UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

EVALUACION DEL EFECTO DE GALLINAZA Y NITROGENC APLICADO EN DOS

MODALIDADES SQBRE [ENTO DE HIERBA MORA
{ Solanum nigricans g / \";ATEPEQUEZ , GUATEMALA.

- AGRONOMO

EN

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 1995

@&mwymw%w“ WWWWWWW P
iﬁ@w&ﬁﬁiauWW%WMﬂf?-

e

¥
: Bk PALRETET D 2 ”Mﬁf i



o/

-

7(/56;

e. 4

i

T

)

UNIVERSIDAD DE SAN

Dr.

RECTOR

CARLOS DE GUATEMALA

JAFETH CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO

VOCAL I

VOCAL 1II

VOCAL I11I
VOCAL IV

VOCAL V
SECRETARIO a.i.

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
P.A.
Br.

Ing.

Agr.
Agr.
Agr.
Agr.

Agr.

JOSE ROLANDO LARA ALECIO

JUAN JOSE CASTILLO MONT
WALDEMAR NUFIO REYES

CARLOS ROBERTO MOTTA

HENRY ESTUARDO ESPANA MORALES
MYNOR JOAQUIN BARRIOS OCHAETA
GUILLERMO EDILBERTO MENDEZ B.




Guatemala, Noviembre de 1995.

Sefiores

Honorable Junta Directiva

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

De conformidad con las normas establecidas en la ley
organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala tengo el
honor de someter a wvuestra consideracidén el trabajo de tésis
titulado: ‘

EVALUACION DEL EFECTO DE GALLINAZA Y NITROGENO APLICADO EN DOS
MODALIDADES SOBRE EIL. RENDIMIENTO DE HIERBA MORA
(Solanum nigricans Mart y Gal) SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA.

Como requisito, previo a optar el titulo de Ingeniero
Agrénomo en Sistemas de Producciotn Agricola; en el grado académico
de Licenciado, espero vuestra aprobacion

Atentamente

x .

David Noel Gutiérrez Agustin.




ACTO QUE DEDICO

A JESUCRISTO A quien sea la gloria por siempre.

A MIS PADRES Maximo Gutiérrez Gomez.
Maxima Agustin de Gutiérrez.

A LA MEMORIA DE M1 Ing. Civil Edgar Roberto, por su
HERMANO. ejemplo de buscar la superacion.
A MIS HERMANOS Reyna, Elisea, Victor, Armando y &

todos los espirituales.

A MIS SOBRINOS Giovanl, Eunice, Lourdes y Roberto.
MIS FAMILIARES Con aprecio y respeto,
MIS AMIGOS Con afecto.
los gue contribuven Que Dios los bendiga.

on mi vida espiritual.




TESIS QUE DEDICO

Mi bella Guatemala.

Huehuetenango.

Centro Universitaric de Noroccidente.

Universidad de San Carlos.

Facultad de Agronomia.

Todo campesino de mi partria.




AGRADECIMIENTOS

Agradecimiento sincero a mis asesores Ing., Agr. M.C. Joseé
JesGs Chonay Pantzay e Ing. Agr. M. Sc. Samuel cordova Calvillo,
por su valiosa colaboracién en la asesoria del presente trabajo.

Al Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de 5an Carlos de Guatemala, por el
apoyo brindado en la realizacitn de la presente investigacién.

A mi familia por su valioso apoyo econdmico y moral.

A la familia Concoha Chet, por su vallosa colaboracién
desinteresada durante la fase de campo en la presente
investigacidn,

Al Ing. Civil Rony Enrique Perddémo Hernandez y Ana Victoria
Hernandez por su hospitalidad y amistad.

A todas aquellas personas que de alguna manera contribuyeron
para la realizacién de la presente investigacién.




Todos los resultados obtenidos fueron generados por el proyecto
tpesarrollo de Practicas Agrondmicas para el Cultivo de Hortalizas
Nativas o tradicionales" promovido por el Instituto de
Investigac¢iones AgronoOmicas de 1la Facultad de Agronomia y 1la
Direccién General de Investigacién de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

VRAPIERLY 77 17

E]

¥
S s,

 IERSTTAR, SR i
| IVUERSIIAR 0 o g “FATFRALAL

B I .
AN bt g,
o mw_mm,,,j




INBICE DE CONTENIDO

Pagina
CONTENIDG

INDICE DE CUADROS . il
RESUMEN iti
L. INTRODUCCION i
2. DEFINICION DEL PROBLEMA 3
3. MARCO TEORICO 4
3.1. MARCO CONCEPTUAL 4

3.1.1. Importancla de la fertilizacidédn en la producciotn
agricola 4
3.1.2. Elementos escenciales para las plantas 5
3.1.2.A. Nitrdgeno 6
3.1.3. Materia organica &
3.1.4. La gallinaza ¥i
3.1.5, Bl cultivo de hierba mora 10
3.1.%. Antecedentes del trabajo 13
3.2. MARCO REFERENCIAL 15
3.2.1. Descripcidn del sitio experimental 15
a} Localizacidn 15
b) Caracteristlicas ecoldgicas 15
¢) Condiciones edaficas 16
3.2.2, Descripcldén del material experimental 18
. Hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal) 18
Nitrégeno i8
Materia ordgéanica 19
4 ORJIETIVO 20
5.HIPOTESIS 4 20
5 .METODOLOGIA 21
§.1. Beleccidn de tratamientos 21
6.2. Disefio experimental 23
6.3. Tamafio de la unidad experimental 23
6.4. Variable de respuesta 24
6.5. Manedio del experimento 24
6§.5.1L. Semillero 24
6.5.2. Preparacidn del terreno 24
6£.5.3. Desinfestaclén del suelo 24
E.5.4., Siembra 25
6.5.5., Rieqgo ' 25
£.5.6. Fertilizacidn 25
5.5.7. Control de malezas 25
6.5.8., Prevencidn v control de plagas 25
£.5.9. Cosecha 26
6.5.10. Analisis de la informacidn 26
6.6. Modelo matematico estadistico ; 26
. RESULTADOS Y DIBCUSION 28
CONCLUSTONES 36
. RECOMENDACIONES 37
0. BIBLICORAFIA 38

1. APENDICE 41




ii

INDICE DE CUADROS
Cuadros Pagina

1. Valor nutritivo de las hojas de hierba mora. 13

2. Rango de concentracidén y nivel critico de fésforo bajo tres
metodoclogias en los suelos de la serie Cauqué. 17

3. Resultados del analisis guimico de suelo del sitio experimental. 17

4. Resultados del analisis quimico de la gallinaza usada en el
experimento. f 19

5. Nivel de nitrégeno vy gallinaza evaluados en 21 cultivo de hierba
mora (Solanum nigricans Mart y Gal). 21

6. Tratamientos evaluados en el experimento de hierba mora (Solanum
nigricans Mart y Gal) gue se ubicé en San Juan Sacatepéquez. 22

7. Analisis de varianza del rendimieto de materia seca de
hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal). 28

8. Comparacién de medias del rendimiento de materia seca de
hierba -mora (Solanum nigricans Mart y Gal). 29

9. Rendimlento de materia seca de hierba mora (Solanum nigricans
Mart y Gal) obtenidos por la aplicacién de nitrédgeno seqin la
modalidad 1 y gallinaza. 30

10. Rendimiento de materia seca de hierba mora (Solanum nigricans
Mart v Gal) obtenide por la aplicacidén de nitrdgeno por corte 31

11. Rendimiento de materia seca de hierba mora (Solanun nigricans
Mart v Gal) obtendio por la aplicaciodon de gallinaza 31

12. Analisis del rendimiento total de cuatro cortes en materia seca
de hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal} por los
tratamientos evaluados. 32

i3. Comparacidén de medias de los tratamientos evaluados para el
rendimiento total de materia seca de hierba mora (Solanum
nigricans Mart vy Gal}. 33

14, Rendimiento total de materia seca de hierba mora (Solanum
nigricans Mart y Gal) obtenido por la aplicacidén de nitrdgeno
segin modalidad 1. 34

15, Rendimiento total de materia seca de hierba mora (Solanum
nigricans Mart y Gal) obtenido por la aplicaidn de nitrégeno
seqgun modalidad 2. _ 35

16. Comparacibén de medias de los niveles de gallinaza aplicados
para el rendimliento de materia seca total de hlierba mora
(Solanum nigricans Mart y Gal). 35




iii
EVALUACION DEL EFECTO DE GALLINAZA Y NITROGENO APLICADO EN DOS

MODALIDADES SOBRE EL RENDIMIENTO DE HIERBA MORA
{ Solanum nigricans Mart y Gal) SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

EVALUATION OF THE EFECT OF HEN DROPPINGS AND NITROGEN APPLIED IN
TWO MODALITIES ON HIERBA MORA YIELD (Solanum nigricans Mart y Gal)
IN SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

RESUMEN

La especie de hierba mora que se cultiva en el municipio de San Juan
Sacatepéquez es Solanum nigricans Mart y Gal. Esta se slembra como cultive
alternativo al de las flores, por lo que el area dedicada a su cultivo ha

aumentado en los Gltimos alios.

