UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“EVALUACION DE N, P Y K SOBRE EL RENDIMIENTO DE BIOMASA EN
MATERIA SECA Y LA AbUMULAbIéN DE N,P.K, Ca Y Mg EN DOS CORTES
COMERCIALES DE PERICON Tagetes Jucida Cav. EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA"

VA DE LA
AN, CARLOS DE

DE . LA‘UNEVEREIDAD D
GUATEMALA A

| MARA ‘DOLORES . MONROY RAMOS

GUATEMALA, OCTUBRE DE 199b



DECANO
VOCAL I
VOCAL I1I
VOCAL ITI
VOCAL IV
VOCAL V

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR
DR. JAFETH ERNESTC CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

Ing. Agr. José Rolando Lara Alecio

Tng. Agr. Juan José Castillo Mont

Ing. Agr. Waldemar Nufio Reyes

Ing. Agr. Carlos Roberto Motta de Paz
P. A. Henry Estuardo Espafa Morales
Br. Mynor Jeoaquin Barrios Ochaeta

SECRETARIO a.i. Ing. Agr. Guillermo Edilberto Méndez Beteta




Guatemala. occtubre de 18958

Sefiores

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

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 =1 honor de
someter a su consideracidn el trabajo de tesis titulado:

“EVALUACION DE N, P ¥ K SOBRE EL RENDIMIENTO DE BIOMASA EN MATERIA
SECA Y LA ACUMULACION DE N,P,K, Ca Y Mg EN DOS CORTES COMERCIALES
DE PERICON Tagetes lucida Cav. EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE
AGRONOMIA™

Presentandolo como requisite previc a optar el titule de
Ingeniero Agrénomo en el grado académico de Licenciado, espero
merezca su aprobacion.

Atentamente,

MariaA Dolores/Monroy Ramos
) ”““"Ww

S s




HMTH

MI4

M

MIS

(.5

FanEED

HIS

ESPORD

FHEREMANCYS

FAMILTA

[IENR RIS

ACTO BUE DEDICO

Mamml Santos Monroy (OQERD)
Mayvia raciela Ramos de Moorvoy
Mi amoy vy agradecimiento eterno.

Osmony Alejancdeo, Darlos Alberio, José Manuel vy
Do, Acdod T

Lev mas grande gque Diocs me ha dado v 1a alegria
diaria para vivir

Dmoar Leonel Buifones
Mi oagradecimisnta v ooariio,

Ana  del  Fosario, Miguel  fnge], Hooovrvo fanpar,
Arcena Margarita, Luais Fervrnando, Fafael BEduardo,
Juan Sarlos, oy moy especialmente a Manuel Salvador

SIS T 1 A Y W B 4

Graocias IR S R R




AGRADECTIMIENTOS

Buiero ewpresasy mi agradecimients al Ing. fgr. MSc. Jose Jesis
Chonay Fanbtxay, por su oorientacidn, asssoria y revisian del presente
trabagjo de tdsis.

Al Ing. Agr. Ovidio Anibal Sachajd Galindo, por el apoyo que
siempre me ha brindado, especialmente su amistad.

S 1a Ing. Agr. Myrna Ethel Hervera Sosa, por su asesoria en el
pregents trabajo oe tesis,

A mi higo Dscar Olejandro, pory o sy motivacian y apoya constante
para la culminacidn del presente brabajo.

A todas agquellas peraeonas, oue de ana w obra forma colaboraron en
Ta realizacian de ésta bdsys.




Todos 1oz resuliados obtenidos fuesron generados por los provectos
"Desarrolleo de practicas agronomicas para el cultivo de hortalizas
nativas o tradicionales? v "Domesticacion en nlantas medicinales
nativas” ., promovido por el Instituto de Investigeciones Agrondmicas de
la Facultad de Saronomia v la Direccion General de Investigacidon de la
tniversidad de San Carlos de Buatemala.

vl g A




CONTENIDO

CONTENIDO

INDICE DE CUADROS

RESUMEN

i. INTEODUCCTON

2. FLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

3. MARTO TEORTCO

3.1 MARZO

F.1.1

3.1.2
3.1.3
J.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7

(3

A

Al oAl
O

o L] L]

Ll

3Ry -

a
- .
L]

3 L3 L

- E Y
ESN IR BN I OO B8

L 3

.

