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EVALUACION DE NIVELES DE NITROGENO, FOSFORO Y GALLINAZA SOBRE

EL RENDIMIENTO DE HIERBA MORA (Solanum sp.) EN SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

EVALUATION OF NITROGEN, PHGSPHORUS AND HEN DROPPINGS ON THE

PRODUCTION OF HIEBA MORA (Solanum sp.) IN SAN JUAN SACATEPEQUEZ,
GUATEMALA.

RESUMEN

La presente investigacién fue realizada en San Juan Sacatepéquez, Guatemala, la
cual forma parte del proyecto "Desarrollo de précticas agronémicas para el cultivo de
hortalizas nativas o tradicionales” que esta siendo impulsado por el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agronomfa (IIA) y la Direccién General
de Investigacién (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El propésito fue
evaluar niveles de nitrégeno, fésforo y gallinaza sobre el rendimiento de biomasa en
materia seca del cultivo de Hierba mora, expresado en kg/ha, en el perfodo comprendido
de junio-septiembre de 1994.

Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar en arreglo factorial incompleto,
con 3 repeticiones.
el andlisis de la informacidn se hizo a través de los modelos propuestos para el andlisis de
varianza de 8 tratamientos con estructura factorial, y 15 tratamientos. Contrastes
ortogonales; para la variable de biomasa en materia seca de hierba mora y la prueba de

medias de Duncan al 5 % de probabilidad.

Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones eddficas y climdticas en
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vii
que se desarrollé la investigacién, es necesario aplicar al suelo la cantidad de
150 kg N/ha., 93 kg P,Os/ha v 1330 kg de gallinaza/ha, para obtener un rendimiento
promedio de 1085 kg/ha de biomasa en materia seca en el primer corte; 889.1 segundo
corte, 615.0 tercer corte y 642.5 en el cuarto corte,

Se concluye que el cultivo de hierba mora (Solanum sp) requiere de apiicacionés de
nitrégeno en cada corte en dosis superiores a 100 kg N/ha, puesto que el rendimiento de

biomasa en materia seca decrece del segundo al cuarto corte.



1. INTRODUCCION.

Guatemala, por su ubicacién geografica presenta diversidad de zonas de vida y por
consiguiente cuenta con una gran variedad de flora y gran riqueza en recursos
fitogenéticos.

El aprovechamiento de la riqueza fitogenética del pais, plantea la necesidad de
formular programas de investigacion sobre cultivos de plantas propias de la regién, lo cual
el "Proyecto de desarrollo de practicas agrondmicas de hortalizas nativas o tradicionales"
ha investigado desde el afic 1992, los cuales han sido: Acumulacién de nutrientes por
corte, Evaluacion de distancias de siembra entre plantas y entre surcos sobre rendimiento
de materia seca, respuesta a niveles de N, P, y K en diferentes localidades y diferentes
hortalizas nativas éstos fueron desarrollados con apoyo del Instituto de Investigaciones de
la Facultad de Agronomia (IIA-FAUSAC) y 1a Direccién General de Investigaciones(DIGI)
de Ia Universidad de San Carlos de Guatemala(USAC).

Dentro de este contexto, el proyecto desarrolla investigacidn sobre el cultivo de
hierba mora (Solanum sp.) también conocido con los nombres de "quilete" ¢ "macuy”; Ia
hierba mora es un cultivo de importancia econdémica para el altiplano central de
Guatemala, ademds es consumido por su alto contenido de proteinas y minerales
especialmente hierro (3).

En San Juan Sacatepéquez los agricultores cultivan hierba mora en monocultivo, por

lo que es necesario generar informacién sobre la fertilizacién del cultivo para optimizar




la produccidn de biomasa en materia seca.

El objetivo de la investigacion fue evaluar nitrégeno, fosforo y gallinaza para
determinar el efecto lineal y las interacciones sobre la produccién de biomasa en materia
seca en cuatro cortes comerciales,

El ensayo se ubicé en San Juan Sacatepéquez, en un disefio experimental de bloques
al azar con 15 tratamientos; de los cuales 8 tratamientos se analizaron con estructura
factorial y el resto constituyen tratamientos de importancia para la formulacién de la
tecnologia del cultivo.

La variable respuesta evaluada fue el rendimiento de biomasa en materia seca,
observandose que el cultivo requiere fertilizacién nitrogenada mayor de 100 kg de N/ha
y de fosforo 93 kg de P,0,/ha, con cantidades menores a éstas los rendimientos de
biomasa en materia seca no son significativos.

En los rendimientos de los 8 tratamientos con estructura factorial se obtuvo respuesta
debido a la interaccién de N*P del segundo al cuarto corte y la interaccién de P,Os y
gallinaza en el segundo y tercer corte.

La mayor produccién se obtuvo con la aplicacién de 150 kg n/ha., 93 kg P,0Os/ha
y 1330 kg de gallinaza/ha, se puede concluir que el rendimiento de biomasa en materia

seca del primer corte es menor que el segundo y decrece en el tercero y cuarto corte.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Guatemala forma parte de la regién mesoamericana y es uno de los ocho centros
mundiales de origen y diversidad genética de plantas cultivadas. Lo anterior motivé a la
Facultad de Agronomia a través del Instituto de Investigaciones (IJA) y el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) a realizar una colecta y caracterizacién de especies
de importancia nutricional en la dieta del guatemalteco, dentro de las cuales se encuentra
la hierba mora (Solanum sp).

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC) y la Direccién General de Investigaciones de la Universidad de San Carlos
(DIGI-USAC), en los dltimos afios a través del proyecto de "Desarrollo de practicas
agrondmicas de hortalizas nativas”, han generado informacién sobre la acumulacién de
nutrientes por corte, Evaluacién de distancias de siembra entre plantas y entre surcos
sobre rendimiento de materia seca, respuesta a la aplicacion de niveles N, P y K sobre ¢l
rendimiento de materia seca en distintas localidades.