El objétivo de la presente investigacién fué evaluar el efecto de la
aplicacién de gallinaza y dos modalidades de nitrégeno en el rendimiento de
biomasa en materia seca de hierba mora de cuatro cortes reallzados a
intervalos de treinta dias. Para lo cual, se establecié un ensayo en un
desefio de bloques al azar con dieciseis tratamientos y cuatro repeticiones.

El cultivar de hierba mora gue se utilizé fue Solanum nlgricans Mart y Gal.

Para el nitrégenc .se evaluaron nueve niveles aplicadoé en dos
modalidades, los niveles evaluados fueron: 0, 100, 150, 200, 300 400, 600
800 y 1200 kg/ha. Las modalidades de aplicacion fueron:

1. Primera modalidad: El nivel se distribuyé en dos aplicaciones: 5 y 15
dias después del trasplante.
2. Segunda modalidad: El nivel se distribuyd en ocho aplicaciones: 5 y 15

dias después del trasplante; 5 y 15 dias déspués de cada corte.

En relacién a la gallinaza se evaluaron cuatro niveles: 800, 1330, 1600
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y 2660 kg/ha que fueron aplicados un dia antes del trasplante. Con los
resultados obtenidos de esta investigacién se concluyé gque bajo las

condiclones de San Juan Sactepéguez:

1. La aplicacion de gallinaza en su nivel de 1600 kg/ha fué la que

reportd el mayor rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora.

2. El mayor rendimiento de biomasa en materia seca de hierba mora se
obtuve con la aplicacién de 2660 kg de gallinazasha y 300 kg N/ha
aplicados segin la modalidad 2; es decir, cuando se aplicaron

37.5 kg N/ha 5 y 15 dlas después del trasplante y de cada corte.



1. INTRODUCCION.

La hierba mora (Selanum sp.) tamblén se conoce con el nombre de quilete
y macuy, se le encuentra en México, Centro y Sur América; desde los 350

hasta 3900 msnm (8).

En el pais se han reportado tres especies: Solanum americanum Millerij,

Solanum nigrecens Mart y Gal y Selanum nigricans Mart y Gal (8).

pebido a gue la hierba mora es una planta con alto contenido de
proteina v minerales, especlialmente hierro vy tomando en cuenkta Jue eg
considerarada una hortaliza nativa de mucha importancia en la dieta de la
poblaclién quatemalt&éa (20), investigadores de la Direccién General de
Investigacicnes y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala desarrollan el proyecto "Desarrollo de Practicas Agrondmicas
para Hortalizas Nativas", con el propésito de obtener la informacion

necesaria para generar la tecnologfa para el cultivo de esta hortaliza..

Un gran porxcentaje de la demanda de hierba mora gue existe en la ciudad
capital, se satisface con la produccidn del nmunicipio de San Juan
Sacatepéquez, donde la floricultura es la principal actividad agrieola, a
pesar de que los precios del mercado de flores presenta fluctuaclones
considerables a lo largo del afio, y para evitar este riesgo, los
agricultores también se dediean al cultivo de la hierba mora, para
diversificar su produccidén agricola, situacidén gue, entre otros aspectos

representa mayores ventajas para el suelo, ambliente, incidencia de plagas,

malezas y enfermedades.
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Por esta razdn, el presente estudio se reallizd en San Juan Sacatepéguez
en un disefio experimental de blogues al azar con diecisels tratamientos y
cuatro repeticiones, con el proposito de evaluar el efecto de la aplicacldn
de distintos niveles de nitrdégeno y gallinaza sobre el rendimiento de

biomasa en materia seca de hierba mora.

Con base a8 los resultados se conluyd gue el mayor rendimiento de
biomasa en materia seca de hierba mora se obtuvo con la aplicacldén de 2660
kg gallinaza/ha v 300 kg N/ha segun la modalidad 2; es decir, 37.5 kg N/ha

aplicados o v 15 dias despues del trasplante y de cada corte.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

La tecnificacién de la producciédn de una hortaliza nativa reguiere
conocer la respuesta de ésta a diferentes condiciones amblentales. Una de
estas condiciones es la disponibiliéa@ nutricienal del suelo, gue juega un
papel muy importante en el rendimlento de las plantas, porque 31 alqgun
elemento se encuentra en bajas cantidades, puede ser causa de la reduccion

del rendimienteo.

Es asi como investigadores de la Direccién General de Investligaclones
vy la FPacultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, han
implementaﬁo el proyecto ‘'"Desarrollo de Préacticas aqrondmicas para
Hortalizas Nativas ¢ Tradiclonales® con el propésito de reallzar estudlos
relacionadoes con el cultive de hierba mora, en este caso sobre
fertilizacioén con gallinaza y dos modalidades de aplicacién de nitrogeno,
con el objeto de obtener el mayor rendimiento posible de biomasa en materia

3egd.

Segun el resultado del anadlisis de suelo de la regidtn donde se
desarrollé la investigacion, este posee fésforo, potaslo, calclio y magneslo
en cantidades altas; pero es necesario conocer la respuesta de la hiexba

nora a diferentes niveles de gallinaza y nitrdgeno aplicado en diferentes

modalidades.




3. MARCO TEORICO.

3.1, MARCO CONCERPTUAL:

3.15.1, Importancia de la fertilizacidn en la produccidn agricola:

Las plantas obtienen sus nutrientes del alre, agua y suelo; los Cuales
en presencia de radiacién solar son vtilizados como materia prima para la
sintesis de fotosintatos. Bl nitrdgeno, foé6sforo vy potaslo sonh necesltados
en grandes cantidades por los cultivoes de alto rendimiento. Estos son
extraldos del suelo, de agul gue su suminlsatro por el suelo es cada vez mas

Timitado (21).

Segin Barreda {(2) "El uso.de fertilizantes inorganicos sin habex
realizado un anélisis de suelo vy sin considerar los reguerimlentos del

cultivo, puede causar deshbalance en la nutricién de las plantas™.

£l uso continuo de abonos inorganicos trae como consecuencla la
disminucidn del contenido de humus del suelo. Respecto a ello Barreda (2}
menclona gque los suelos de Guatemala, en su mayoria, han sido trahajados
usando abonos inorganicos por muchos afios, lo gue ha causado una disminucion
de humus en los suelos. Por lo que se debe fomentar el manejo del mismo,
mediante la incorporaciodn de materia orgénica con adicidn de nutrientes para

las plantas.

carbajal (3) indica gue la utllizacioén de abonos orgénicos fue una de

las primeras fuentes de nutrientes empleadas por el hombre, ya que desde
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tiempos remotos se han incorporado los residuos agricolas para mejorar la

calidad del suelo.

Liebig formulé la "LEY DEL MINIMO", en donde sefiala que el crecimiento
de las plantas esta limitado por el elemento nutritivo presente en la menor

cantidad, si los otros elementos estan presentes en cantidad adecuada (19).
3.1.2. Elementos esencliales para las plantas:

En ese sentido, Arnon, citado por Tisdale (19), ha definido a un
elemento esencial cuando:
a. La def}ciencia del elemento imposibilita gue la planta complete su
etapa vegetativa o reproductiva.
b. Los sintomas de deficiencia del elemento pueden ser prevenidos o
corregidos solamente mediante el suministro del mismo.
¢. Bl elemento esta directamente involucrado en la nutricién de la

planta.