*
%
U

CONCERTUAL

Clasificacidn y descripoidn botanica de Tagetes

Tucicda Dav.
Etnobmtanica de Tagetes lucida Dav,

Distribucidn Geografica de Tagetes lucida Dav.

Usons comprobados y propiedades de
Tagetes lucida Cav.

Compasicién quimica de Tagetes Jucida Cava.
Aspectos sobre domesticacidn del pericdn ,
Aspectos generales sobre la recolecrcidn vy secado

dee plantas medicinales.

L2 MARCD REFERERNCIAL

Caracteristicas del Ssrea experimental.
Localizacidn.

Clima y zonas de vida.

Geomoy fologia.

Sue loas

Caracteristicas quimicas del suelo.

4. ORJETIVOS

. HIFDTESIS

&. METODM.OGIA

6.9
£t
H.G.1

Factores a avaluar

NDisefn sxperimental

Tamafo de la unidad experimental
Variahles respussha

Bendimiento de biomasa en matevia seca expresado
en Kg/ha a 40 y E5° 0 en dos corbes comarciales.

Pagina
i

iii

iv

W~

10

11

11
11
i1
11
14
1z

15
1&
16
L7

17

Andlisis guimico para cuantificar el porcentaje de

N, P, F, Ca Mg mque sirvida para sstimar la
¥ ¥ y 39 i

acumulacian de nutrientes.

Medicidn de las variables respuesta
Mane j0 del experimento

Proparvacidn del Semillear

17
17
17
17




10,

11.

Freparacidan del Terreno
Trasplamte
Fertilizaciaon

Losecha

AMALISIS DE LA INFORMACION

7.1l FRendimiento de biomasa en materia seca v
acumulacidn de N, F. ¥, Ca, FMg. en el primer
corte 79 después del trasplante.

7.2 Rendimiento de bilomasa expresada en materia seca
v acumulacion de M. F, K. Ca, Mg en el segundo
corte, 90 dias después del primer corte.

CONCLUSTONES
RECOMENDACIONES
BIBLIGOGRAFIA

AFENDICE

17
1g
ig
Le

18

20

i

4

ii



iii

INDICE DE CUADROS

CUADRD Fagina
1. Andlisis guimico de la muestra de suelo del Area de
estudio con la solucidn extractora de HCL 0,05 N v
Heablla 0,025 N iz
2 Fuentes, rangos v nuirientes evaluwados en el cultivo
del pericon Tagetes lucida Cav. 15
) Tratamientos v niveles de N, FzUa v =0 en kKg/ha
evaluados en el cultivo del pericon, Tagetes lucida
Cave ié
4 Arndlisis de varianza del rendimiento de biomasa en

materia seca a 40 v &5 "0 v acumulacidn de M, F. k.

Ca. Mg en kKg/ha por etecto de M, Fals, Ka0. Frimer

corte, pericon Tagetes lucida Cav. Gcho tratamientos.

CEDA 1994, 20

Ln

Comparacidn de rendimiento promedio de biomasa en

materia seca a 40 v 65 *0 v acumulacicon de N, b, Ca,

en la planta en Fo/ha v concentracion de nutrientes

en porcentaie, por efecto de la interaccaion de N v P,

v la prueba de medias con el estadistico de tukey.

Frimer corte, pericdn Tagetes fucida Cav. Ocho
tratamientos. CEDA. 1994. 21

& AnNAlisis de varianza del rendimiento de biomasa en
materia seca a 40 v &0 0 v acumulacion de N, P, K,
Ca. Mg en kKgsha por efecto de N, Fole. k0. Frimer
corte, pericon Tagetes fucioa Cav. Chiaance
tratamientos, CEDA, 1994. 22

7 Comparacion de rendimiento promedio de biomasa en
materia seca v acumulacidn de N, F, K, Ca v Mg en
kFa/ha por efecto de N, Fe0s, Ka0. Contrastes
ortogonales, Frimer corte. pericon Jagetes lucids
Cave  CEDA, 1994, ik

g Andlisis de varianza del rendimiento de biomasa en
materia seca a 40 vy &3 0 v acumulacion de N. Pk,
Ca, Mg en Ka/ha por efecto de N, Fols, kKe=0. Segundo
corte, pericon Tagetes lucida Cav. Ocoho tratamientos.
CEDA. 1994, 24

b Comparacion de rendimiento promedio de biomasa en
materia seca a 40 v &0 °C, acumulacion v concentracion
de nitrogeno en la planta por efecto de nitrdédgenc
aplicado al suelo. Seoundo corite, Pericen., Tagetes
dorcicda Dav. CEDA. Lo54 2%




