinela, Ocampo y Owen (25), estudiaron el efecto de dietas de ramié (planta entera fresca picada
ad-libitum) con maijz coman vy opace-2 fortificados durante el levante, desarrollo y ceba de cerdos.
Conchuveren que: el cerdo crece mejor alimentado con maiz opace-2 mas ramié. Los cerdos consumieron
1.85 kg de ramié y 1.6 kg de maiz opaco-2 en levante, 3.31 y 1.7 kg en desarrollo y 2.73 y 2.3 kg en ceba;
con ganancias diarias de peso de 0.441, 0.518 y 0.574 kg respectivamente. Con maiz comiin mas ramié fue

de 0.30, 0.36 y 0.5 kg segan Ia fase, considerandose aceptables.

Burgos et al. {6), en ¢l municipie de La Cumbre, Depto. del Valle Calombia, alimentaron a ponedoras
livianas de Ia linea Delealb XI1-Link v semipesadas de la linea Hisex Rubia con ramié cortade a los 20 dias
hasta 1a 12ava. semana de postura y, ramié cortado a los 30 dias desde la 13ava. a la 32ava. semana. Se
suministré entera fresca picada combinada con concentrado; encontraron que en semipesadas es rentable

hasta un nivel de 100 g ave por dia en materia fresca con un dptime de 60 g., y que su uso en niveles

crecientes disminuye la postura.

Segiin Gonzdlez y Pineda (13, 26); tanfa en la cafia de amicar como en el napier (Pennisetum
purpureun Schumach, Beskr.) se da igualmente ahijamiento como proceso por ¢l cual un tallo origina un
grupe de véstagos a partir de yemas subterrineas, variable en niimere de acuerdo a Ia variedad,
cosechando a ras del suelo favoreciende el vigor de los nueves brotes; mostrando por lo fanto un

comportamiento similar de desarrolio radicular al del ramié.




i6

4. OBJIETIVOS

4.1. Evaluar el efecto de N, P,0; y K;0 zobre el rendimiento de materia seca, el nimero de tallos
emitidos y la altura de la plamia de ramié , en ¢l municipio de Chiquirmula, Chiquimula.

4.2, Determinar la combmacién de N, P,O; vy K;O que reporta la mayor Tasa Marginal de

Eficiencia (TME), en el rendimiento de materia seca total en el cultivo del ramié,



17

HIPOTESIS

La aplicacién de N, P,O;y K,0 no produce diferencias significativas en el rendimiento de materia

geca en el cultivo del ramid, en tres cortes durante la época lluviosa, en el municipio de Chiquimula,

Chiquimula.
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. METODOLOGIA

6.1, Disefio experimental: se utilizé un disefio experimental de Bloques al azar con arreglo

factoriat 3° en bloques de 9 unidades experimentales, en todas las repeficiones se confundié con
el efecto de los bloques, la triple interaccién. Se utilizd una 4rea total de 816 m?, una parcela
bruta de 6 m? y una neta de 2 m”; dejando 0.75 m. enire bloques de cada repeticidn y de 1.25 m.

entre repeticiones.

6.2. Mouestreo de suelos: se recolectaron § sub-muestras de suelo de 0 a 30 cm. de profundidad
para obtener una muesira compuesta, que se Hevd para su analisis al Laboratorio de Suelos de
la Facultad de Agronomia. El estado nutricional del suelo que reportd el analisis quimico, asi

como log niveles criticos de los elementos, aparecen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis quimico de suelo.

mg/Kg Cmolkg | % ppim
pH P K | Ca | Mg | MO | Cu } Zn | Fe | Mn
6.4 102 | 60 |8.11 |26 |084 | 1.50 | 1.50 |24.50 }22.60
NivelCritico] 10 | 90 }6.00 | 150 | 400 |3.00 |6.00 |15.00 |15.00

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Suelo, Planta y Agua. FAUSAC.,

Se manifiesta un pH ligeramente acido, P y K deficientes, Ca™ y Mg elevados, contenido
de materia organica baja, Cu y Zn deficientes, Fe y Mn muy alio, una relacidn (Ca+MgyK
desbalanceado de 71:1y Ca/Mg balanceada de 3:1.
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6.3, Seleccidon de los tratamienios: ae considerd los resultados reportados en el avalisis quimico
de suelo y la informacién proporcionada por Jacob citado por Curley (10), donde se indica lo que
la planta de ramié exirae de uma hectdrea por cosecha; para la definicién de los miveles de N,
P,0sy ¥,0, los cuales se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Niveles de Nitrogeno, Fésforo y Potasio evaluados en el experimento.

Nitrogeno Fosforo (P,05) Potasio (K,0)
Kg/ha Kg/ba Kg/ha
0 0 0
200 30 50
400 60 100
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Fn el siguiente cuadro se detallan las combinaciones (tratamientos), donde la fuente de los
nutrimentos son la urea con 46% N, el Triple Superfosfato con 46% P,O;y el Cloruro de potasio con 60%
K;0.

Cuadro 3. Tratamientos de N, P,0O; vy K,O evaluados en el experimento.