El cultivo de hierba mora (Solanum sp.) tiene importancia econdmica para los
agricultores del municipio de San Juan Sacatepéquez, por ser un cultivo alternativo que
requiere menos inversidn en comparacion al cultivo de ornamentales, que es el cultivo de
importancia en el drea.

En los Gltimos afios ha venido desarrollidndose el cultivo de hierba mora al ser una

planta que permite varios cortes y genera ingresos, los agricultores de San Juan




Sacatepéquez destinan 4rea para el cultivo.
Con el presente trabajo se gener( informacion para conocer la tecnologia del cultivo,
sobre la respuesta de ia aplicacidn de niveles de nitrégeno fdsforo y gailinaza en el

rendimiento de biomasa en materia seca.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL.
3.1.1 Importancia del cultivo de hierba mora (Solanum sp.)

La biisqueda de nuevas alternativas de fuentes de proteina complementarias conlleva
el conocimiento botdnico y bromatolégico de las plantas nativas y de consumo, que se
encuentran en la flora guatemalteca, de las cuales existe una cantidad de especies utilizadas
en la alimentacién humana.

L.a hierba mora tiene una amplia adaptacién en el pais que varfa entre 0-2500 msnm,
siendo consumido por su contenido de protefnas, vitaminas y minerales, ademds de su uso
medicinal.{17)

En el altiplano occidental su venta es comun en los mercados locales y procede de

dreas cultivadas con asocio de mafz-frijol y mafz-cucurbitas o bien de monocultivos y

huertos familiares.(17)
3.1.2 Ecologia y distribucion.

Azurdia P. y Gonzidlez S. (1) mencionan: que las especies de hierba mora presentes
en Guatemala se encuentran distribuidos desde 0 a 4000 msnm, por lo tanto en cualquier
region de la republica es posible encontrar las siguicntes especies: S. americanum, S.
nigrescens y S. nigricans; mientras que Gentry y Standley (10) indican que en Guatemala

es posible encontrarla de 150 a 1500 msnm. y raramente arriba de esa altitud.

o
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3.1.3 Sistemdtica del genero Solanum sp.

Sub-divisioén: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-ctase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Solanum
Especie: §. americanum,

S. nigrescens
S. nigricans.(10)
3.1.4 Composicidn bromatoldgica.

Segin Flores M (9) la Composicién bromatolégica de hierba es la siguiente:

Valor energético 45.0 Cal.
Humedad 85.0 %
Protefna 5.0 mg
(Grasa 0.8 mg
Hidratos de carbono 7.4 mg
Ceniza 1.8 mg
Calcio 199.0 mg
Fosforo 60.0 mg
Hierro 9.9 mg
Vitamina A actividad 230.0 meq
Tiamina 0.18 mg
Rivoflavina 0.35 mg
Niacina 1.0 mg

Acido ascorbico 61.0 mg



3.1.5 Investigaciones realizadas para el cultivo de hierba mora en Guatemala.

Las investigaciones realizadas en el cultivo de hierba mora (Solanum sp.). en el
periodo de 1982 a 1986 son las siguientes: Veldzquez (18) realizdé la caracterizacién
agromorfolégica y bromatolégica de cultivares de hierba mora. Con esta informacién se
dio inicio al desarrollo de investigaciones respecto al mimero y periodo de cortes, la
relacion del contenido de proteina y rendimiento de biomasa a diferente época a cosecha,
en la que Delgado (7) no encontr6 diferencia significativa en el contenido de proteina entre
las tres épocas de corte, ni entre niimero de cortes dentro de cada época.

Azurdia P. y Gonzéilez M. (1) maniftestan que la hierba mora esta ampliamente
distribuida en el pais, encontrandose de 0-2500 msnm siendo ésta una especie abundante
en Guatemala presentdndose tanto como maleza ruderal, asi como arvense en el cultivo de
maiz y frijol.

El Instituto de Investigaciones AgronOmicas de la Facultad de Agronomia (17) al
igual que Velazquez (18) indican que es una planta con alto contenido de proteinas y su
cultivo tiene menor costo en comparacion con otras hortalizas.

Veldzquez (18) realiz6 un estudio de caracterizacion agromorfologica y
bromatolégica de 35 cultivares de hierba mora recolectados a diferentes altitudes en
Guatemala. éstos muestran alta variabilidad genética en sus caracteristicas agrondmicas,
bromatoldgicas v morfoldgicas, en el valle de la Asuncién Guatemala, detectando

variabilidad en los aspectos morfoldgicos y bromatolégicos, tanto a nivel inter como intra
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cultivares, siendo ésta mayor en drea foliar, inflorescencia por planta, nimero de frutos
por planta, nimero de frutos por 100 gramos y semillas por grano.

Zamora (19) Evalué 16 variedades de hierba mora (Solanum sp.)bajo las condiciones
de la ciudad capital y Sacatepéquez indicando que el contenido de protefna es bastante
similar 2 pesar de la diferencia de altitud 900 msnm. quien comparé sus datos con Delgado
Girén (7) indicando que tavo 27 % de proteina en San Pedro Sacatepéquez (1760 msnm.)
y Zamora obtuvo 20 % en la ciudad capital.

En el trabajo sobre la evalnacién de niveles de N-P-K y cuantificacidén de la
acumulacién de macronutrientes en Tecpan Guatemala Rodriguez F. y Chonay J.(13)
reportan que: El rendimiento de biomasa de hierba mora, en las condiciones ecoldgicas de
Tecpan Guatemala, no se incrementa por el efecto de la aplicacién de P,0, vy K,0, caso
contrario se observa con la aplicacién de 0 a 120 kg de N/ha Esto se observa durante el
primer corte no asf en los cortes sucesivos, esto podria deberse a que el nitrégeno fue
aplicado 25 dfas después de la siembra; se considera que para la optimizacién se debe
fraccionar el fertilizante nitrogenado, de manera que antes de cada corte tenga nutriente
suficiente, el nivel que podria aplicarse es el equivalente a 30 kg de N/ha por corie.