Comparacion de rendlimlentc promedln o

mateEria seca a 40 vy &hH "0, acumul &Cion O B
en ka/sha v porcentale de M. .o K. Tlg por eTe
) VR .
tuecida (s

Godd B i ACILAN D O e FEET L O
PER TN e

Gnalieis de varlianze del rercdimiento B DLOMA
materia seca & 40 v 65 U v o acumuiacion ae M.
Ca. Mg ern Kosha por efecto de

: S Pacertes foorofs L
CEDA, 1994,

VI %
LR LYY

Comparacion de renclmlento DromedLo o raom e
materia seca ¥y acumulaclio clea By, . La v Mg @n ks na
por etecto de bl P - Tocontyast artoaonales.
Geagparielo o Ues, e eon Fovgpes ey utmata e, LR,




EVALUACION DE N, P Y kK SUOBRE EL RENDIMIENTO DE BIOMASA EN MATERIA
BECA Y LA ACUMULACION DE N, P, K., Ca ¥Y Mg EN DOS CORTES
CIMERCIALES DE FERICZON Tagetes lucida Cav. EN EL CENTRO

EXFERIMENTAL DOCENTE DE AGROMOMIAY

PEVALUATION OF N, P, Kk, OVER THE YIELD OF BIOMASS DRY MATTER AND
THE ACUMULATION OF N, F, kK, Ca AND Mg IN TWO COMERCIAL HARVESTS
UF FERICON Tagetes lucida Dav. &7 THE AGRONDOMY

EXFERTMENTAL TEACHING CEWTER®

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el Centro Experimental
Docente de la Facultad de Agronomia —~CEDA~ de la Universidad de San
Carios de Buatemala, ublerado al sur de la ciudad capital v de la ciudad
universitaria. Formo parte del Frovecto de "Desarrollo Fracticas
Agronomicas para el Cultivo de Hortalizas Nativas o Tradicionales” v el
Frovecto de Domesticacion en Flantas Medicinales nativas del Instituto
de Investigaciones Agronomicas de la Facultad de Agronomia (FAUSACL) v
la Direcoion Beneral de Investigacion de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

El proposito fus evaluar el efecto de N, F, K, aplicado antes del
primer corte en el owltivo de pericon Tagetes jucida Cav. sobre el
rendimiento de biomasa en materia seca v la acumulacion de N. F, K, Ca,
Mg en dg/bha en dos cortes comerciales,

Se u’t;iiizrb 2l disern experimental de blogues al arzar con 15

tratamientos v 7 repeticiones de cada unidad experimental .

El analisis de la informacion se hizo a traves de analisis de




varianca dg 8 tratamientos con gstructuora factorial v 15 tratamientos

gue involucra los tratamientos de interes para la generacion de }a
tecnologia del cultivo, para las variables rendimiento de biomasa en
materia seca v acumlacaion de N, F, kK, Ta., Mg vy comparacion de medias
al %% de significancia.

Los resultados ohienidos indican gue bajo las condiciones edaficas
v climaticaes en que se desarrolldé la investigacicdn es necesario aplicar
&l suelo 100 Kg de NM/ha v 70 kg Falls/ha para obtener un rendimiento
promedic en biomasa en materia seca de Y06 Kgiha con una acunuwlacion de
nitrogeno de 2, potasao 20, calcio 6.90 kg/ha en el primer corte vy
SEAT.LE kKosha de bilomasa en meaterla seca con una acumulacion  de

n1tranens de 192, fostoro 14,40, potasio 1943 hg/Zha en el segundo

corte .,



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais ubicado en el subtrdpico y tiene una gran
variedad de climas v microclimas, vy cuenta con una gran diversidad en
flora y fauna, por lo que ha llegado a ser considerado, junto a toda la
region Centroamericana vy México, como uno de los principales centros de
origen de plantas. (16 .