Kilogramosporhectarca
T rat. Codigo H PO, K, O
{ 004 0 0 0
) 001 0 0 30
3 002 0 0 _ (990
4 010 0 30 _ 0
3 011 0 30 50
5 612 0 it [00
7 820 0 89 0
] §21 § 49 g
g G322 § 60 ' 100
Po 100 200 0 i
i1 101 ' 200 i 50
12 102 ' 209 ' { ' 190
13 119 209 LY 0
T4 11 | 700 70 50
{3 {12 200 30 {00
[ 6 (20 200 60 ¢
{7 (21 200 b0 ; 50
{8 122 200 80 100
19 300 400 : 0 )
10 201 1 409 ) 50
11 202 400 0 {00
232 210 400 30 {
213 2t 4040 30 50
14 211 400 30 ' 100
23 2210 4040 60 0
26 221 400 &0 30
27 2212 400 60 100
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Variables de respuesta
El rendimiento de maieria fresca se registrd directamente en el campo después de cada corte
utihizando una balanza de barra triple. Posteriormente se pesé una muestra por unidad experimental,
colocAndose en el interior de bolsas de papel debidamente identificadas para su traslado al laboratorio
de Andlisis de Suelo, Planta y Agua de la Facultad de Agronomia, donde se determind la materia seca
on horno de conveccion a 65°C. Ademds, se anoté el tiempo de recuperacion del ramié, el niunero de

tallos y promedio de altura, para lo cual se selecciond al azar 4 plantas de la parcela neta.

Manejo del experimento.

Preparacion del terreno: esta prictica consistio en preparar adecuadamente el terreno, de manera
que quedara una cama de slembra bien mullida; para lo cual se contd con bueyes para la aradura,

proporcionando cuatro pasadas cruzadas.

Recoleceion v brote de rizomas: el material reproductivo se recolectd en la aldea El Rodeo,
Escumntla; transportandolos en sacos humedecidos y hojas frescas para evitar dafios fisicos. Se
colectaron 5103 rizoras mas un 10% adicional para cubrir el porcentaje normal de brotacién que es
de 90 a 95 %, completando en total 5613, Se prepard una mezcla de arena blanca y tierra negra en
relacion t:1; se desinfectd con Pentacloromitrobenceno (PCNB), para el llenado de las bolsas de
polictileno donde se colocd horizontalmente un rizoma/bolsa, con riego cada 4 dias. La fase de

almacigo durd S6 dias, aleanzando las plantas el cien por ciento de floracion.

Trasplante: el frasplante se efectud al inicio de establecida 1a época lhuviosa, realizando a las
mismas in corte de uniformizacion a ras del suelo. Se elimind Ia bolsa v la mezcla de propagacién para
sembrar ¢l rizoma a 0.5 m. entre surcos v a 0.25 m. entre plantas al costado del surco. Figura } El
tiempo del trasplanie a la brotacién de los rizomas fue de 13 dias, de la brotacién al primer corte de

44 dias. del primero al segundo corte de 35 dias y de éste al tercer corte de 34 dias.




ENTRE SURCO ENTRE PLANTA

Figura 1. Esquema de lag distanciss de siembra entre surcos y entre plantag en el enltivo del

Tarnio,

6.54, Fertilizacién: al momento del irasplante se aplicod la totalidad del fosforo y potasio,
y en el caso del nitrogeno el 25%, y lo restante se aplicd el 37.5% a los 5 dias después del
primere y segunde corfe respectivamente, ¢ 5 cm. al lado v a 8 cm. de profundidad. La
fertilizacion al trasplante se hizo al fondo del agujero de siembra y se cubrié con una capa

de 4 cma. de suelo para posieriormente colocar el rizoma.

6.5.5, Riego: el experimento en el cultivo del ramié se evalué en terreno no regable, por lo

que dependié inicamente para su desarrolio del agua de luvia.

6.56. Control de malezas: el control de malezas se Ilevd a cabo en forma manual uiilizando
azadén a los 15 dias despuds de la siembra del rizoma y despuéds de cada corte, con labores

superficiales para no perjudicar las rafces.
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Enfermedades y plagas: se realizaron monitoreos en el ensayo experimental cada 15

dias, con la finalidad de detectar plagas y enfermedades, y durante el tiempo que durd el

INISINO 1o se encontré ninguna,

Cosecha: el corte del ferraje ge tealizé cuando en cada repeticidén se presentd una
ocurrencia comprendida entre 40 y 50 por ciento de plantas en floracién. El corte se hizo,

dejando solamente brotes menores o iguales a 2 cm de altura, lo cual favorecid el vigor de

{os nuevos broies.

Analisis de datos:

Modelo estadistico.

Yijn =0+ R; + B(RY; + Ny +P; + Ky, + (NPy + (NKjy, + (PE s + iy

Y = rendimiento (MF y M3) de la jjklm-ésima umdad expenmental

1 = media general

R; = efecto de 1a i-ésima repeticion

B(R,); = efecto del j-ésimo bloque dentro de la i-ésima repeticién

N; = efecto del k-ésimo nivel de mitrogeno

P, = efecto del 1-ésimo nivel de fosforo

K, = efecto del m-ésimo nive] de potasio

NPy =  efecto de la internccion del k-dsimo nivel de nitrégeno con el 1-ésimo nivel de
fosforo

(NK)y, = efecto de la interaccion del k-ésimo nivel de nitrdgeno con el m-ésimo nivel de
potasio ~

(PK), = efecto de 1a inferaccién del 1-ésimo nivel de fosforo con el m-ésimo nivel de
potasio

Eijua =  error experimental asociado & la ijkim-¢sima upidad experimental

En cada corte se efectué un ANDEVA para el analisis de la materia seca y 1Ia
separacion de medias con la prueba de Tukey con nivel de mignificancia del 5%. los
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factores que salieron con efecto significativo sirvieron para efectuar el anlisis de regresion
multiple, para generar una funcidn de produccion, cuyo modelo estimado es:

MS =B, + B,N + B,N? + B,P + B,F* + B,(INP)

6.7. Tasa Marginal de Eficiencia (TME): para determinar el tratamiento que ocasion6 la mayor
eficiencia en el rendimiento de materia seca de ramié, de los fertilizantes evaluados, se efectuo
un Analisis Incremental de los costos. Para ello se emple¢ una formula que involucrt el
incremento entre el rendimiento de materia seca producida con la aplicacion de miveles de
nitrégeno, fosforo y potasio, y los incrementos que estos adquieren por iratamiento aplicado. La
férmula empleada fue la siguiente:

incremento materia sec a producida 100

% TME =

incremento costo var 1eble
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RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo del ramié respondié a los mveles de N, P,O; vy K,;O aphicados como se puede apreciar
en loa cuadros 4 ¥ 5 que a contibuacién se presentan.

Cuadro 4. Rendimiento de materia seca en kp/ha, nimero de tallos y altura promedio (cm), por efecto
de N, P,O, y K;0 en el cultivo del ramié (Boshmeria nivea (L.) Gaud.). 1993.

Primer Cartfe Segnnda Corte Tercer Corte T otal

T rat. 3] Tallos Altare s T allos Altara WS T alles Aftoea S
1 133 1.1} 1244 1569 3.15 16.9% 17110 5.08 18 .60 3505
1 300 [N {2.08 [ERE] §.50 19.3¢% 1955 T 1861 [¥5E]
3 350 1.91 1§.0% 1339 6.00 33.19 10835 6,91 33.00 4163
i [11) 4487 13.63 HEL) 6.7 1.5 1925 .50 1546 4575
5 3040 £.38 11.5% 1545 LN E 16.31 1311 1.5 il.6¢ $944
§ N 3.83 11.0% 1070 6.00 15.06 1651 T.08% 2424 4130
1 360 400 13.42 1740 §.23 16,08 1398 §.17 13.3% ERET]
§ 400 1.08 £1.56 1640 5.0 1158 1870 §.04 3.4 St
9 450 £.1% [5.81 113% 7.39 1781 1835 9.01 15.09% §510
18 EFY 131 itel 1155 5,83 i 1540 1.1 il 8i S11%
11 3710 3.%3 1108 1358 5.67 1558 PR .08 31.493 Telt
12 373 5.400 13.08 19125 1.58 35.17 EFRA] §.13 18,72 §371
i3 5338 517 14,34 L] 5.50 48 .53 1550 fo.eé 38.7% T H
] 518 425 14817 b60§ 1.50 31843 3830 14,75 EE L) LR
i3 145 3.50 14.%2 5865 $.11 43.17 §5460 i0.1% 33.5% 0934
16 bel f.50 1427 £31% §.91 §1.04 ${5% §.5¢ §h.31 FETE]
11 10 487 14.31 5500 9,40 44,56 4285 1¢.92 $1.53 10335
13 3 .50 16,63 5913 §.5% 51,37 $315 16.83 $3.73 110010
14 KR E] 408 13128 1445 558 .54 1418 §.33 1765 5194
! 315 343 131,31 irn 6.59 13,14 39540 §.08 14.02 1095
1) 103 311 1428 1145 3,92 28.19% 1815 1.25 11.8% 5113
il A9l $.43 {1.43 S100 .59 4154 $11% 817 33.63 8713
1] 480 4,08 [6.5§ 4083 6.{7 43.22 EYNE] §.58 3682 5040
14 3035 .08 14,42 1331 6.13 $0.9% 4395 §.00 3906 9860
15 515 17 13471 5449 5.58 4649 100 1.5 371.63 101138
6 510 473 1417 5195 T.§7 IRE [YEE] .87 43.38 10199
27 §3% 3,09 11.19 6900 6.7% 3735 1983 16,08 4648 1ifoe

MS = materia seca.
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En el cuadro 4 se observa que en el primer corte el rendimiento de materia seca oscila entre 295 a 643
kg/ha, siendo mucho menor a los demaAs cortes debido a que el cultivo fue establecido a través de rizomas
que inician la emnisién de tafces, que a més tiempo de establecido se produce mayor numero de brotes,
ademAs de que se presentd una iregular distribucion de las precipitaciones, y; el cultivo fue gometido a un

estres hidrico durante un periodo de 24 dias, que comenzaron a partir de la brotacion de los rizomas. cuadro
17.A.

Este crecimiento inicial v bajo rendimiento se observa en otras plantas forrajeras cosechadas a ras del
suelo como la cafia de azicar y el napier. Gonzalez (13) y Pineda (26). Se observa también, que el mimero
de tallos emitidos y alturas promedio de las plantas tendieron a ser similares pama cualquier combinacion
de N, P,Os v KyO.

Para el segundo corte se registraron valores de rendimuento que oscilan entre 1500 a 6315 kg de
materia seca’ha y segin la prueba de medias muestra la influencia de la fertilizacién nitrogenada y
fosfatada, favoreciéndole una regular distribucién de las precipitaciones, asi mismo, el numero de fallos
y altura promedio fue mayor al obtenido en el primer corte, confirmando lo reportado por Curley (10) ¥
Vendrel (30), respecto a que el rendimiento aumenta hasta el cuarto y quinto corte por la mayor coberiura
de 1os rizomas de apariencia anillada que se desarrollan horizontalmente produciendo nuevos brotes.