En la actualidad se reconoce que son 16 los elementos quimicos
esenciales para el desarrollo de las piantas: Carboéno, Hidrdgeno, Oxigeno,
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calclio, Magnesio, Hierro, Azuafre, Boro,
Manganeso, Cobre, Zinc, Molibdeno y Cloro (18}, SeqGn Tisdale (19) el
Sodio, Cobalto, Vanadio y Silice son esenciales para alqunas plantas, pero

no en todas las especles.

Los elementos Carbono, Hldrdgeno y Oxigeno son obtenidos por la planta

del didéxido de carbéno vy aqua; el Nitrdgeno, Fésforo ¥y Potaslice son
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neéesariua en grandes cantidades, por lo que son denominadeos "nutrimentos
principales o primarios". Bl Calclo, Magnesio, Hierro y Azifre son
necesarios en cantidades menores y se designan "nutrimentos secundarios®,
El resto de elementos son necesarios en cantidades muy pequefias por lo que

se consideran "micronutrientes™ {(18).
3.1.2.A, HNitrdgeno:

El nitrdgeno tiene vital importancia para la nutricidn de la planta vy
su suministro puede ser controlado por el hombre. En el suelo se le puede
encontrar en estado inorgadnico y organico (19). Las formas inoxganicas
incluyen NHat+, NOz-, NOz-, NO, y Nz. Desde el punto de vista de la
fertiiidad del suelo, las tres primeras formas son de mayor importancia,
mlientras gue la Gltima se encuentra inerte en el suelo a excepelidn de su uso
por Rhizobia. Las formas organicas se hallan como aminoacidos, proteinasl

consolidadas, aminocacidos libres y aminoaztcares.
3.1.3. Materia organica:

Segin Tisdale (19), "materia org&nica" es un término mal definido que
se usa para englobar a todos los materiales orglnicos en todos SUQ’EEﬁ@ﬁQS
de descomposicion; pero puede ser agrupada en dos categorias?

1. Material relativamente estable, denominado "humus®, gue es reslstente

& una rapida descomposicion ulterior.

2. HMaterlales organicos que se hallan sujetos a una descomposicidn

rapida, materiales que van desde zesiduos frescos de cosechas a

aguellos dgque por wuna cadena de reacclones de degcomposkoeldn as
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aproximan a un cierto gradoe de estabilidad.

Dos elementos importantes de la materia organica son el Carhono y el
Nitrégeno, y su contenido en esta , se expresa como "pelacidén Carbono-
Nitrogeno", que define las cantidades relativas de estos elemeﬁt@s en el
suele, humus o material organico. La relacion Carbono:Nitrégeno es de

aproximadamente 10:1 en un suelo estable (19).

La importancia de la proporcidn C:N es debido a que les organismos usan
el carb6no como fuente de energia y el nitrégeno para formar sus nuevas
células. El nitrégeno es necesario para la descompesicon de la materla

erganica por los organismos del suelo (18}.

81 el material orgé&nico gue se descompone tiene una cantidad de
relacién C/N alta (paja de trigo, tallos de cereales maduros, etc.) los
microorganismos utilizan el NHat y/0 NOa- presentes en el suelo, ocurre
inmovilizacién de nitrégeno durante el proceso inicial y la descomposicién
se torna lenta. 51 la R/C es baja a la cantidad de carbdéno existente
(alfalfa, trebol, etc.) no habrad descenso en el nivel de nitrdgeno nmineral

del terreno, pero la descomposicioén es réplda (19).
3.1.4., Gallinaza:
Considerando el alto valor nutritivo de los ingredientes usados en la

formulacion de dietas para aves, se puede esperar gque la gallinaza, producto

resultante de la acumulacién de escretas, plumas y alimento sobxe un

material usado como cama, contenga un alto valor potencial, especlalmente




de nitrédgenc (16&).

Muchos factores afectan la tasa de produccién de gallinaza; sin
embargo, es posible obtener estimaciones confiables acerca de su produccidn.
El peso de la escreta despositada por una gallina confinada en jaula durante
24 horas es de 138 gramos, o sea alrededor de 50 kg de escreta por ave por

afio, equivalente a 12.5 kg de materiz seca al afio por ave (15).

Una gallina ponedora produce anualmente 62 kg de gallinaza, con un
contenido aproximade de 4% de nitrdgeno, 3% de foésforo y 1% de potaslo; vy
aporta otros nutrientes como: calclo, magnesio, cobre, azufre; que contlene
en peguehas cantldades, pero gue son muy utiles para las plantas; su
contenido de materia organica, tambien de alto wvalor para las plantas,

alcanza hasta el 80% {11).

Otros autocres mencionan gue la gallinaza contiene 2% de nitrégeno, 2%
de fosforo y 1% de potasio, de tal manera que al incorporar 5 toneladas
métricas de estiércol de gallina a una hectarea, equivale a aplicar 6.66
quintales de nitrato de amonio, 7 gquintales de superfosfato y 1.7 quintales
de cloruro de potasio. Dicho de otra manera, es lo mismo gue aplicar 10

guintales de una fdérmula comercial 20-20-10 (9}).

La gallinaza no se aplica directamente tal y como se produee, porgue
los compuestos amoniacales que contlene, que son mas o menos causticos,
pusdsen causar dafio a las plantas. La cantidad que se debe utllizarce es de
7.5 a 25 toneladas por hectarea, dependiendo del tlpo de suelo y del cultivo

de gue se trate. Las aplicaciones se pueden hacer con sequridad siempre que
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1a gallinaza no guede en contacto directo con las plantas, se debe bLomar en

consideracién que las hortalizas son particularmente sensibles (11).

El valor nutritive de la galllnaza aumenta, sl se le agrega a la
escreta depositada por 100 aves, superfosfato a razbdn de 1,160 & 2,270 kqg.
Bl superfosfato no solc aumenta el contenido de &acide fosfdérico del
material, si no gue también ayuda a gue el mismo conserve su valoxr original

como abono agricola.

A menudo se afiade cal apagada a la gallinaza, seqin leos cultivos a los
que se apllicara; por ejemplo, un cultivo de papa no se beneficlard con este
tipo de abono; mientras gue el maiz y los cultivos con abundantes hojas
responderdn con excelentes resultadoé. Agregar 100 kg de cal también*
sirven para secar la gallinaza mas a prisa y evita la atraccién de las

moscas e induce gue el olor sea menos repelente (12).

Hay varios métodes, para procesar la gallinaza los mas comunes son: la
deshidratacién y el ensilado. El deshidratado se hace generalmente para el
comercio, por lo gque se puede pagar por el servicio ¢ comprarla
deshidratada. Las venktajas al usarla deshidratada son el almacenaie,
manipuleo, mezclado y transporte; las desventajas son el mayor costo de
energia y eguipos necesarlos, Y posiblemente, mayores pérdidas de
nutrientes. El ensilade es la forma mas com(n de proceso en la finca, en
especial para gallinaza himeda. Se necesita htimeda, para una aproplada
fermentacion, aungue mucha humedad es indeseable. Ademas de humedad, el

ensilado requiere 1ia presencia de suficientes cantlidades de aztcares

fermentables para una adecuada produccién de acide lactico por las
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bacterias. Una fermentacldédn buena se produce s8i los elementos secos

convencionales son mezclados con la gallinaza antes de ensilarla (5).

En los Gltimos afos ha habido un mercadeo muy active para el estlércol
v la gallinaza envasados en pequefios sacos, a menudo estos materiales se
secan rapidamente vy se les muele para obtener un material uniforme y facil
de manejar convenientemente sobre prados y huertos pequelies. Algunos de los
abonos envasados se han equilibradoe con otros elementos nutritivos para las

plantas (12).
3.1.5. E1 cultivo de hierba mora:
Beologia vy distribucién del eultive de hierba mora:

Segin Gentry y Standley (8), la hierba mora, quilete o nmacuy se
encuentra en Guatemala como maleza en varios cultivos o en terrenos baldios

an una amplia varledad de climas f£rios o calides.