51 oa lo anterior se suman las raices mayvas de nuestro origen, se
observan una serie de tradiciones vy costumbres gue la poblacidn
practica, encontrandose entre ellas, el tratamiento de diversas
enfermedades con plantas medicinales. tna de las plantas de uso
tradicional mas difundido es el pericén Tagetes lucida Cav con efectos
antiespasmédicos vy antibacterianos con propiedades  farmacologicas
vonocidas (15).

La Facultad de Aaronomia (FAUSAC), el Instituto de Ciencia vy
Tecnoleogia Agricolas (ICTA)Y, la Universidad de Viena vy la GEXPRONT
(Gremial de Exportadores de Froductos no Tradicionales), realizan
esfuerzes conjuntos para lograr la domesticacion de la especie, pues
dadn su amplio uso, las poblaciones naturales de pericon estan siendo
sometidas a una Tuerte recoleccidn—depredacidn, por 1o cual se preves
que podria estar en vias de extincion en un corto plazo. Eote trabhajo
forma parte del Frovecto "Desarrollo de practicas agrontmicas para el
cultiveo de heortalizas nativas v tradicionales” y del "Proyecto de
Investigacion en Plantas Medicinales" de la Facultad de Agronomia
(FAUSAC) v de la Dirgeccidén General de Investigacion de la Universidad

e San Carlos de Guatemala (USAC).

Bl proceso de domeshicacidn pos permiticd setablecer lew bhawes

para el cultive de la especie ¥ a e ver su cultivo puede convertirae

£




2n una alternativa para evitar su extincidn.

El presente trabaio tuvo el propdsito de obtener informacidn para
determinar la acumulacidn de N, F, K, Ca v Mg gue sirva (e base para
cuantificar los nubtrrentes extraidos por la planta. evaluado bajo
condiciones del Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDAY.

£l trabaio consistio en la sevaluacion de niveles de N, F v K en el
cultiQm de pericon sobre la acumulacitn de W, F, K, Ca, Mg en la parte
agrea v en el rendimiento de biomasa en pateria seca, de Tagetes lucida

Cave. en dos cortes comerciales.



2. PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

Bl pericon, lagetes Jucida Cav. s una planta medicinal nativa
anual gue es explotada comercialmente. crece en forma silvestre o como
planta ruderal (5.

La sxplotacion comercial de la especie es bastante fuerte, puesto
gue Guatemala es provesdor de pericon para el area centroamericana.  Hi
a ello agregamos el hecho gue su habitat natural esta fuertemente
disturbadn, el resultado evidente ez oue dada la fuerte depredacion a
e eﬁta spmetida la especie. e estéd acercando a un inminente peligro
te extincidn (5,

For 1o anterior. 8 hace necesarls la domesticacion de la especie,
puestn gue ello permitird desarrollar las practicas AQronNGmicas DAra
aque el cultive sesa una alternativa para evitar la depredacidn: ello
permitird detener el proceso de extincldn de leas poblaciones naturales,
a la ver gue se transforma en una alternativa rentable para los
actuales colectores te la especie, dado ogue natvralmente la planta scio
florece una ves &l afo por lo tanto se cosecha una sola ver: mientras
gque, bajo cultive, la planta florece hasta tres veces por afo, con lo
cual se obtienen tres cosechas anuales (D).

Lng de log aspectos agrondmioos mas importantes que debe conocerse
en el proceso de domestilcacion de una especie silvestre. s el

sy e pericdn, los

referente a la acumadacion de autr ventos., el e
Grgances de las plantas apravechzbles por los usos smedicinales son las
hojas v las flores. por lo oue interesa meoamizaer  cuantitativa v

cualitativamentse @u producocion. et oml trabaao de anvestligacion, se

wvalud ¢l rengimaento de Blomasa  en materis  sece sn kgste v la
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acumulacion de M. . . Ca v raoen e perte aeres en dos cortes

comerciales.

En Guatemala de hoy dia, el continuo interés en el uso de las

de los primeros pobladores de la regldn mesSOamerlOand, asi como ia
extraccion del contenico de angredientes  activos con propledades
curativas de algunas plantas, comeo 2l caso del pericon, considerada una
de las plantas medicinales mas ioportantes de Guatemala vy de la e AN,
han despertado el interés de su cultivo a nivel comercial {(la).

De este cultive de reproducciar vegetativa sexual, se desconocen
los reguerimientos v la acumuelacidn de nuirlentes en ml momento de 1a
cosecha (1&}).