En el tercer corte, en la mayoria de las combinaciones de los niveles de nutrientes evaluados, el
rendimiento fue menor comparado con el segundo, los rendimientos de materia seca oscilan entre 1390 a
4965 kg/ha, produciendo un mayor mimero de tallos y menor altura; en esta época se registrd nuevamente

una irregular distribucion de las precipitaciones. cuadro 17.A.
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Cuadro 9, Probabilidad de ocurrencia de valores mayores que la F calculada en el ANDEVA del

rendimiento de materia seca en kg/ha en el cultivo del ramié.

Fuentc de Gradosde Corte | Corte 2 Corte 3 T otal
Variacidn Libertad Pr> F Pr > F Pr > F Pr > F
Repeliciones )i 0.0001° 0.0047* 0.0004° 0.0002"*
Blogues(repet) b
N 2 0.0001" 0.0001 ¢ 0.0001°* 00001
P 2 p.poot ! p.ooo0t? g.o00tt 00001 "
NP 4 0.0265° 0.0001" 0.0002° 0.0001°
K 2 0.9130 ns 0.2933 ns 0.0246° 0.1219 ns
N 1K 4 0.8841 ns 0.2407 as 0.6108 ns 0.4112 s
PxK 4 06582 ns 0.7446 ns 0.2663 ns 04718 ns
Error 34
Total 80
CV(%) {6.0188 20,9932 {8.1818 16,9353

CV = Coeficiente de variacion
NS = No significativo
* = Efecto significativo

Bl cuadro 5 muestra los valores de probabilidad para la F calculada en el Analisis de Varianza
en el cual se presenta efecto significativo a la aplicacién de nitrdgeno y fosforo, ¥ en la interaccion

nitrégeno x fosforo para el rendimiento de materia seca en cada corte.

La funcién de produccién se genert en base al rendimiento de materin seca total, 1a cual sustitayéndola

por los valores es:

ek
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MS = 4362.595 + 26.07N - 0.057257N? + 0,2437NP
R? =073
MS = matenia seca en kg/ha
N = kg/ha
P,O; =kg/ha

La funcidn de produccion indica que sin aplicar nitrégeno ni fosforo se obtiene una produccién de
materia seca equivalente a 4362.595 kg, y por cada kilogramo aplicado de nitrogeno el rendimiento de
materia seca aumenta en 26,07 kg, menos 0.057257 kg por sfecto cuadritico del nitrdgeno, més 0.2437 kg

por efecto de la interaccidn de nitrogeno x fosforo.

Cuadro 6. Prueba de Tukey para el rendimiento de materia seca de mamié (Boshmeria nivea (L.)
Gaud.) en el primer corte, por efecto de Ny P,Os.

N | P, Ug Media Kg/ha

30 60 387.22 2

100 | 60 360.00 4 b

30 30 | $38.89 2 b

100 30 | 490.36 4 b ¢

0 | 30 | 443.33 b ¢ d
t 60 | 401.67 ¢ d
100 0 384.44 ¢ d
30 | 0 . 335.56 d
8 0 | 316.11 d

Relacionando estos resultados con los del analisis quimico de suelo, la respuesta del cultivo al fosforo
se atribuye a su bajo contenido en el suelo donde se realizd el ensayo, siendo este el factor limitante. Asi
mismo, e observa que al no aplicar nitrégeno los rendimientos son menores, aunque se aplique fasforo;
al aumentar la dosis de nitrégeno y fosforo aumenta el rendimiento, entonces; al inicio se pueden aplicar

50 kg N en forma de Urea y 30 kg PO, como Triple Superfosfato por hectérea respectivamente.
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Cuadro 5. Probabilidad de ocurrencia de valores mayores que la F calculada en el ANDEVA del

rendimiento de materia seca en kg/ha en el cultivo del ramié.

Foenfc de Gradesde Corte ! Corte 2 Corte 3 Total
Variacin Liberfsd Pr>F Pr > F Pr > F Pr> ¥
Repeliciones 2 0.0001° 0.0047°* 0.0004° 0.0002°*
Blogues{repet) b
N 2 0.0001°* 0.0001* 0.0001 " 0.000¢°
P 2 0.0001" 00001 0.0001 " 0.0001*
Ny?P 4 0.0265° 0.0001° 0.0002¢ 0.0001°
K 2 0.91500s | 02933 ns 0.0246° 01219 ns
N3k 4 0.8841 ns 0.2407 ns 0.6108 s 0.4112 ns
PxK 4 06382 ns 0.7446 us 0.2663 ne 04718 ns
Error 34
T otal 80
CV(%) 16,0188 20,9952 1§.1818 16,9333

CV = Coeficiente de variacion
NS =No significativo
* = Efecto significativo
El cuadro 5 muestra los valores de probabilidad para la F calculada en el Analigis de Varianza
en el cual se presenta efecto significativo a la aplicacién de nitrégeno y fosforo, ¥y en la imteraccidn

nitrégeno x fosforo para el rendimiento de materia seca en cada corte.