En relacién a la aplicacién de P,O;, solo se observa un rendimiento maﬁ;r en el
segundo corte respecto al primero, se puede atribuir al crecimiento radicular de las plantas
en una mayor exploracion de suelo en la absorcidn de fésforo por las rafces, ademds de

ser un nufriente poco mdévil en el suelo.
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La adicién de 0 a 100 kg de K,0O/ha tiene un comportamiento similar que el P,0;.

Se concluye (13) que la aplicacién de 120 kg N/ha 0 kg P,Os/ha y 0 kg K,O/ha se
debe recomendar para una méxima acumulacién de N., bajo las condiciones de Tecpan
Guatemala.

Dichos autores (13) mencionan: El N tiende a incrementar el rendimiento de
biomasa en kg/ha especialmente en el primer y segundo corte, que coincide con la etapa
de desarrollo vegetativo. La influencia del N en tercer y cuarto corte se reduce debido a
que durante estos, ya se tiene la produccién o induccidn de flores y frutos.

El rendimiento de biomasa en kg/ha obtiene su mayor valor en el tercer corte como
respuesta a la aplicacion de P,0; y K,0, debido a la dindmica del fésforo en el suelo. A
la vez recomiendan aplicar 30 kg N/ha, 60 kg P,O; v 0 K,0/ha.

3.1.6. Valor agricola del abono orgédnico.

El estiércol como fuente de nutrientes, es 1a fuente mas antigua de nutrientes que se
conoce y es la mds usada en las fertilizaciones orgdnicas. Desempefia en el suelo Ia
funcion de aporte de nutrientes y enmienda, que modifica las condiciones fisicas del suelo.
Es un abono que contiene N, P, K, Mg y microelementos. Estos se asimilan con mds
lentitud que los contenidos en los abonos comerciales por el indice de mineralizacién(16).

En el caso de la gallinaza, el alto valor nutritivo esta determinado por los
ingredientes usados en la formulacién de dietas para aves, se puede esperar que la

gallinaza, producto resultante de la acumulacidn de excretas, plamas y alimento sobre un
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material usado como cama, contenga un alto valor potencial, la gallinaza es rica en
nitrégeno y fésforo, pero bajo en potasio, el nitrégeno de éste abono no es mas efectivo
que las 2/3 partes del fertilizante inorgdnico suministrado; el fésforo es insoluble en agua
y actia lentamente.(5)

El contenido de nutrientes de la gallinaza es de 2% N, 2% P,0; y 1% K,0, de tal
manera que al incorporar cinco toneladas a una hectdrea equivale a aplicar 10 quintales de
la formula 20-20-10 de N-P-K.(14)

Las relaciones carbono/nitrégeno indican el grado de fertilidad y contenido de
materia org4dnica de un suelo, a la vez que dicho concepto es aplicable para la gallinaza
de la siguiente manera: Una relacién C/N menor de 10 nos indica un estado de
descomposicién avanzado de la materia orgdnica; v una relacién C/N mayor de 20, indica

poca descomposicién y una liberacién escasa o nuia de nitrégeno de la materia orgdnica

del suelo.

3.2 MARCO REFERENCIAL.
3.2.1 Descripcidn del sitio experimental:
Ubicacion geogrifica.
El ensayo se ubicé en San Juan Sacatepéquez, Guatemala, ubicado a latitud

14°43°02" Norte v a una longitud 90°38°34" QOeste. Dista a 32 km. de la ciudad capital

¥ se encuentra a una altura de 1845 msom. (11)
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3.2.2 Condiciones climdticas.

Segin De La Cruz (6), indica que la regién donde se ubicé el ensayo se encuenfra
dentro de la zona de vida; Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB) con
temperaturas que oscilan de 15 a 23 °C. la precipitacién pluvial anual varia entre 1057 a
1588 mm con promedio de 1344 mm distribuido de mayo a noviembre.

3.2.3 Caracteristicas eddficas.

Segun Simons, Tarano y Pinto (15), estos suelos pertenecen a la serie Cauqué de la
altiplanicie central, que se caracterizan por ser originados de ceniza volcdnica de color
claro, con relieve fuertemente ondulado a escarpado, clase textural franca friable de 20 a
40 cm de profundidad, el suelo superficial tiene drenaje interno bueno y color pardo muy
obscuro.

El subsuelo es de color pardo amarillento obscuro, de consistencia friable, clase
textural franco arcillosa con espesor aproximado de 60 a 75 cm.

Entre las caracterfsticas que influyen en el uso, estd el relicve porque varfa de 15
a 19% lo cual lo hace susceptible a la erosi6n, el drenaje a través del perfil del suelo es
regular y alta capacidad de retencién de humedad y fertilidad natural.

3.2.4 Caracterfsticas quimicas del suelo.

Para determinar la disponibilidad de nutrientes en el suelo del drea experimental, se

obtuvo una muestra compuesta a una profundidad de 0-25 cm, previo al andlisis quimico

s€ seco y tamizé el suelo, los nutrientes se extrajeron con la solucién H,S0,0.025 N y
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HC1 0.05 N los cuales se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados del andlisis quimico del suelo del drea experimental en San Juan
Sacatepéquez, Guatemala. 1994,

mg/ks meq/100mi %
pH P KX Cu Zn Fe Ca Mg CIC N CO Ca/Mg Mg/K (Ca+Mg)K

63 7.5 432 1.5 25 18 7.79 1.9 224 0.1 172 4.1:1 1.71:1 9.50:1

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, planta y agua "Salvador Castillo" Sub-4rea
de manejo de suelo y agua, Facultad de Agronomia USAC.