Azurdia y Gonzélez (1), reportan que esta planta es posible encontrarla
en cualquier parte del pals. Las especies gque se encuentran en Guatemala son
{8):

Solanum americanum Miller, conocida como hierba mora en Chimaltenandgo

y Jutiapa, como macuy en Alta Verapaz y Santa Rosa. Esta especle se

puede encontrar en Guatemala en los departamentos de Petén, Alta

Verapaz, Zacapa, Baja Verapéz, Sacatepéquesz, Chimaltenango,

Huehuetenango, San Marcos, Belice, v a8 nivel continental desde el

Oeste de E.U.A.; México, Centro América y América del Sur, deasde los



1k
350 a 1500 wsnm, encontrandose en matorrales humedos y bosques, en

laderas y campos ablertos.

Solanum nigrescens Mart y Gal, conoclda como hierba mora =2n
guetzaltenango y como macuy en Sacatepéquez. Se encuentra desde los
1500 a 3300 msnm, en Chiguinula, Progreso, Sagatepéquesz,
Huehuetenango, Escuintla, San Marcos, y desde el Sur Este de México

hasta Costa Rica.

Solanum nigricans Mart y Gal, crece desde los 1200 a 2700 msnm en
matorrales hamedos o bosques himedps densos, a menudo en basqges.&e

Abies y Cupresus; en bosques abiertos de pino y encino en Alta

verapaz, Zacapa, Baja Verapaw, dJalapa, Guatemala, Chimaltgnango,
Solola, El Quiché, Tobonicapéan, puetzaltenango, Huehuetenango,

Suechitepéquez, San Marcos, y desde el Sux Este de Méxicoe a Honduras.

Caracteristicas de 1a hieyba wmora:

Vasqguez (22) establecid las siguientes caracteristicas para la hierba
mora: altura de planta de 19.7 a 69.4 cm, area follar de 6.3 a 22.4 an®,
peciolo de 5.4 a 20.2 mm de didmetro, emergencia de 7 a 17 dias, floraclidn
de los 40 a 71 dias, perfodo de floracién de 41 a 79 dias, de 55 a 669
flores por infloreseencia, la frugtificacién ocurre en 7 a 11 dias, la
fructificacién ocurre a los 54 a 98 dlias, la maduracidn del fruto ocurre a
ios 7 a 12 dias, el nimero de frutos por 100 gramos de peso es de 440 a 478,

el nUmero de semillas por frubo es de 38 a 94, el namero de semillas por

gramo de peso es de 3076 a 5539 y el rendimiento neto es de 806 a 2039
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kg/ha.
Importancia del cultive de hierba mora:

La blsquedsa de nuevas alternativas de fuentes de protelina conllevan al
conocimiento botanico, agrondmico y nutricional de las especies vegetales.
bentro de la flora guatemalteca existe una cantidad considerable de especies
Gtiles para la alimentacidédn humana, gue debido a la falta de conocimiento
por parte de técnicos de las ramas agricolas y nutricional, no se les ha

dado la importancia que realmente tienen.

La hierba mora tiene una amplia utilizacidn por las comunidades cgon las
gue estd asociada. Se ha llegado a comprobar gue la hierba mora es fuenke
de proteina, vitaminas v minerales, sobresaliendo el hierro entre estos

attimos (20).

En los mercados del altiplano central y occidental de Guatemala, la
hierba mora vy &l bledo gue son comercializados como alimento, proceden de
areas cultivadas con maiz, frijol y cucurbitas o bien del huerto familiar

{20},

A continuacidén se presenta un cuadro donde se indica el contenido de
nutrimentos en las hojas de hlerba mora, para tener una ildea de su valor

nutritivoe. ELl cual fué obtenldo por Martin cltado por Vasquez (22).
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euadeo 1. Valor nutritive de las hodas de hlerba mora.

Nutriente Rango ) Significado
Proteina (g) L.og - .00 Alto
Carhbohidratoes {(g] 4.00 - 15.00 Baio
Grasa {(g) g.10 - 2.00 Muy alto
vitamina A {unidades) 1600 - 25000 Muy alto
Vitamina C {(mg} 10.00 - A00.00 Alto
Vitamina B-1L (mq) 0.02 - 0.03 Mediano
Vitamina B-2 {mg} 0.02 - .26 Alto
Vitamina B-3 {(mg) 0.05 - 0.20 Mediano
Calelo {(mg) 90.040 - B00.00 A veces alto
 Hierro {mg) 1.440 15.00 A veces alto

foente: F.W. Martin.

3.1.6. Antecedentes del trabajo:

nentro de las investigaciones realizadas en relacidn con programas de
recursos fitogenéticos de Guatemala, se encuentra el de 1a hlerba mora, que
poer la importancia alimenticia gue tiene, de 1982 a 1984 se reallzaron las
caracterizaciones agromorfeléglcas y hromatolégleas (24), vy la regolecoidn
y caracterizacidén del germoplasma (22); con esta informaclion se principiaron

a desarrollar investigaciones aplicadas.

Azurdia P. vy Gonzales (1), manifiestan gue la hierba moxa estad
anpliamente distribulda en el pais, slendo una especlie abundante que se

presenta como maleza en el cgultivo de malz y frijol.

Invesitigadores del Instituto de Investligaciones Agrondmicas de la
Facultad de Agronomia (20) y Velasguez (24), indlcan que la hisrba mora &5
una planta con alto contenlido de protelna y su cultivo tlene menor costo en
comparacion con otras hortalizas.
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Delgado (7), reporta que la época de corte a 40 dias produce el mayor
rendimiento por corté individual; en relacién al contenido de proteina no
encontrd diferencia signigicativa entre las épocas de corte ni entre el
nimero de cortes dentro de cada época; asi mismo determiné que el nimero
maximo de cortes que se pueden hacer es 4, ya gue a partir del quinto corte

hay descenso en el rendimiento.

Vasquez (23), en su estudio concluye que el cultivar colectado en
Siquinala Escuintla, presentd los mavores porcentajes de germinacidn; asti
mismo, gue el almacenalde de las semlillas en vidrio parece ofrecer mavyores
ventajas que el almacenamiento en plastico, ya que obtuvo una mejor
capacidad germinativa al utilizar recipientes de vidrio para el
almacenamiento, también indica que el nitrato de potasio (KNOs) al 0.02%

rompe la latencia gque presenta la semilla.

Zamora (25), hizo una evaluacién preliminar de 16 variedades bajo las
condiciones de la ciudad capital y Sacatepéquez, y concluyé que el contenido
de protefna para ambas localidades es bastante similar, a pesar de la
diferencia en altitud (900 msnm) entre localidades; asi mismo, determniné que
hubo mejor adaptacidén de los cultivares a l&s condiciones de la capital,
debido a las facilidades existentes para el manejo del ensayo, sin embarqo,

estadisticamente, no hubo diferencia significativa entre localidades.

velaaguez (24), realizd un estudlo de caracterizacion aaromorfolédgica
y bromatoldgleca de 35 cultivares. Este autor concluydé gque exlste
variabilidad en los aspectos morfoldgicos y bromatoldgicos, tanto a nivel

inter como intra cultlvar.
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vasguez (22), en su estudic de recoleccidon v caracterizacion de
germoplasma de la vertiente del pagifico, concluye gue las variables: dias
a emergencia, altura de planta, nimero de frutos por planta y dias a
maduracion del fruto tienen una alta variabilidad, y menciona que estas
variables pueden ser manejadas en programas de medjoramiento genétlico.
También concluye que segun el hablto de crecimiento los materiales evaluados
se clasificaron en: rastreros, semirastreros y erectos. En cuanteo a los dias
a floraclon, los materiales se pudieron agrupar en: precéces (40 a 42 dias),
tardios (56 dias) y muy tardios (71 dias). Asi{ mismo concluye que la
composicion nutritiva de los materiales estudiados es alta en relacidén a las

hortalizas tradicionales gque se consumen actualmente.