La funcién de produccién se generd en base al rendimiento de materia seca total, 1a cnal sustituyéndola

por los valores es:
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M5 =4362.595 + 26.07N - 0.057257N2 + 0.2437NP
R? =073
MS = materia seca en kg/ha
N = kp/ha
P,0O; =kg/ha

La funcion de produccion indica que sin aplicar nitrdgeno ni fosforo se obtiene una produccién de
materia seca equivalente a 4362.595 kg, y por cada kilogramo aplicado de nitrégeno el rendimiento de
materia seca aumenta en 26.07 kg, menos 0.057257 kg por efecto cuadratico del nitrégeno, mas 0.2437 kg

por efecto de 1a interaccion de nitrogeno x fosforo,

Cuadro 6. Prueba de Tukey para el rendimiento de materia seca de ramié (Bochmeria nivea (L.)
Gaud.) en el primer corte, por efecto de Ny B,0;.

N | P, 0g Media Kg/ha

50 | 60 587.22 3

100 60 560.00 3 b

50 | 30 538.89 a b

100 | 30 490.36 2 b ¢

0 10 443.33 b ¢ d
9 | 60 401,67 c d
100 | 0 384.44 c d
50 0 355.56 d
0 0 316.11 d

~Relacionando estos resultados con los del anélisis quimico de suelo, la respuesta del cultivo al fosforo
se atribuye a su bajo contenido en el snelo donde se realizd el ensayo, siendo este el factor limitante. Asi
mismo, 86 observa que al no aplicar nitrdgeno los rendimientos son mencres, aunque se aplique fésforo;
al aumentar la dosis de nitrogeno y fosforo aumenta el rendimiento, entonces; al inicio se pueden aplicar

30 kg N en forma de Urea y 30 kg P40 como Triple Superfosfaio por hectérea respecirvamenie.
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Cuadro 7. Prueba de Tukey para el rendimiento de materia seca de rami¢ (Boehmeria nivea (L.)

Gaud.) en el segundo corte, por efecto de N y P,Os.

N P,0. M edia Kglha

713 60 391036

1§90 60 354833

73 30 3217.22

[50 30 4714.44

73 0 2301.67 b

t34 0 1433.8% b
0 30 2267.78 b
0 &0 2208.89 b
0 i 1928.89 b

Al efectuar fertilizaciéon de dosis crecientes de 75 y 150 kg N/ha, se obtiene el méximo rendimiento

con la combinacién 75 kg N/ha y 60 kg P,Oy/ha; pero si se ioma en cuenta que letras iguales muesiran igual

significancia, entonces, desde el punto de vista econémico debe aplicarse 75 kg N y 30 kg P,Osha

respectivamente. Al aplicar 0 kg nitrégeno a dosis crecientes de fosforo el rendimiento es constante, lo que

indica que ambos elementos son limitantes al rendimiento, por lo que deben ser aplicados.

Cuadro 8. Prueba de Tukey para el rdimiento de materia seca de ramé (Boehmena mivea (1) Gaud.)

en el fercer corte, por efecto de N y P,O..

N P,04 Mediz Kglha

150 60 4494.44 a

75 60 4327.78 8

{30 30 3998.89 3

73 30 3959.44 8

{30 0 3014.44

73 g 1836.67

0 0 1917.22 ¢
0 30 1840.56 ¢
0 69 1763.33 &
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Al efectuar aplicaciones de dosis crecientes de 75 v 150 kg N/ ha, més lo aplicado en el primero y
segundo corie, respecto al fosforo aplicado al momenio del trasplanie, el rendimiento en materia seca es
mayor. Se mounesira nuevamente gque ambos elementos son limitanies y deben ser considerados en la

fertilizacion del ramié. El fosforo tiene una mayor influencia en el segundo v tercer corfe.

Cuadro 9.  Prueba de Tukey para el rendimiento de materia seca de ramié¢ (Boehmeria nivea (L.)
Gaud.) en el fercer corte, por efecto de K, 0.

E,O | Medis Kglha

fo0 | 3314 N
50 1182 3 b
0 1888 B

En el tercer corte se present6 efecto de potasio por existir una mayor demanda de este elemento,
atribuible al mayor numero de brotes haciendo que haya mayor demanda de nutrientes, por lo que al
momento del trasplante del rizoma se pueden aplicar S0 kg K;0O/ha. El contenido de potasio segin el
analisis quimico de suelo (60 mg/kg de suelo) se encontrd por debajo del nivel critico (90 mg/kg de suelo),
por lo que se infiere que el cultivo no es exigente en este elemento en los dos primeros cortes, debido a que
el rizoma extiende cada vez més el sisterna radicular en sentido horizontal y verfical, alcanzando mayores

profundidades, necesitando y absorbiendo otros nutrientes.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey para el rendimiento total de materia seca de rami¢ (Boehmeria nivea (L.)
Gaud.), por efecto de N, P,0Os vy K,0.,

N 15'2[}5 MWedia Kg/ha

200 60 [0830.36 4

4900 60 10602,78 a

100 ib 9715.0¢ a

400 i0 5203.89 i

400 0 5852.78 B

100 0 3703.89 b
0 30 45581.67 b
0 60 4373.89 b
0 0 §162.212 b

La aplicacién de fertilizante en niveles de 200 kg N/ha realizados en los tres corfes en las siguientes
proporciones: 25%, 37.5% v 37.5%, v 60 kg P;Osha al momento del trasplante, registré un rendimiento
de 10830.56 kg de materia seca/ha obteniendo un rendimienio equivalente cuando se aplican 200 kg N/ha

y 30 kg P,Osha y con esta Gltima se obtiene la Eficiencia en la Tasa Marginal, indicAndonos que al
* fertilizar deben aplicarse ambos.