Con los resultados del cuadro 1 v en base a los niveles criticos de fésforo y potasio,
obtenidos con la solucién extractora Carolina del Norte, se observa que el fésforo se
encuentra deficiente; el potasio tiene un nivel alto y el calcio y magnesio se encuentran en
un nivel adecuado, Carbono orgdnico se encuentra en un nivel deficiente, la capacidad de
infercambio cationico adecuado, la relacion Ca/Mg v la relacién (Ca+Mg)/K se
encuentran balanceadas. Dichos resultados sirvieron de base para determinar los nutrientes
a evaluar.

3.2.5 Caracterfsticas quimicas de la gallinaza.
Cuadro 2. Resultado del andlisis quimico de la gallinaza que se aplicé como factor en el

ensayo del cultivo de hierba mora (Solanum sp) San Juan Sacatepéquez,
Guatemala, 1994,

% ppm
pi N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn C/N
8.2 296 0.68 1.44 1.94 0.53 35 195 6250 350 10:1

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, planta y agua "Salvador Castillo” Sub-drea
de manejo de suelo y agua, Facultad de Agronomia USAC.
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Con los resultados del cuadro 2 se observa que el nitrégeno se reporta en un nivel
alto, el fdsforo se encuentra en un nivel bajo; el potasio tiene nivel adecuado en la materia
orgdnica, con estos resultados se determinaron los niveles de nitrégeno, fésforo y la
gallinaza a evaluar.

3.2.6 Caracterfsticas de Ia semilla.
La semilla de hierba mora (Solanum sp) que se utilizo en la investigacién proviene

de municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala, €sta es sembrada por los agricultores

del lugar y pertenece a Solanunﬁ nigricans la cual segin Azurdia y Gonzdlez (1) es propia
del altiplano central.

Las caracteristicas que identifican a S. nigricans son: que es un arbusto o pequeiio
drbol de 1 a 6 m de alto, las ramas j6venes, hojas pedinculos y pedicelos densamente
cubiertos de pelos ramificados comprimidos y de color blanquecinos y amarillentos, los
pares de pelos se pueden confundir con alguna dificultad y se tornan glabrescentes; hojas
solitarias firmes, las venas laterales prominentes, angostamente elipticas 6 elipticas
ovaladas, raramente oval u ovaladas de 6 a 15 cm. de largo, raramente de 3 o de 2 a 5.5
cm de ancho, raramente 1 cm. el dpice acuminado, la base cortante atenuada o cuneada;
peciolos de 5 a 15 mm de largo raramente 10 mm, esparcidamente pubescente o
glabrescente. Céliz densamente pubescente a glabro de 1 a 1.5 mm de largo, los l6bulos
redondeados y apiculados, obtusos; corola blanca, limbo de 12.5 a 14 mm de ancho; los

lobulos de 5 a 6 mm de largo marginalmente papilados y apiculados; filamentosos de 0.5




ERrsmnaT

14

mm de largo, anteras de 3 a 3.5 mm de largo; estilo excediendo a los estambres de 5.5
a 6 mm de largo; ovario glabro, fruto globoso, negro, de 1 a 1.5 de didmetro y semilias

de 3.5 a 5 mm de largo. Es un arbusto comin en occidente. (10)
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4. OBJETIVOS.

Evaluar el efecto de nitrégeno, fésforo y gallinaza sobre el rendimiento de biomasa

en materia seca en cada corte comercial de hierba mora (Solanum sp.).

Evaluar el efecto de la interaccién de nitrégeno, fésforo y gallinaza sobre el
rendimiento de bioamasa en materia seca, en cada corte comercial de hierba mora

(Solanum sp.).
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5. HIPOTESIS.
Existe por lo menos uno de los niveles de nitrégeno, fésforo y gallinaza aplicado
antes del primer corte, que provoca diferencias significativas en el rendimiento de biomasa

en materia seca en cada corte del cultivo de hierba mora. (Solanum sp.).

Existe por lo menos una interaccién de nitrégeno, fosforo y gallinaza aplicado antes
del primer corte, que provoca diferencias significativas en el rendimiento de biomasa en

materia seca en cada corte del cultivo de hierba mora (Solanum sp).
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6. METODOLOGIA.

6.1 Seleccion de tratamientos.

Para definir los niveles de N, P,0O; y gallinaza se consideré el anilisis quimico del
suelo y de la gallinaza (cuadros 1 y 2). Los niveles evaluados se detallan en el cuadro 3;
los centrales conforman un factorial de 8 tratamientos y para ampliar el rango de niveles
de los nutrientes evaluados, se incluyeron 7 tratamientos al factorial. En el cuadro 4 se
describen los tratamientos evaluados.

Las fuentes utilizadas fueron: de N. Urea; de P,0;, triple superfosfato y materia
organica la gallinaza. En el cuadro 3 se detallan los niveles de cada uno de los factores
evaluados.

Cuadro 3. Fuentes y niveles evaluados en el cultivo de hierba mora (Solanum sp), San
Juan Sacatepéquez, Guatemala, 1994,

Fuente Comp. quimica Niveles en kg/ha.
Urea 46 % N. 0 56 100 150
Triple superfosfato | 46 % P,0; 40 65 93 120
Gallinaza 0 670 1330 2000

Los tratamientos resultan de combinar los niveles del cuadro 2 v que se detallan en

el cuadro 4.
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Cuadro 4. Tratamientos y niveles de N, P,0; y gallinaza en kg/ha evaluados en el

cultivo de hierba mora (Solanum sp.). San Juan Sac. Guatemala, 1994.

T. kilogramos/hectirea
N P,0; Gallinaza

1 50 65 670
2 50 05 1330
3 50 93 670
4 50 - 93 1330
5 100 A5 670
6 100 65 1330
7 100 93 670
8 100 93 1330
9 0 65 670
10 150 93 1330
11 50 40 670
12 | 100 120 1330
13 50 65 0
14 100 93 2000
i5 0 0 0

6.2 Disefio experimental.

los tratamientos seleccionados se evaluaron en un disefio experimental de bloques

al azar y 3 repeticiones por cada unidad experimental.