3.%. MARCO REFERENCIAL.
3.2.1. bescripecion del sitio experimental:

A. Logalizacion:

La investigacioén se realizé en el municipio de San Juan Sacatepéquez
_dﬁl departamento de Guatemala, localizado en las coordenadas: 900 33 34
lopgitud ceste y 140 43° 02" latitud norte, a una altura sobre el nivel del
mar de 1845 metros (10) y dista de la ciuda capltal aproximadamente a 32

ks

B. Caracteristicas ecoloOgicas:

sequn De La Cruz (&), el area se encuentra en una zona de vida Bosque
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himedo Montano bajo Subtropical (bh-MB). Sequn Oblols (14) el &rea posee
cilma templado, con invierno benigno himedo, epoca lluviosa seca y
vagetacidn caracteristica de bosque (B'2 b' Bl). El lugar posee una
biotemperatura que va de 15 a 23 0C, la precipitacioéon pluvial anual oscila

entre 1057 y 1588 mm, con un promedioc de 1344 mm anuales.

C. Condiciones edaficas:

Segun Simmons, Tarano y Pinto (17) los suelos de la reqidn pertenecen
al grupo de suelos de ia Altiplanicie Central, de la Serle Caugué, que son
suelos profundoes, bien drenados, desarrollados en una clima himedo seco,
sobre ceniza volcanica pomacea firme vy gruesa. Ocupan relieves de ondulados
a inclinaﬁog. El suelo superficial es franco o franco arcillo-arenoso,
friable de color pardo muy oscuro, de un espesor aproxXimade de 20 a 40 cm.
El subsuelo es franco arcilloso, friable, de color pardo amarillento oscuro,

con un espescor aproximado de 60 a 7% cm.

Las caracteristicas que influenclian su uso son: el declive domlnante
de 15-19 %, drenaje regular, capacidad de abastecimiento de humedad alta,
no tiene capas gue limiten la penetracidén de las raleces, el peligro de
erosién alta, la fertilidad natural alta. Los problemas especiales en el
manejo del suelo son: el control de la ercsidén v el mantenimliento de la

materia organica (17).

Marguez (13), estudidé los limites criticos y rangos de concentracion
de fésforo de les suelos de la Serie Caugué bajo tres d;ﬁer&ntes

metodologias de an&lisis, sus resultados se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Rango de concentracion y nivel critice de fosforo bajo tres matodologias en
1os suelos de la Serie Cauqgue.

Méﬁqd@iogia = e e — : _ Nivéi '
’ Ranga de concentracidn
carolina del norte 6.62 - 8718 7.4
Olsen modificado 3,00 - 3.40 3.2
5.

Bray .00 - 6.44

Muestreo de suelos:

Previo al experimento se reallzd un andlisis del suelc por medio de una
muestra representabtlva del sitio experimental, la cual fue anallzada en el
laboratoric de suelos de la Facultad de agronomia de la Universidad de 3San
carlos de Guatemala. Se utilizd como solucién axtractora la de Carolina del
norte. Los resultados se presentan en el cuadro 3.

cuadro 3. Resultados del andlisis quimico de la muestra de suelo del sitio experimental.
San Juan Sacatepéquez. 1994.

- maskg  |meq/100 a | maska | % | Relacion
“oH | P K | ca Mg | Cu in ¥e Mn | M.O. ;@&ﬁﬁa-(da&Mqﬁf%
6.9 | 12.48 345 {9.36 2.62 | 2.0 2.5 24.0 1%.0 f3.70 |3.57:1 13.5:1

Fu&ntea“baboxatorio'de aﬁélisisfdé sueln, plaﬁté‘v &qua'Inq} Aﬁt.wﬁﬂaﬁdior Castillo"
FALSAC,

SegOn el analisis, el pH es nevtro, v el suelo tlene un contenido medio

de materia organica, alto contenido de f6sforo, potasio y calclo, magnesio

adecuado, vy las relaciones calcio/magnesio vy {aaléia+magn&s®o}/p@t&ﬁ&o s

consideran balanceadas; con base a estos resultados es recomgndable aplicar

nitrégeno y materia crganica.
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3.2.2. Descripcién del material experimental:

3.2.2. La hierba mora (Solanum nigricans Maré y Gal}:

Esta especie es propia del lugar donde se realizdé el estudio y se
caracteriza por ser un arbusto de 19.7 a 69.4 cm de altura, las ramas
jévenes, hojas, pedGnculos y pedicelos estin densamente cubiertos de pelos
ramificados y comprimidos de color blanquecino-amarillento; las hojas
solitarias son firmes, elipticas, angostamente elipticas o eliptico
ovaladas, raramente ovales y ovaladas, de 6 a 15 cm de largo, de 2 a 5.5 cm
de ancho, raramente 1 cm, el apice acuminado, la base cortante atenuada o
cuneada; el peciolo es de 5 a 15 mm de largo; la inflorescencia es lateral
y opuesta a las hojas, cimosa con varias flores, pedinculo muy corto de 2
a 5 mm dé largo, raramente 10 mm, esparcidamente pubescentes o
glabrescentes; el caliz es densamente pubescente a glabro, de 1 a 1.5 mm de
largo, las anteras son de 3 a 3.5 mm de largo; el estilo excede a los
estambres, es de 5.5 a 6 mm de large el ovario es glabro, el fruto es
globoso y negro, de 1 a 1.5 cm de dlametro y las semillas son de 3.5 a 5 mm

de largo. Esta especie es un arbusto comin en el occidente del pais (8).

3.2.3. E1 Nitrdgeno:

La fuente de nitrégeno que se usd fue Urea, gque se produce mediante la
reaccidn del amonfaco con didxido de carbonoe baijo presiédn y temperatura
elevada. Es un excelente material fertilizante, pero posee una rapida
hidrdlisis a carbonato aménico que puede perderse por volatilizaéibn, pox
lo gue su colocacién en el suelo debe ser adecuada. También puede perderse

por lixlviaciodén durante los 3 a 4 dias despues de su apllcacidon (19).
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3.2.4. La materia organica:

La fuente de materia organica gue se u36 fue gallinaza. El analisis de
la misma se presenta en el cuadro 4. El pH fué de 8.2 de reaccién alcalina,
las cantidades de f6sforo, potasio, calcio se encontraron bajas, la cantidad
de nitrégenc que contenia era baja y la relaciédn ¢/N es normal (9 vV 12).

El analisis se realiz6 después de tamizar la muestra a 60 mesh {0.25 mm}.

Cuadro 4. Resultados del analisis quimico de la gallinaza usada en el experimento.
Guatemala. 19924.

% ppm /N

pH N P K Ca Mg cu in Fe Mn
8.2 2.96 0.68 1.44 1.94 0.53 35 19% 6250 350 10:1

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, planta y agua Ing. Agr. ugalvador Castillo"

FAUSAC.
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4. OBJETIVO.

Comparar el rendimiento de materia aecé de cuatro cortes de hierba
mora (Solanum nigricans Mart y Gal) obtenido por el efeqto de la

aplicacion de niveles de gallinaza y nitrégeno aplicado en dos

modal idades

5. HIPOTESIS.

Al menos uno de los tratamlentos Influlra en el cultivo de hlerba mora

(Solanum nigricans Mart y Gal) para obtener un mayor rendimiento de

biomasa en materia seca.
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6. METODOLOGIA.

6.1. Seleccién de tratamlentos:

Para definir 1los niveles de nitrégeno y gallinaza se consideré el
analisis quimico del suelo y de la gallinaza (Cuadre 3 y 4); asi como
también, los niveles con que se ha obtenido el més alto rendimiento en otros
trabajos de investigacién (4) v las cantidades utilizadas por el agricultor
de la reqgidén donde se desarrolld el estudio. En el cuadro % se detallan los

niveles evaluados.
Las fuentes utllizadas fueron: de nitrégeno Urea al 46% y de materia
organica, gallinaza utillizada por el agricultor de la regldn.