Analisis bromatolégico: en los cuadros 13.A., 14A. y 15A. la extraccion de nutrientes esid
directamente proporcional a la produccién de matena seca, siendo mayores en el segundo y tercero en

relacion al primero, lo que puede ayudar a definir Jos niveles que se tienen que aplicar.

Con aplicaciones de 100 kg N y 60 kg P,Oy/ha respectivamente, se obtiene una produccidn de biomasa
de 560 kg de materia seca’ha v una extraccién de nutrientes’ha de: 29.18 kg N, 1.23 kg P y 9.07 kg X/ha,
como para los otros que fueron analizados, con excepeién para la fibra cruda; las menores extracciones se
dan para el nivel minimo de N vy P,O; aplicados/ha como se aprecia en el cuadro 13.A. Por lo que los
niveles de proteina cruda son superiores si se comparan con el de la mayoria de las gramineas de corie y
pastoreo del tropico v subtropico, presentando la posibilidad de usarse en los sistemas de produccién
pecuaria como fuente de proteina, en el balanceo de raciones a nivel de finca, siendo buena estrategia el
uso de estos forrajes para hacer maés eficiente y estable el sistema. cuadro 16.A.
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La fertilizacién para el segundo corte con 75 kg N/ba mas lo aplicado al trasplante del cultivo, ¥ 30
kg P,0O¢/ha, ademas de obtener el mayor rendimiento de materia seca, expresa las mayores cantidades de
extraccién por hectirea de los ofros nutrientes segin el cuadro 14.A. Asi también, la fertilizacion en
niveles de 200 kg N/ha repartido en tres aplicaciones de 25%, 37.5% y 37.5%, y 60 kg P,Ogha al momento
del trasplante del cultivo, ademéas de obiener el mayor rendimiento en materia seca, expresa las mayores
cantidades de extraccién por hectdrea de log otros nutrientes. Los niveles de nitrdgeno contenidos en la
planta de ramié cosechado a 50 por ciento de floracién, se presentan en el cuadro 16.A.

Cuadro 11.  Analisis de los costos variables y rendimientos de materia seca, para determinacion de
la Tasa Marginal de Eficiencia (TME) en ol cultivo del ramié. 1993.

Niveles Kg/ha | Costo Tncrem. | Read. Increm. | TME
N {P05 | Variable CV. |KgMS/ha| Rend. | %
0 0 0.00 0.00f 4160.00 0.60 0.00
0 30 234031 234.03] 455333 -393.33 -168.00
0 60 468251 4021 437667 -176.66 -73.46
0 1 0 804.26 336.01] 5701.67 1325.00 394.33
200 1 3 1038.39 234131 9715.00 4013.33; 1714.15
200 | 60 {27251 234.121 10826.00 111,60 474.34
400 0 1608.53 336.02] 585333  -4972.67| -1479.87
400 0 1842.66 234.131  9205.00 335167 1431.54
400 | 60 2076781  234.12] 10601.67 1396.67 596,36

En el cuadro 11 se observa que la combinacitn con los niveles de 200 kg N/bha y 30 kg P,Og/ha con
TME de 1714.15, fue superior en comparacion a los niveles evaluados ; siendo mejor producir 5715 kg
de materia seca/ha, que producir por ejemplo con los niveles 400 kg N/ha y 60 kg P,Og/ha 10601.7 kg de
materia seca’ha con TME de 596.56; ademés reporta un incremento de rendimijento de 5555 kg de matenia
seca’ha con respecto a la no aplicacion de fertilizantes, al correlacionar estos datos con el Andlisis de

Varianza se tiene efecto sigmficative.
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En cuanto al rendimiento obtenido con los tratamientos que presentan TME negativa, los cuales

resultaron dominados, en vez de justificar econdémicamente su utilizacion, justifica su rechazo por el alto

costo. Consecuentemente, se conceptian como tratamientos promisorios aquellos que producen las mas

altas biomasas en materia seca/ha que fengan una TME positiva, los cuales en Ia investigacion son las
| siguientes: 400 v 60 con 10601.7 kg, v ; 400 v 30 con 9205 kg.
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CONCLUSIONES

8.1

8.2.

En log tres cortes efectuados se observod el efecto significativo de la fertilizacién con nitrégeno
(en forma de Urea) y fosforo ( como Triple Superfosfato) en la produccion de materia seca en
el cultivo del ramié en la época lluviosa en Chiquimula. Ademas, existe interaccién significativa

entre ambos factores en todos los cortes.

De acuerdo con los resultados, el mejor tratamiento fue el que repori6 la més alta Tasa Marginal

de Eficiencia, 1714.5%. Lo anterior quiere decir que los mejores niveles de aplicacion son de

.200 kg N/ha v 30 kg P,Ogha, ademss; confirma los resultados de los ANDEVAS en el que
aparece una significancia estadistica entre iratamientos.
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9. EECOMENDACIONES

9.1 Para obtener un rendimiento de 9715 kg de materia seca/ha en las condiciones climaticas y
edaficas donde se realizd el experimento, se recomienda aplicar 200 kg N/ha (en forma de Urea)
¥ 30 kg P,Oyha (como Triple Superfosfato); distribuyéndolo de la signiente forma: al momento
del trasplante 50 kg N/ha y 30 kg F20v/ha, v; tanto para el segundo como para el tercer cortes 75
kg N/ha en cada uno.