6.3  Tamaiio de la unidad experimental.

La unidad experimental fue conformada por 72 plantas en total y 32 plantas para

parcela neta. Cada unidad experimental consistié en una 4rea de 1.9 metros cuadrados con:

Distancia entre plantas:

Distancia entre surcos:

0.15 m.

0.15 m.
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No. de unidades experimentales/bloque: 15
No. total de unidades experimentales: 45
No. de plantas/unidad experimental, parcela bruta 72
No. de plantas/unidad experimental parcela neta 32
Area total del ensayo: 140 m?
6.4 Variable respuesta.

La variable respuesta fue el rendimiento de biomasa expresada en materia seca de
cada unidad experimental, en kg/ha para cada corte.
6.5 Manejo del experimento.

6.5.1 Recoleccidn de semilla.

la semilla se recolect de plantas existentes en el drea del ensayo, se procedié a
moler con la mano en una bolsa plastica de tal manera que se desintegraran los frutos y
se dejo a secar al sol durante 8 dias, Iuego se limpid.

6.5.2 Preparacion del semillero:

Se prepard el semillero de 1 metro de ancho por 5 metros de largo, el 4rea fue
mullido con azadén a una profundidad de 0.25 m. Se aplicé Penta-Cloro-Nitrobenceno
(PCNB) en dosis de 20 g/15 It. de agua con el objeto de evitar el ataque de hongos u otros
MICroorganismos.

La semilla se sembré al voleo distribuyendola uniformemente. 10 dias después de

preparado el semillero, el cual se cubri6 con tela plastica transparente, se regé cada 3 dias

st
ity
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hasta al trasplante.
6.5.3 ?reparacién del terreno.

La preparacion del terreno previo a la siembra se hizo con azadén, a una
profundidad de 0.25 m. de profundidad en cada tablén, quedando bien mullido el terreno
para luego nivelar y trazar, luego fueron sembradas las plantulas a 15 x 15 cm por planta.
6.5.4 Trasplante,

La siembra se efectudé a 30 dias de la germinacion en el semillero, cuando las
plantas desarrollaron 4 hojas verdaderas, se realizd el trasplante con distanciamientos de
0.15 m. entre plantas y entre surcos dejando una planta en cada postura. Una semana
despues se restituyeron las plantas que no sobrevivieron al trasplante, se regd después del
trasplante.

6.5.5 Fertilizacidn:

La fertilizacién se realizd en base a los niveles y tratamientos que se detallan en el
cuadro 4. La cual consistié en la aplicacion del 100 % de la dosis de nitrégeno, P,Os y
gallinaza en forma esparcida sobre el drea de cada unidad experimental, luego se incorporo
a una profundidad de 5 cm.

6.5.6 Control de malezas.
Se realizé en forma manual, efectudndose limpias de manera que las malezas no

incidieran en el desarrollo de las plantas.
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6.5.7 Control de plagas.

Para prevenir la incidencia de plagas del suelo se aplicé volaton granulado 10 dias
antes del trasplante.

Para el control de insectos en las unidades experimentales, se aplicé Endosulfan a
razon de 25cc/15 litros de agua.

6.5.8 Cosecha.

El corte de las plantas se realizé al inicio de la floracién, a un altura de 10
centimetros sobre el nivel del suelo.
5.5.9 Anilisis de la informacién.

Para la variable rendimiento de biomasa en materia seca (kg/ha) de cada corte
comercial, se realizé el analisis de varianza de 8§ y 15 tratamientos de acuerdo al modelo
matematico lineal.

En los niveles de los factores en los que existid diferencia significativa, se realizo
la prueba de comparacién muitiple de medias con el estadistico de diferencia minima

significativa de Duncan a un nivel de significancia del 5 %.
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6.6 Modelo matematico-estadistico.

El modelo que sirvié de base para efectuar el andlisis de varianza de los &

fratamientos con estructura factorial fue:

Yijkl = [J + B” + N_j + Pk + G] + NP_]!( + NG}I -+ PGk] + NPG}R! + Ei}k!

Donde:

1= 1,2,3, repeticidn

j = 50, 100, kg de N/ha

k = 65, 93, kg de PzOs/ha
1 = 670, 1330, kg de gallinaza/ha.

Y;y Efecto de Ia variable respuesta en la ijki-ésima unidad experimental.

NP,
NG
PGy

NPG,,

Ey

Media general.

Efecto de la i-ésima repeticién o bloque.
Efecto del j-ésimo nivel de nitrégeno
Efecto del k-ésimo nivel de fosforo
Efecto del I-ésimo nivel de gallinaza

Efecto de la interaccién entre j-ésimo nivel de nitrégeno y el k-ésimo nivel de
fésforo.

Efecto de la interaccion entre j-ésimo nivel de nitrégeno y el 1-ésimo nivel de
gallinaza

Efecto de la interaccidn entre k-ésimo nivel de fosforo y el [-ésimo nivel de
gallinaza

Efecto de la interaccién entre j-ésimo nivel de nitrégeno, el k-ésimo nivel de
fosforo y el 1-ésimo nivel de gallinaza.

Efecto del error experimental en la ijki-ésima unidad experimental.
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Para el andlisis de varianza de rendimiento de materia seca para 15 tratamientos se
utilizo el siguiente modelo lineal.

Yijkl = U + B, + Tjki + Eijk!
Donde:
1= 1,23, repeticién

j =0, 50, 100, 150 kg de N/ha
k = 40, 65, 93, 120 kg de P,O,/ha
1 =0, 670, 1330, 2000 kg de gallinaza/ha.

Yiq Efecto de la variable respuesta en la ijkl-ésima unidad experimental.

U Media general.