Cuadro 5. Niveles de nitrégeno y gallinaza evaluados en el cultivo de hierba mora
{Selanun nigqricans Mart y Gal). San Juan Sacabepéquez 1994.

i
Elemento Fuente y comp. quimica Niveles en kg/ha H
Nitrégeno Urea, al 46 % de N, 0 100 150 200 300

400 600 800 1200

Materia Organica Gallinaza 800 1330 1660 26 6.0

Los tratamientos resultaron de aplicar cada uno de los niveles de

gallinaza y nitrégeno aplicado en tres modalidades, para obtener un total

de 16 tramientos, los ¢uales se detallan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Tratamientos evaluados en el experimento de hierba mora (Solamm
nigricans Mart v Gal) que se ubicd en San Juan Sacatepéquez. 1994.

E Niveles ¢,y Hodalidad de Aplicacién i
Tratanliento
Bitrégeao Gallinaza | Hitdgeno Gailinaza
H ] R
? £t 800 1
% 180 g
b 400 408 :
b § 1338
b 156 1330 |
i 150 330
B 600 1330 2 Antes dei Trasplante ¢
g ) 1609 incorporada
14 108 1609 1
il 206 1600
¥ 4 1609 :
13 ¢ 2660
1% a0 1680 {
13 30 2658
16 1200 1660 :

El material vegetal evaluado fué Solanum nigricans Mart y Gal, que es
propio del! lugar donde se realizd el estudio. Los niveles de nitrégeno
evaluados fueron 0, 100, 1530, 200, 300, 400, 600, 800 y 1200 Kg/Ha, con su
respectiva modalidad v los niveles de galllinaza utilizados fueron 800, 1330,
1600 v 2660 Kg/Ha. los niveles de gallinaza se incorporaron al suelo antes
del trasplante. Las modalidades de aplicacién del nitrdégeno fueron las
sitguientes:

1. Primera modalidad: El nivel se distribuyd en dos aplicaciones: 5 y 15

dias después del irasplante.
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2. Segunda modalidad: El nivel se distribuyd en ocho aplicaciones: 5 y 13
dias después del trasplante, vy 5 y 15 dias después de cada uno de los

primeros cortes,.

6.2, Disefio experimental:

Los tratamientos seleccionados se evaluaron en un disefio experimental

de bloques al azar con & repeticiones para cada unidad experimental.
6.3. Tamafio de la unidad experimental:

La unidad experimental tuvo una area total de 2.205 m? , 1.05 métros
de ancho por 2.10 métiros de largo. La distancia entre surcos y plantas fué
de 15 cm. Cada unidad experimental contdé con 7 surces de 14 plantas cada

uno, haciendo un total de 98 plantas

La parcela neta de donde se tomaron los datos de rendimiento (Kg/Ha)
tuve un area de 1.35 m*, distribuidos en cinco surcos de diez plantas cada

uno, cen un total de 50 plantas.
6.4. Variable de respuesta:
La variable de respuesta que se midié para los cuatro cortes realizados

a un intervalo de 3¢ dias entre ellos fué el rendimiento de materia seca en

Kg/Ha. Para obtener esta variable, la biomasa fresca ({peso f:esco) se

deshidraté en un horno de conveccidén a 65 °C por 48 horas.
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&§.5. Manefo del experimento:

6.5.1. Semillero:

Se prepard un semillero de 10 m®, el suelo se barbechd en forma manual
con azaddn a una profundidad aproximada de 25 ¢m, teniendo el cuidado de
dejarlo bien mullido, luego se aplicé Carbofuran {Furadan 10G) para dejarlo

libre de microorganismos dafiinos, y se sembré 10 dias después.

6.5.2, Preparacion del terreno:

L.a preparacioén del terreno para realizar el trasplante se efectud por
medio de una limpieza de los residuos de cosecha, luego se barbechd en forma
manual con azadén a una profundidad de aproximadamente 30 cm, para dejar

bien mulilida cada terraza de banco ¢ tablén.

£.5.8, Desinfestacidn del! suelo:

Se aplicdéd al voleo Foxim (Volatém granulado 5G), 3 dias antes del

trasplante a razdn de 3% Kg/Ha.
6.5.4., Siembra:
El trasplante se realizdé 30 dias después de haber germinado las

semillas en el semillero, se sembrd una pléntula por postura a 15 em entre

surco y 15 cm enire planta.
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6.5.5. Riego:

El riego se hizo de acuerdo a la forma usada por el agricultor del

Area: 2 veces por semana.
6.5.6. Fertilizacién:

La materia organica se aplicd antes del trasplante; superficialmente
e incorporandola después, con azadén. El nitrégeno se aplicdé en bandas a
una profundidad aproximada de 5 ¢m, utilizando las cantidades establecidas

para cada tratamiente ¥y modallidad.
6.5.7. Control de malezas:

El control de malezas se hizo de forma manual, las limpias se hicieron
a los 10 dias después del trasplante y de cada corte, y otra a los 25 dias

después del trasplante y de cada corte.
6.5.8. Prevencidn y centrel de plagas:

Para la prevencién de plagas se aplicd, a partir de los 10 dias después
del trasplante y de cada corte, insecticida Endosulfan (Thiodan 35 EC), se
hicieren un tetal de 4 aplicaciones,

6.5.9%. Cosecha:

Se¢ realizé de Iorma manual y se inlcld & los 30 dias después del

trasplante y luego se hicieron otros tres cortes a intervales de 30 dias,
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para hacer un total de cuatro cortes. Se trasplantd el 15 de Octubre de
1994, el primer corte se hizo el 16 de Noviembre de 1994 y se termind de

cortar el 16 de Febrero de 1995.
6.5.10., Andlisis de la informacién:

Para medir el efecto de los tratamientos en estudio se realizé un
anadlisis de varianza (ANDEVA} & un nivel de significancia del 5% y pruebas
de comparacién de medias por medio de Tukey al 5% de significancla, para los
tratamientos que resultaron significativos.

6.6, Modelo matemitico-estadistico:

El modelc que sirvid para efectuar el anadllsis de varianza de los 16

tratamientos evaluados fué:

Yiy = WU + Ty + Bs + Bagseo
donde:
Y.; = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.

U = Efecto de la media general.

T: = Bfecto del i-ésimo itratamiento.

e
it

Efecto del j~ésimo blogque.

E:; = BError experimental en la ij-ésima unidad experimental.
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Fo RESULTADGS ¥ RISCUSTON

En el cuadro 7, se presentan ios resuitédwg del anidlisis de varianza
del rendimiento de biomasa en materia seca de cuatro corvtes de hierba mora
(Solanum nigricans Mart y Gal) obtenids en San Juan Sacatepéquez por el
efecto de niveles de gallinaza vy nitrégeno aplicados en dos dliferentes

modalidades.

Cuadro 7. Analisis de varianza del rendimiento de materis seca de hierbs mora
(Solanum nigricans Mart vy Gal). San Juan Sacatepdquez. 1994,

I
Fuentes ge | Grados de Fcalenladas para & cortes
Yariacidn Libertad
10, 6. 3u, ko,

Fe Prif fe Pr3f Fe Fry fe Pri¥
Repeticiones 3 §.988 0,000 ] §.%t 3.95% @000 G.Eae QL0000
Tratamientos i5 129,28%  G.0001  20&.74F  DLOGOF 3%R.7ER 0 DL0G0E Vi3ER O OGO
Error &5
Total 63
Coef. Yar. .95 % 5.95 % 8.7 5.8 %

El analisis gue se presenia en cuadre 7 indica que existieron
diferencias significativas entre los rendimientos de bicomasa en materia seca
de hierba mora obtenidos por cada une de los iratatamientos gue se
evaluaron. Debido a este resultado se realizé una pruebsa de comparacidon de

medias {Tukey) para determinar por qué se dieron estas diferencias.

En el cuadro 8 se presenta esta prueba, en la misma se puede apreciar
gque cuando se aplicaron 300 kg de N/ha segin la modalidad 2 y 2600 kg de
gallinaza/ha, se obtuve, en cada corte., el mavoer rendimiento de biomasa,
mientras gque con los dembds tratamientos, no se observé un rendimiento

constante; es decir, que el rendimlento en estos tratamientos disminuyé.