9.2. En la region donde se realizd el estudio vy bajo condiciones experimentales similares, despuds

del primer corte, realizar los subsiguientes cortes con una frecuencia de 30 a 35 dias.
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Cuadro 12.A. Materia ffesca en kg/ha por efecio de N, P05 v KyO en el cultivo del  ramié

{Boshmeria nivea (L.) Gaud.) en tres cortes v el fotal. 1993,

Valor Primero {Segundo {Tercero T otal

Trat N [Pl (K O M F MF MF MF
{ 0 0 ¢ 10490 28140 5440 132990

2 0 0 50 Phed 7460 7903 L6530

3 0 0 130 1356 9720 giie 19200

4 ¢ 30 0 1745 9715 7865 [931%

5 ¢ 30 50 1895 10915 7160 20070

b 0 30 i00 1545 90590 Té15 18G10

7 0 60+ 0 (323 69035 4630 128890

8 0 &0 30 {370 11290 8300 221640

9 { £ 100 1765 10365 7923 20055

10 200 0 0 1245 9810 10005 21060
I 200 0 3 [433 {02490 10913 22590
{2 200 G 109 {460 3293 13310 18063
13 100 30 i 2273 137120 [3863 41810
14 209 30 20 [880 2195¢C f6870 19800
[3 200 30 00 2299 26203 20175 48673

{6 200 60 0 2603 296810 18773 49915
17 200 &0 30 1250 25030 17340 44629
18 200 &0 18490 2359 30180 207490 33270
19 400 0 0 {439 {6230 {0319 21993
20 409 0 30 faal 12953 13330 19943
21 4090 0 100 f65% 95600 10145 21400
21 400 30 0 1923 231460 16725 41810
23 400 30 50 2025 203835 £52590 37660
24 400 30 00 2075 24295 19530 45620
2% 489 &0 0 1373 24480 17753 44610
26 409 60 50 145} 237290 20085 48260
17 4010 60 {00 2290 28690 201940 SULT0

MF = materia fresca
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Cuadro 17.A.  Actividades de siembra, corfe v distribucién de las lluvias duramte el periodo de

mianejo de la investigacién en el cultivo del ramié.

' L No_ de Huvias
Mes | Adividad y periodos da liuvia No. de dias

en eiperiodo

Jiumie - Trasplante delrizoma 12/06/93 0
' Brotacién delrizoma 25/06/93 13 3
Wulio laratacion 2118/67/93 - 24 0
18107193 al 306/07/93 | 12 4

Agosto 01/08/93 al 07/08/93 7 1
08/08/83 PRIMER CORTE 1 0

69/08/92 al 16/08/93 10 4

19/08/%3 al 30/08/93 12 5

Septiembre 01/09/93 al 12/06/93 | 12 4
13/09/93 SEGUNDO CORTE 1 0

14/08/83 ai 36/09/93 17 4

Octabre 01/10/93 2! 06/10/93 16 Z
| 17/10/83 TERCER CORTE 1 0
2

18/10/93 al 30/10/93 : 12




ka MS/ha

566
§26
480
440
400

360
320

2RO

Nitrégeno

Fasforo

ramié,

Figura 2.A. Rendimiento obtenido en kg materia seca/ha en el primer corte en el cultivo del
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Nitrégeno 0 0 Fasforo

Figura 3.A.  Rendimiento obtenido en kg materia seca’ha en el segundo corte en el cultivo del
ramié.
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Nitrdgena Fosforo

Figuma 4,A. Rendimiento obtenido en kg materia seca’ha en el tercer corte en el cultivo del ramié,
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Totai kg MS/ha

9500 *t:ig%ai S
8000 Pori et
6500 Yo

Hisdgeno Fésforo

Figura 5.A. Rendimiento total obtenido en kg materia seca/ha en el cultivo del ramié.
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Figura 6.A. Rendimiento toial obtemdo en kg matena fresca/ha en el cultivo del ramié.
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Cuadro 18.A. Rendimiento obtenido en €l 10. corte por Unidad Experimental en el cultive del ramie.

TRATAMIENTOS REPETICION | REPETICION i REPETICION Hii

N ERE Koo kg MF | kgMS | kgMF | kgMS | kaMF | kg MS
50 30 0 0.448 0.095 0.450 0.107 0.438 0.118
100 0 100 0.379 0.086 0.391 0.088 0.224 0.060
50 60 100 0.510 0.121 0.569 0.135 0.331 0.085
100 &0 0 0.633 0.142 0.493 0.125 0.300 0.G77
100 30 50 0.512 0.117 0.395 0.093 0.309 0.078
0 30 100 (.387 0.088 0.275 0.065 0,265 0.068
50 0 50 0.341 0.083 0.306 0.080 0.214 0.060
0 0 0 0.321 0.081 0.188 0.060 0.116 0.036
0 60 50 0.410 0.104 0.255 0.065 0.277 0.066
100 1] 4] (.289 0.071 {0.345 0.092 0.235 0.061
8] 60 100 0.352 0.0838 0.342 0.088 0.366 0.093
50 60 0 0,808 0.138 0.507 0.130 0.448 0.118
50 0 100 0,333 0.082 {.281 0.072 0.262 0.070
100 60 50 0,692 0.152 0.407 0.100 0.373 0.094
10 30 100 0.422 0.097 0.458 0.112 0.364 0,093
0 0 50 0.288 0.074 0.209 0.053 0.202 0.054
50 30 50 0.468 0.138 0.379 0.098 0.282 0.074
0 30 0 0.399 0.098 0.326 0.085 0.322 0.083
0 60 0 0.257 0.067 0.305 (0,083 0.232 0.065
50 0 0 0.308 0.075 0.287 0.074 0.153 0.044
100 30 0 0.415 0.087 0.364 0.096 0.376 0.100
100 60 100 0.477 0.111 0.430 0.101 0.466 0.109
50 60 50 0.499 0.115 0.527 0.130 0.324 0.085
50 30 100 0.537 0.126 0.429 0.106 0.412 0.107
0 30 50 0.482 0.120 0.338 0.095 6.316 0.086
0 0 100 0.278 0.068 0.352 0.091 0179 0.052
100 0 50 0.354 0.093 0.249 0.067 0.234 0.064