Este trabajo contribuve a generar ainformacion que sera atil para
el cultivo de pericon. Cada ve: se hace mas evidente 1a necesidad de
retomar algunos elementos de la agraicultura tradicional , como wuna
manera de contribulr con los peguefios agricultores a ta avttogestidn de
su propio desarrollo, contexto dentro del cual la promocion en 1l uso
y aprovechamiento racional de los recursos gque ellos tienen disponibles

Yy & su oalocance, JUegan un papel determinante.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Clasificacidn y Descripcidn Botanica de Tagetes lucida Cav.
La clasificacidn botanica de la especle, segun Arthur Cronguist

(7) s la siguiente:s

REIND Flantae

SURREIND Embrvobionta
DIVIGSION Magnoliphy ta

CLASE Magnolipsida
SURTLASE Aateridaes

CFRDEN Asterales

FAMIL 1A Asteraceas

GENERDO Tagetes

ESFECIE Tagetes lucida Cav.

Tagetes lucida Cav. es una planta perenne, erecta y lisa,
ramificada desde la base, cominmente de 30 a 7% om de altura, olor
fuerte: hojas opuestas., sésiles. lineares o estrechamentse oblongas,
obtusas o agudas en el apice, densamente aserradas,. de % a 10 cm de
longitud con numerosas v pequedas glandulas: flores del disco 5 a 7,
las corolas de 5 a & mm de longitud; aguenios de & a 7 mm de longitud,
gstriados, en caberuelas pequedsas distribuidas en cimas densas o
abiertas y el involucro cilindrico de 9 a 10 mm de longitud, filarios
de 3 a 7p; flores del radio 33 el fruto ez un aguenio de & a 7 mm de

longitud (23).

3.1.2 Etnobotanica de Tagetes lucida Cav.

Tagetes @5 wn género compuesto por especies de olores fuertes,
algunas conocidas como maravillas. Sopn plantas comunes a la orilla de
los caminos, desde @]l suroeste de los Estados WUnidos, hasta la

Argentina, el area de mavor diversidad es el centro v sur de México.

Los indigenas precolombinos creian gue las maravillas méas aromaticas







7
los Estados Unidos v Francia es cultivada como planta de jardin. En

Inglaterra se usa como hierba para condimento. (17

3.1.4 Usos Comprobados y propiedades de lagetes lucida Cav.

Ern fuatemala, el pericédn tiene una alta reputacien como remedio
para molestias estomacales. Muchos de los gue habitan en fincas, asi
como  la gente nativa le atribuven una fama absoluta, por lo gue
definitivamente puede ser considerado como LA Fazon para creer gque
tienen propiedades medicinales, Manojos de ramas v hojas secas se
encuentran por ezo en cada mercabto en Guatemala, los cuales son usados
para preparar un te gue es tomado siempre que se presentan serios
dolores estomacales e intestinales. (2%

E

tudios farmacoldgicos esperimental es demuestran que el extracto
acuose de las hooas v flores del pericon tiene actividad espasmolitica
Bvaluada in vitro usando ducdeno de rata arslado; la estructura guimica
Fesponsable es la 7-metodicumarinsg o herniarina. Tambidn se ha
demostrado gue las hojas deprimen el sistema nervioso central v tienen
actividad hipotensora, Los taninos v pectina son los responsables de
la actividad digestiva v antidiarréica. La DL 50 por via oral en ratas
es mavor de 50 g/kg en infusicon. La dosis efectiva es de 500 ma/ml de
nfusitn, la dosis efectiva aprodimada 1n vivo en ratones es de 70 g/ kg
ern infusidn, (211}

El uso medicinal de la decoccidn de las hojas v sumidades florisas
esta muy difundido en toda la poblacion, principalmente para el
tratamienta  de  afeccionews astrointestinagles (ctlarrea, dolor de

estdmago, flatulencia. indigestidn, inflamacidn Y OMALCEAal. pProcesos

Yo b g L e Ol N 3 e w8 W Fotuods b e ) e e s el P R [ wht L@k ¥
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enfermedados hepaticas