S lATERAL
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En cuadro 8 también se puede observar que en los tratatamientos donde
no se aplicd nitrdégeno se obtuvieron invariablemente los menores
rendimientos

Cuadro 8. Comparacién de medias del rendimiento de materia seca hierba mora (Solanum
nigricans Mart y Gal) kg/ha. San Juan Sacatepéquez. 1993,

Kg/Ha Rendimiento en kg/ha de & cortes,
Nitrégeno Gallinaza C 1 o2 C 3 C 4
0 800 271.25 e 820.25 de 344,00 | 225.50 &
100* 800 793.00 d 864 .75 d 818.25 8 282.50 §
1002 800G 747,00 d 919.25 d 863.00 g $19.25 cd
LQoQ® 300 823.75 d 1593.,25 ¢ 1207.00 ef 408.75 cde
: 0 1330 356.75 e 502.00 £ 330.75 i 268.00 f
1504 1330 1503.00 be 1519%.530 ¢ 561.50 h 306.00 def
150= 1330 759.00 d 1696,75 be 1198.25 § 409.00 cde
6002 1330 1463.25 bec 2121.75 a 1371.00 cd 723.50 a
0 1600 696.50 d 546.75 ef 608.25 h 313.75 de#
200¢% 1600 1475.75 be 1517.25 ¢ 1196.75 1 662.75 bc
200 ° 1600 720.25 d 1667.25 ¢ 1410.30 b 696.75 a
800" 1600 1565.00 ab  2138.00 a 149%6.00 b 569.00 b
0 2660 781.25 d 518.2 f L19.50 | 297.75 ef
3004 2660 1333.50 ¢ 1626.75 ¢ 1269.25 def 576.2 b
3002 2660 L1715.50 a 2213.50 a 170h.25 a 811.50 a
1200% 2660 158,25 ab 1895.25 b 1325.50 cde 753,50 a

Los rendimientos con la misma letra estadisticamente son iguales

al 5% de probabil idad.

1] Modalidad 1, 2] Modalidad 2.

Ahora bien para determinar si el efecto de la modalidad y cantidad
de cada nivel de nitrégenc fué afectado por cada uno de los niveles de

gallinaza utilizados, se agruparon los datos obtenidos de acuerdo a la

modalidad de aplicacién del nitrégeno.

Para el caso de la respuesta a los niveles de nitrégenoc aplicados
segain la modalidad 1, que se presenta en el cuadro %, el mayor
rendimiento se obtuvo cuando se utilizd el nivel mayor (300 kg/ha);
aunque, en el primer corte, el mayor rendimiento se obtuve cuando se

utilizo el nivel de 150 kg/ha. En este cuadro también se evidencia que
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el menor rendimiento se obtuve cuando se utilizd el nivel menor (100

Kg/ha.)

Cuadro 9. Rendimiento de materia seca de hiervba mora {Solanum nigricans Mart y
Gal) obtenido por la aplicacién de nitrdégeno segin la medalidad 1 y

gallinaza. San Juan Sacatepéquez. 1994,
kg/ha Rendimiento de en kg/ha de & cortes
N G lo. 20. 30, ho
100 2800 793.00 B6b.75 R18.25 282.50
150 1330 1503.00 1519, 50 361.50 306.00
200 1600 1ua?25.75 I817.25 1196 .75 462 .75
300 2660 1333.50 1626.75 1269.25 576.25

Ahora bién, cuando se aplicaron los niveles de nitrdgeno segian la
modal idad 2, cuadroe 10, el mayor rendimiento se obtuvo cuando se utilizd
el nivel “de 300 kg N/ha vy 2660 Kg gallinaza/ha. Asi mismo, que, en
términos generales, conforme se utiliza un menor nivel, el rendimiento
decrece. En este cuadro también se observa gue con cantidades mayores,

los rendimientos de materia seca decrecen en menor proporcidn gue cuando

se utilizan los niveles menores gue 300 kg de N/ha.

Cuadro 10. Rendimiento de materia seca de hierba mora {(Sofanum nigricans Mart y
Gal) obtenido por la aplicacién de nitrégeno segan wmdalldad 2.
San Juan Sacatlepéquez. 1994,

Kg/ha Rendimiento en kg/ha de 4 cortes
N G Lo, 0. 30, 40,

168 8§00 747 .00 919,25 863,00 4 i9.25

150 1330 759.00 1696 .73 1198.%53 §09.00

200 1600 720.00 1667 .25 T i, 50 637,75

360 2660 1715.00 2213.50 1704.,25 gi1l.350

4G0 800 823,75 1593.25 L2O7 .00 408,75

6080 1330 163,25 2121.758 1371.00 723.50 _
300 1600 L565.00 2138.00 196,00 56%,00
1260 2660 1584 .25 LE95.25 L325.50 £33, 50 "
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En el cuadro 11 se presentan los resultados del rendimiento de
biomasa en materia seca obtenidos por el efecto de la aplicacion de
distintos niveles de gallinaza, También se observa que el mayor
rendimiento se obtuveo con la aplicacidén de 1660 Kg/Ha vy gi menor
rendimiento se obtuvo con la aplicacién de 800 kg/ha. Se infiere que el
efecto de la menor cantidad de gallinaza aplicada se agota en el segundo
corte, mientras que con los niveles mayores los rendimientos se
mantienen por el aporte de nutrientes. Asi mismo, se observa que los
rendimientos son inferiores a los obtenidos cuando se adiciona al suelo
combinada con nitrégeno inerganico (cuadros % y 10).

Cuadro 1l1. Rendimiento de materia seca de hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal)
obtenido por la aplicacién de gallinaza. San Juan Sacatepéquez. 19%94.

[
Kg/ha Rendimiento en kg/ha de 4 cortes.
N G 10. 20. 30. 4o.
6] 860 271.25 820.25 344.00 225.50
i 0 13230 356.75 502.00 320.75 2438.00
0 1600 696 .50 646,75 608.25 313.75
4] 2660 781.25 518.20 419.50 297.75
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Cuando se realizd el andlisls de varianza, cuadro 12, para comparar

los rendimientos totales de materia seca de hierba mora obtenidos por el

efecto de la aplicacién de distintos niveleé de gallinaza y nitrégeno en

distintas modalidades, se corrobordé que hubo diferencias significativas
entre los los distintos tratamientos utilizados.

Cuadro 12. Analisis de varianza del rendimiento total de cuatro cortes en materia

seca de hierba mora {Solanum nigricans Mart v Gal) obtenide por les
tratamientos evaluados. San Juan Sacatepéquez. 1994,

Fuente de variacién Grados de libertad F Pr>F
Repeticién 3 4,78% 0.0057
Tratamientos i5 556.04% 0,0001
Error L 5
Tetal 63
C.V. % 3.42

C.V. = Coeficiente de variaciodn.

Con el propésito de determinar el origen de estas diferencias se

realizd la prueba de comparacidn de medias (Tukey al 5%) que se presenta

en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Comparacién de medias de los tratamlentos evaluados para el rendimlento
total de materia seca de hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal).
San Juan Sacatepdquez. 1994,

kz/ha media '
Trat. N G

1 0 800 1661.00 g
2 100, 300 2758.50 e
3 1002 - 800 2948.50 e
& 4002 800 4032.75 d
5 0 1330 1437.50 g
6 150+ 1330 3890.00 d
7 1502 1330 £063.00 d
8 6002 1330 5679.50 b

9 0 1600 2265.25 f |
10 200+ 1600 4652.50 ¢
11 2002 1600 £495.75 ©

12 800% 1600 5768.00 b “
13 0 2660 2016.75 £
14 300* 2660 4805.75 ¢
15 3002 2660 6ukl,75 a
16 1z00% 2660 5558.50 b

Tratamientos con la misma letra son igual s al 5% de probabilidad.

1] Modalidad 1, 2] Modalidad 2.