Cuadro 19.A. Rendimiento obtenido en e} 20. corte por Unidad Experimental en el cultivo del ramié.

53

TRATAMIENTOS REPETICION | REPETICION 1l REPETICION I
N | PO, | OKLO kg MF | kgMS | kgMF | kgMS | kg MF | kg MS
75 30 0 4105 0.882 4.050 0.995 8.077 1232
150 0 100 1.923 0.450 1.605 0.400 2.232 0.436
75 60 100 5841 1.223 6.018 1.218 6.250 1,109
150 60 0 5.532 1,182 4.841 1.241 4314 0.841
150 30 50 4.132 0.832 3,123 0.682 4977 0.936
0 30 160 2477 D.514 1.586 0.382 1.668 0.345
75 0 50 1.582 0.409 2736 0.614 1.827 0.386
i) 0 0 1.577 0.409 1132 0.291 0777 0.200
0 80 50 2.482 0.568 1723 0.495 2.568 0.527
150 0 0 1.691 0.450 2.664 0.636 1.782 0.382
0 60 100 1.709 0.423 1.855 0.427 2.655 0.491
75 60 0 6.286 1.527 5268 1.195 6.255 1.068
75 0 100 2773 0.632 3.086 0.677 2.118 0.445
150 60 50 6.664 1.359 4,586 0.959 4.182 0.805
150 30 100 5,050 1.086 4.386 0.950 5.141 0.941
0 0 50 1768 0.509 1.091 0.305 1.618 0.359
75 30 50 4027 0.905 4.327 0.945 4277 0.914
0 30 0 1.423 0.350 1.723 0.418 2.682 0.545
0 60 0 1.182 0.318 1.705 0.418 1.255 0.309
75 0 0 2.695 0.595 2.064 0.486 1.127 0.277
150 30 0 3741 0.873 5745 1.245 4.409 0.941
150 60 100 5705 1.395 4.677 1.023 6.832 1.182
75 60 50 5332 1.145 5.405 1.295 4.282 0.859
75 30 100 6.486 1.518 4.136 0.955 5100 1.045
0 30 50 2.245 0.532 2.395 0.591 1.909 0.405
0 0 100 1673 0.436 2.464 0.585 1.695 0.368
150 0 50 4836 0.995 1514 0.359 1.423 0.309




Cuadro 20 A. Rendimiento obtenido en &l 3o. corte por Unidad Experimental en el cuttivo del ramié.

TRATAMIENTOS REPETICION | REPETICION Il | REPETICION il
N P,0; K,0 kaMF | kgMS | kgMF | kgMS | kgMF | kg MS
75 30_ 0 3482 | 0.742 2.823 0.651 3.214 0.736
150 0 100 2.320 0.594 1.923 0.493 1.845 0.488
75 60 100 4.800 1.048 4.159 0.917 3.486 0.742
150 60 0 3786 0.913 4.159 {.898 2.709 0.650
150 30 50 3.500 0.745 2.514 0.578 3.136 0.762
0 30 100 1.868 0.385 1.477 0.282 1.405 0.337
75 0 50 2.250 0.549 2.695 0.693 1.605 0.408
G 0 0 1.718 0.438 1.250 0.345 0.895 C.244
&) 60 50 2.068 0.410 1,568 0,362 1.945 0.469
150 0 0 2.177 0.481 2.486 0.590 1.527 0.411
t) 60 100 1.309 0.276 1.377 0.326 2.068 0.498
75 60 0 4823 1.021 3.141 0.683 3.300 0.806
75 0 100 3.314 0.726 2.977 0.769 1.695 0.437
150 60 50 5.364 1.034 3.845 0.945 2.841 0.671
150 30 100 4.936 0.974 3.868 0.926 2.927 0.738
0 g 50 1.582 0.384 1.505 0.366 1.655 0.424
75 30 50 3.659 0.764 3614 0.819 2.850 0.715
0 30 0 1.650 0.377 1.391 0.360 1.677 0.417
0 €0 0 0.982 0.250 1.008 0.346 0.800 0.237
75 N 0 2.945 0.744 1.891 0.459 1.168 0,321
120 30 0 3.691 0.822 3.550 0.808 2.7895 0.744
150 60 100 4.664 0.980 3.855 1,133 3.495 0.866
75 60 50 3.777 0.925 3.423 0.883 3.2056 0.764
75 30 100 4.409 0.921 3.945 0.890 3.750 0.8892
0 30 50 1.423 0.405 1.777 0.450 1.155 0.290
0 0 100 1.714 0.429 1.509 0.398 1.655 0.423
150 0 50 4.423 1.035 3.473 0.602 1.423 0.432
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