B, Efecto de 1a i-¢sima repeticién o bloque.

Ty Efecto de los JKL-esimos tratamientos.

Ei Efecto del error experimental en la ijkI-ésima unidad experimental.

En los niveles de los factores en los que existié diferencia significativa, se realizo
la prueba de comparacién multiple de medias con el estadistico de diferencia minima

significativa de Duncan a un nivel de significancia del 5 %.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacidn se presentan los resultados de biomasa expresado en materia seca de
hierba mora (solanum sp.)en cuatro cortes en San Juan Sacatepéquez.
Cuadro 5. Analisis de varianza del rendimiento de biomasa en materia seca de hierba

mora (Solanum sp.) por efecto de niveles de N, P,05 y gallinaza. 8
tratamientos, San Juan Sacatepéquez, 1994.

EV. G.L. F calculada para 4 cortes comerciales.
ler corte 2do corte 3er corte dto corte Total
Fc  Pr>F Fc Pr>F Fc Pr>F FPFc Pr>F Fec Pr>F
Bloques 2
N 1 0.730 0.40 0.09 0.76 0.01 0.90 0.10 0.75 0.05 0.82
P 1 1.050 0.32 1.05 0.32 0.85 0.37 1.9800.18 0.35 0.14
G 1 0.220 0.64 0.49 049 0.54 0.47 0.680042 0.03 0.86
N*P i 0.001 0.97 7.74 0.01 38.30 0.0001 8.6500.01 12.64 0.003
N*G 1 0.720 0.41 0.30 0.59 0.53 0.57 0.1500.70 0.16 0.67
|| P*G 1 1.810 0.19 539 0.03 7.23 0.01 0.0010.95 2.74 0.12
N*P*G 1 0.060 0.81 643 0.02 1.54 0.23 1.31 0.271 2.98 0.10
| Error 14
Total 23
CV. (%) 21 25 14 25 18

F.V. = Fuentes de variacion.
(G.1.. = Grados de libertad.

En el cuadro 5, se aprecia el Andlisis de Varianza para biomasa expresada en
materia seca en 4 cortes comerciales y el total; se puede indicar que en el primer corte no
present6 diferencia estadistica significativa por efecto de los niveles de N, P,O; y gallinaza
aplicada al suelo.

Fn el 2do, 3er y 4to corte y total, existe efecto estadistico significativo debido a la
interaccion N*P,0;.

Para el 2do y 3er. corte el rendimiento de materia seca fue afectado por la
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interaccién P,,5 y gallinaza.

En el segundo corte el rendimiento de biomasa expresada en materia seca fue
afectado por la aplicacién de N* P,Os*gallinaza

Al relacionar los resultados de los rendimientos de biomasa expresada en materia
seca con el contenido de nutrientes del suelo (Cuadro 1) se puede inferir que la
significancia se debe a que los niveles de nitrégeno y f6sforo se encuentran deficientes en
la solucién del suelo.
Cuadro 6. Rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora (Solanum sp.) en

Cuatro cortes comerciales por efecto de la interaccién de nitrégeno y P,O;.
San Juan Sacatepéquez, 1994,

Kg/ha Rendimiento de biomasa en kg/ha. de 4 cortes y total.
N P,0; ler 2do 3er 4to Total
50 65 674.0 643.8 a 585.1 a 600.4 a 2503.3 a
50 93 585.5 445.2 ¢ 3524 ¢ 355.5¢ 1738.6 ¢
100 65 689.1 525.1 b 386.5b 416.6 b  2017.3 b
100 93 634.4 630.9 a 559.7 a 516.4 a 2341.4 a
Las medias con'la misma Ietra son estadisticamente iguales al 5 % de probabilidad.

En el cuadro 6, se observa que los mayores rendimientos se obtienen con la
aplicacién de 50 kg N/ha. y 65 kg P,04/ha. y en segundo termino con la aplicacién de 100
kg N/ha y 93 kg P,Os/ha. que son iguales al 5 % de probabilidad; Ademas se puede
apreciar que la aplicacién de nitrégeno y fésforo al suelo en proporcién 1:1 (50:65 y
100:93), se obtienen los mayores rendimie ntos de biomasa en materia seca, y cuando la
proporcion de nitrégeno fosforo aplicada al suelo es menor de 1:1 el rendimiento de

biomasa en materia seca (50:93 y 100:65) disminuye,




Femmem

26

Cuadro 7. Rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora (Solanum sp.) por
efecto de la interaccién de P,05 y gallinaza. San Juan Sacatepéquez 1994.

Kg/ha. Rendimiento de biomasa en kg/ha de 4 cortes y total.
P,Os Gallinaza | ler. 2do. 3er. dto. Total
65 670 690.6 6483a 542.6a 4785 23590
65 1330 642.3 550.8b 430.1b 4542 2077.4
93 670 559.8 447.3b 424.0b 413.0  1844.1
93 1330 660.1 628.8a 488.1a 415.0 2192.0

En el cuadro 7, se presenta el efecto de la interaccién de P,0; y Gallinaza y se
aprecia que en el 2do. y 3er. corte el mayor rendimiento se obtiene cuando se aplica 65
kg de P,O./ha. y 670 kg de gallinaza/ha, y en segundo termino cuando se aplica 93 kg
P,0/ha y 1330 de gallinaza/ha. que son iguales al 5 % de probabilidad.

Se puede inferir que en el 2do. y 3er. corte (2-3 meses después del trasplante) la

gallinaza aporta nutrientes a la planta en €se periodo.
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Cuadro 8. Rendimiento de biomasa en materia seca del cultivo de hierba mora (Solanum
sp.) por efecto de la aplicacién de nitrégeno P,Os y gallinaza. San Juan
Sacatepéquez 1994,

Kg/ha Rendimiento de biomasa en kg/ha. de 4 cortes y total.
N  P,0, Gallinaza ler 2do 3er 4to Total.
50 65 670 663 638ab 610 523 2434
50 65 1330 650 685ab 562 559 2456
50 93 670 518 447b 338 362 1665
50 93 1330 652 443b 376 279 1750
100 65 670 743 633 ab 475 435 2286
100 65 1330 635 416b 298 317 1666
100 93 670 601 447b 519 457 2024
100 93 1330 667 8l4a 600 451 2532

-L.as medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % de probabilidad.