Esta prueba demostré, de nuevo, que el tratamiento 15 (300 kg/ha de
nitrégeno aplicados segdn la modalidad 2 y 2660 kg/ha de gallinaza) fué
el gque mayor rendimiento produjo, situacién que concuerda con ios
resultados obtenidos en anteriores analisis que se presentan en el

presente trabajo.

Al analizar la aplicacién de nitrégeno con la modalidad 1, en el
cuadro L4, se observa que el mayor rendimiento se obtuvo con la
aplicacién de 300 kg de N/ha y 2660 Kg/ha de gallinaza, También se

aprecia gque a nlveles menores disminuye el rendimiento.
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Cuadro 14, Rendimlento fotal de materia seca de hierba mora (Sblanmm'nigrﬁcans
Mart v Gal) obtenido por la aplicacién de nitrégeno segin modal idad
1. San Juan Sacatepéquez. 199%.,

Kg/ha Rendimiento total
N G Kg/Ha

100 300 2758.50
1590 1330 3830.00
200 1600 4652.50
300 2660 4#805.75

Los rendimientos obtenlidos c¢on la apllcacion de las céntidades
totales de nitrégeno segan la modalidad 2, y los distintos niveles de
‘gallinaza que se presentan en el cuadro 15, el mayor rendimiento se
obtuvo cuando se aplicd el nivel 300 Kg de N/Ha. Tamblién se observa un
efecto decreclente sobre la producclén de materla seca a nilveles
superioreg de nitrégeno; es decir gue el rendimiento se mantiene
constantemente inferior al rendimiento obtenido con el nivel 300 Kg de
N/Hs aplicado segdn la modalidad 2.

De los resultados obtenidos en los cuadros 14 ¥y 15 se deduce que en
términos generales, las aplicaciones de nitrégeno vy galllinaza favorecen
el incremento de la produccidén de materia seca en el cultive de hlerba
mora; ahora bien, en el caso del nitrégeno, los resultados indican que
su  Incremento, no necesariamente sé traduce en un aumento del
rendimiento de materia seca.

En el cuadro 15, también se puede observar que cuando se aplicé el

nitrégeno de forma fraccionada es cuando hay mayer eficlencia.
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Cusdre 15, Rendlmlento total de materla seca de hlerba mora (Selahum nigricals
Mart y Gal) obtenido por la aplicacién de nitrégeno segun modal idad
2.  San Juan Sacatepéquez. 1994,

Niveles Kg/Ha Rendimiento “

N G total Kg/Ha :
100 800 2948.50
150 1330 4063.00
200 1600 495,75
300 2660 Gl 75
400 2090 4032.75
600 1330 5679.50
800 1600 5768.00
1200 2660 5558.50

Cuando se compard el rendimiento total de materia seca de hilerba
mora obtenido por el efecto de la apllcacidn de distintos niveles de
gallinaza, cuadro 16, se corrobordé el hecho de que con el nivel de 1600
Kg/Ha de gallinaza se obtuvo el mayor rendlimiento, Asi mismo, que
conforme el nivel de gallinaza aplicado se disminuye y aumenta respecto
a &ste nivel, el rendimlento gue se obtlene decrece,

Cuadro 16. Comparacidon de medias de los niveles de gallinaza apl icados

para el rendimiento de materia seca total de hlerba mora
{Solanum nigricans Mart y Gal). San Juan Sacatepéquez. 1994.

I Kg/Ha media { | ‘H

800 ' 1661.00
1330 1437.50
1600 2265.25

2660 2016.735
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&, CONCLUSIONES
Con base a los resultados obtenldos en el presente trabajo y su
relacién al objetivo e hipétesis pianteadﬁs se derivan las sigulentes

conclusiones:

1. Los rendimientos promedio de blomasa en materia seca obtenidos por
la aplicacién de 8060, 1330, 1600 y 2660 Kg/Ha de gallinaza fueron

menores gue cuando se aplicdéd combinsda con nitrégeno.

2. Cuande se aplicé unicamente galliinaza, c¢on la aplicacion de 1600
Kg/Ha de gallinaza se obtuvo el mayor rendimiento de materia seca

en los cuatro cartes evaluados.

3. Con la aplicacidédn de 2660 Kg de gallinaza/Ha antes del trasplante
y de 300 Kg de N/Ha segin la modalidad dos, se produjo el mayor
rendimiento de materia seca en los cuatro cortes de hierba mora

(Selanum nigricans Mart y Gal),

4, Por los resultados obtenidos se deduge gque la planta de hierba mora

responde a las aplicacliones de nitrégeno v gallinaza.




36

¥. RECOMENDACIONES

1. Bajo condiciones edaficas vy climaticas similares en las cuales se

realizé el ensayo, se debe aplicar al cultivo de hlerba mora
(Solanum nigricans Mart y Gal) los niveles de 2660 Kg de
gallinaza/Ha ﬁntes del trasplante y 300 Kg de N/Ha segin la

modalidad 2, para obtener el mayor rendimiento de materia seca.

Para futuras investigacliones se deben evaluar dlferentes niveles y
fuentes de materia organica aplicada antes del trasplante con
aplicaciones de niveles de nltrégeno de 75 a 100 Kg/Ha aplicados

después del trasplante y de cada corte.
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{1, APENDICE.
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11.A. Rendimiento promedio de biomasa en peso fresco expresado en Kg/Ha
para cuatro cortes del cultivo de hierba mora (Solanum nigricans
Mart v Gal) poer efecto de nitrdgeno y gallinaza. San Juan
Sacatepéguez. 1994,

.

Kg/Ha Rendimiento de biomasa en fresco de & eortes.'“
N G io. 20, 3o, o,

6 800 1349.5 4048.0 1704.0 1136.0
100 800 3906.3 4261.0 #C48.0 £%1.0
10041 800 3764.0 4.545.3 4263.5 2094.5

40021 300 #119.3 7883.3 5965.3 2059.3 i
o 1330 1776.0 2485.5 1633.0 L242.5
150 13230 7457.3 7529.3 2769.3 1526.7
15021 £330 A764.0 8380.5 5894.3 2059.3
6002% 1330 7528.3 10511.2 6747.0 3622.0
0 1600 3409.0 3196.0 2982.5 1362.,3
200 1600 FPe7%9.5 7528.5 5894.3 2307.3
200%+3 1600 3551.0 8239.0 6960.0 3480.0
806023 1600 7741.5 10546.5 7350.5 2840.3
0 2660 i835.0 2557.0 2059.0 1491.0
300 2660 6605.0 8025.3 6249.8 2876.3
300+ 2660 8523.0 10937.0 8380.0 4012.5
12002 2660 7883.8 10546.5 6534.0 3764.0

1} Modalidad 1. 2] Modalidad 2.
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11.B. Rendimiento promedio de biomasa en materia seca expresada en kg/ha
para cuatro cortes del cultive de hierba mora (Solanum nigricans
Mart vy Gal) por efecto de nitrégeno y gallinaza. S$San Juan
Sacatepéguez. 19394,

Kg/Ha Rendimiento en kg/ha de 4 cortes.

Nitrégeno Gallinaza Cc 1 C o2 C 3 C 4
0 800 271.25 820.25 344,00 225.50
1004 800 793,00 864.75 818.25 282.50
100% 800 747.00 919.25 863.00 419.25
4§00 800 823.75 1593.25 12067.00 408.75
0 £330 356,75 502.00 330.75 248.00
i L150% 1330 1563.00 151%9.50 561.50 306.00
150% £330 759.00 1696.75 11%98.25 409.00
600% 1330 163,25 2121.75 1371.00 723.50
0 1600 696 .50 606,75 608.25 313.75
200% 1600 1475.75 1517.25 1196.75 462.75
200%= 1600 720.25 1667.25 1410.50 696.75
8002 1600 1565.00 2138.090 1496.00 569,00
0 2660 781.25 518.2 419,50 2%7.75
3604 2660 1333.50 1626.75 1269.25 576.2
300* 2660 1715.50 2213.50 1704.25 8i1.50
1200% 2660 1584.25 1895.25 1325.50 753.50

1] Modalidad 1.

21 Modalidad 2.
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