En el cuadro 8, se presentan los rendimientos de materia seca por efecto de la

aplicacion de nitrégeno P,05 y gallinaza y se observa que en el 2do corte existe diferencia

significativa, y el mayor rendimiento de biomasa se obtiene cuando se aplica 100 kg de

n/ha, 93 de P,Oy/ha. y 1330 de gallinaza y que posiblemente la materia orgénica no afecto

a el rendimiento de materia seca y que tinicamente es por el efecto de nitrégeno y fosforo.

Estos resultados se relacionan con los resultados de analisis quimico del suelo (cuadro 1.)
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Cuadro 9. Analisis de varianza del rendimiento de biomasa de materia seca de hierba
mora (Solanum sp.). 15 tratamientos. San Juan Sacatepéquez, 1994.

F calculada para 4 cortes comerciales y totai.

F.V. G.L. ler 2do. 3ro 4to Total
Fc Pr>F Fe Pr>F Fc Pr>F Feo Pr>F Fc Pr>F

Bloques 2

Trat. 14 772 0.0001 3.64 0.0018 6.89 0.0001 3.25 0.0039  7.39 0.0001
il Error 28
{t Totai 44

C.V.(%) 19 24 17 25 16

F.¥. = Fuentes de variacién.
G.L = Grados de libertad
C.V. = Coeficiente de variacién

En el cuadro 9, se presenta el ané}isis de varianza de rendimiento de materia seca
de hierba mora y se aprecia que existe efecto significativo sobre el rendimiento de biomasa
en materia seca debido a la aplicacién de nitrégeno, P,Os y gallinaza en el cultivo
(Solanum sp.) éste fendmeno se observa en los 4 cortes comerciales y el total debido al
efecto de los factores evaluados.

1os coeficientes de variacién oscilan entre 16 y 25 %.
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Cuadro 10. Comparaci6n de rendimiento promedio de biomasa en materia seca por efecto
de N., P,O, y gallinaza en el cultivo de hierba mora. Contrastes ortogonales.
San Juan Sacatepéquez 1994.

Nutriente Nivel  Nivel F calculada de cada corte.
Inferior Superior ler. 2do. 3er. 4to. Total
Nitrégeno 0 50 1.59 0.08 1.58 0.36 0.45
100 150 28.09%* 11.57%% 7.51% 9 85%kx ] 30%%*
Fésforo 40 65 5.89% 1.38 2.32 2.76 3.67*
93 120 10.10** 8.36*  7.63* 2.75 13.11%*
Gallinaza 0 670 8.04%% (.01 2.59 0.36 3.95%
1330 2000 21.62%*% 558%  3.93% )55 8.18**
Trat testigo Los 14 trat. 17.55%% 10.87**% 23 74%% 12 37+% 27 18%%

* Significante al 5 % de probabilidad.
** Significante al 1 % de probabilidad.

En el cuadro 10, se observa que al comparar el comportamiento de la aplicacién de

0 a 50 kg N/ha no hubo efecto sobre el rendimiento de biomasa en materia seca, mientras

que cuando se compara la aplicacién de 100 kg N/ha y 150 kg N/ha. el rendimiento de

biomasa se incrementa, lo cual nos indica que el cultivo de hierba mora (Solanum sp.)

requiere fertilizaciones aplicaciones de nitrégeno en dosis mayores de 100 kg/ha.

Para los niveles de P,0, evaluados, en el cuadro 10 se observa, que al comparar el

efecto de P,O; sobre el rendimiento de biomasa en materia seca de 40 kg P,0,/ha y 65 kg

de P,O4/ha el rendimiento de biomasa en materia seca es afectada en el primer corte no

asi para el 2do. 3ro. y 4to. corte. Ademas se aprecia que existe diferencia significativa

enire los niveles de 93 kg P,Os/ha y 120 kg P,Os/ha. Esto indica que el cultivo de hierba
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mora requiere dosis de P,O; mayores a 93 kg/ha.

Al comparar los niveles de gallinaza aplicados al momento del trasplante, afectd el

rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora en el 1ro. 2do. v 3er. corte, de

1o cual se deduce que el proceso de la descomposicion de materia orgénica ocurre en los

3 primeros meses, porgue no afecta el rendimienio de biomasa en el 4fo. corte.

En el cuadro 10, también se observa que existe diferencia en el rendimiento de

biomasa en materia seca, al comparar el rendimiento de biomasa sin adicién de los factores

evaluados, comparado con los tratamientos que se les aplico nitrégeno P,0; v gallinaza.

Esto nos indica que el suelo es deficiente de nitrégeno y fésforo.

Cuadro 11. Rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora {Solanum sp.) en 4

cortes cornerciales por efecto de la aplicacidn de nitrégeno, P,0,. v Gallinaza.
San Juan Sacatepéquez. 1994,

Kg/ha _ Rendimiento de biomasa en Kg/ha de 4 cortes
N P,0s Gallinaza | ler. Zdo. 3ro. 4to. Total
50 85 870 638.1d 663.0c 610.1a 5238c¢ 2435.04d
500 65 1330 6457 ¢ 6850c¢c 562.2a 562.5b 24594 d
P50 93 670 518.6 f 447.2d 3288f 363.2e 16578g
500 93 133D 652.5¢c 4434d 3760e 279.1g 1751.0¢g
0o 85 670 7431 b 633.7c¢ 4751 ¢ 4353d 22872 e
100 65 1330 635.1d 416.6d 298.0¢g 317.9f 1667.6¢
106 93 670 601.1e 4475d 5192b 458.0d 2025.8¢%
100 93 1330 667.8c 8143b 600.2a 451.9d 25342d
0 65 0670 5142 f 534.0d 4042d 4753d 19277 ¢
150 93 1330 1085.0a 889.1a 6150a 64252 32316a
50 40 670 472.8 g 4923d 4075d 3397f 17123 g
100 120 1330 863.8b 6785c 59%.1a 5077c 264%9.1c
50 65 0 39880 549%.0c¢ 400.0d 378.1e 17259¢g
w0e 93 2000 1022.5a 659.5¢c 561.7a 5181c¢ 276180
O 0 0 351.81 3142e 2439h 213.7h 1123.6h |
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En el cuadro 11, se muestra el rendimiento de biomasa en materia seca expresada
kg/ha. de hierba mora (Solanum sp.) en cuatro cortes comerciales, se observa que para el
primer corte el mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacién de 150 kg N/ha, 93 kg
P,0s/ha. y 1330 kg de gallinaza/ha; y cuando se aplica 100 kg de N/ha, 93 kg de P,0Os/ha.
y 2000 kg de gallinaza/ha, son iguales al 5 % de probabilidad, ademis se infiere que la
aplicacion de 2000 kg de gallinaza/ha compensa al nitrégeno aplicado.

Para el segundo corte, también se observa que el mayor rendimiento se obtiene con
la aplicacién de 150 kg N/ha, 93 kg P,0Os/ha. y 1330 kg de gallinaza/ha.

Para el tercer corte, el mayor rendimiento se obtiene con 100 kg N/ha, 93 kg
P,Os/ha y 1330 kg de gallinaza/ha.

En el cuarto corte se manifiesta el mismo comportamiento que en el tercero puesto
que se obtiene mayor biomasa,

En general se observa que el rendimiento de materia seca del primero al segundo
corte aumenta y luego en el 3er y cuarto corte disminuye. se atribuye este comportamiento

debido al agotamiento de los nutrientes aplicados después del trasplante.
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8. CONCLUSIONES.

El cultivo de hierba mora responde a la aplicacién de nitrégeno. Con la aplicacion
de dosis mayores de 100 kg de N/ha se obtuvo mayor rendimiento de biomasa en
materia seca.

El cultivo de hierba mora responde a las aplicaciones de fésforo cuando la
concentracion de la solucién del suelo es de 7.6 ppm y se hace necesario aplicar
dosis superiores a 93 kg de P,Oy/ha.

Dentro de los niveles de 50 a 100 kg de N/ha y de 65 a 93 kg de P,0/ha se
observé la interaccién de los factores de nitrégeno y fésforo aplicado al suelo, el
mayor rendimiento de biomasa en materia seca, se obtuvo con 100 kg de N/ha y 93
kg de P,Os/ha.

Dentro de los niveles de 65 y 93 kg P,Os/ha y 650 y 1330 kg de gallinaza/ha se
observo la interaccién de los factores de fésforo y gallinaza, el mayor rendimiento

de biomasa en materia seca se obtuvo con 93 kg P,0O,/ha y 1330 kg de gallinaza/ha.

=
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9. RECOMENDACIONES.

1.-  Bajo condiciones edificas y climdticas similares en las cuales se realizé el ensayo,
aplicar al cultivo de hierba mora (Solanum sp.) al momento del trasplante las dosis
de 100 kg de N/ha, 93 kg de P,0Os/ha. y 1330 kg de gallinaza/ha.

2.-  Evaluar las dosis de 93 kg de P,Os/ha. y 1330 kg de gallinaza/ha. aplicados al
momento del trasplante, y 100 kg de N/ha en cada corte.

3.-  Evaluar niveles de nitrégeno y fésforo en proporcion 1:1
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11. APENDICE.

37

Rendimiento promedio de biomasa en peso fresco expresado en kg/ha para 4
cortes comerciales del cultivo de hierba mora (Solanum sp) por efecto de N

Py gallinaza en San Juan Sacatepéquez, Guatemala. 1995

Kg/ha Rendimiento en Kg/ha de 4 cortes

N P,O; Gallinaza ler. 2do. 3ro. 4to. Total
50 65 670 4777 5568 4909 4636 19890
50 65 1330 ST74 6365 5002 4979 22120
50 93 670 4057 3531 2638 3215 13441
50 93 1330 6105 3752 2996 2470 15323
100 65 670 6201 5450 3764 3853 19268
100 65 1330 5416 3176 2554 2813 13959
100 93 670 5344 4328 4184 4054 17909
100 93 1330 5311 7143 5404 4000 21859
0 65 670 4032 4462 3626 4207 16326
150 93 1330 8926 7238 5856 568 27706
50 40 670 4357 4185 3334 3007 14883
100 120 1330 8489 6480 5086 4494 24548
50 65 0 3026 4026 3157 3346 13555
100 93 2000 8744 6205 4637 4586 24172
0 0 0 2432 2348 1772 1892 8443
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13 A. Rendimiento promedio de materia fresca de los 8 tratamientos con estructura

factorial del cultivo de hierba mora (Solanum sp.) secado a 65°C. San Juan
Sacatepéquez 1994. '

Kg/ha de Nutrientes Rendimiento en kg/ha. de 4 cortes y total.
N  P,Os Gallinaza ler 2do der 4to Total.

50 o7 670 4777 5568 4909 4636 19890
50 67 1330 5774 6365 5002 4979 22120
50 93 670 4057 3531 2638 3215 13441
50 93 1330 6105 3752 2996 2470 15323
106 67 670 6201 5450 3764 3853 19268
100 67 1330 | 5416 3176 2554 2813 13959
100 93 670 | 5344 4328 4184 4054 17909

100 93 1330 5311 7143 5404 4000 21859
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