. e lE AU LDUYEN DEODLE © OANTIMdLANrSILCAS .,

anti-amFlamator las., antieent i oo, Carmirat | was, tioe

L Ly S

2 daireticas,
1
vt Tugiac Tooa 1a planta L1ens VS0 Ol inario [ 1

@spasmolitilcas

sazonar e@lotes cocigos. para badfar o los pidos Voow@mmey repelents para

mMOSOQULtos, pulogas v obros insectos

Aparte o8 sus

oorerm L eiacos medl orna fes M le como

B oo
(AW COM WA planta Que a pesar de no estar total vodebhldamente

rEeportada, S¢@ Uea COmEnmEentE Oomo an ctarearcda . v LD

Ma reportsdo aque extractos ac Wosos O diterentes

B

Foar obtro lado, =

partes de Farpres tens Lo tola Dav. Tueron deletareos

irncognita, Aoty ferr g d s R VLIPS S B e LT P s

Helicotyienchus dngicus vootras

Crmper e e mremaltocdos ., Lea mertal Ladad
de los nemdtodos auwmenta con el increnento de la concentracion de |os
extractos asi como con @l periodo oe esposieicn. Los extractos de
flores, provocan las mavores mortalidades de nematodos e inhlbiciones

en estagdios 1uvenlies.,

ok do por extrsctos de semyllas. hoyas v

raices.

3.1.5 Composicidn quimica de Tagetes lucida Cav.

El pericon na sido muy sstudiano en nuestra soc e e manera

que en 1977

arslo v oelucidd la estructura de los alealoldes gue
contiens, silendo los principales:  la dibindro-tagetonas, posiblemente la

N-fenilacetamida., alcohol cerilico. asi COMO  QUINORESE Y CLUMEs LMas .,

Fodemas comtilens 2 res Lo

aragroas, acido galloco, Qlucosa, dexstrinag

pectinas, tarminos,. goma v sales mineralee. 0230

Frincipalmente las hoJjas v filores contlenen aceite esercial



g
rompuesto de limoneno. B-ocimeno, E-cariofileno. miercenc, tagetona,
dihidrotagetona, tetranidrotagetona, esdragol, ether metilico de
augenol , linalool. alilanmisol, anegtol Vi dos componentes no
identificados, ademas contiene, alcaloides, cumarinas, flavonas,
glucosidos, lactonas, QUINGONAas, BSAPONLINAS, leucoantoclianinas .«
guercetagetina, patuletina, poliacetilenos, glucdsidos cianogénicos v

derivados de tiofeno. (9}

J.1.6 Aspectos sobre domesticacion del pericon Tagetes lucida Cav.

Experimentalmente, =1 ha evaluado ia propagacion sexual,
pudiéndpse obtener de esta manera una gran cantidad de plantulas para
el establecimiento del cultivo, pues la cantidad de aguenios colectados
por planta, llegada su madurez. es hastante considerablei sin embargo,
hay gque hacer la observacidn de gue la germinacion de los aguenios,
depende del estado de madurezr de los mismos, llegandose a obtener un
porcentaje de germinacion que varia entre S0 vy 45%%Z, en un rango de 10
a 40 dias. (™)

For otra parte, también se han obtenido buernos resultados sobre la
propagacidn  asexual, utilirande estacas de la parte media de ios
tallos, asi como de la parte basal de plantas jovenes con un numero de
% nudos y utilizando una estimulante del enraizamiento como acido
indolbutirico &l 2%, Feta forma de propagaciéon puede contribulr a 1a

formacidn de clones  ogue puecder considerarse valliosos para el

emtablecimiento homogéneon del oultivo. (4




L)

Z.1.7 Aspectos generales sobre la recoleccion ¥ seCcaco dge muestras

de plantas megicinales.

La época de colecta deng dererminarse de ACUEroo al contenido e
materia activa a 1o largo del crocio vegetatlvo., En o general ., deberan
ponerse a secar las plantas 1O mas rapidanente posibie  trasg  su

recoleccinn.  para  S%i 0 Ewllar  gus Ee sl estructuras al

marchitarse. {24

Al brae

Led COie s em Lmpaor tan Ue consladenrar  Jas oaractar.
de la planta pue se va a tomar. para @llo s auxylliara de un analisls
macroecOpi oo, basado en lag Caracterisgtloas morToloolocas e 1a planta

comn tamano, color v olor. (39

s wvarbas Tormas g s

B

el material vegetal las Que varan
gesde 21 secado al aire Libre hesta el uso de secadoras GOl areas. ]

secado al ailre libre v oal el limas

sl oea un metodo may econtmioo en

calidos vy secos. material rociéen cortado ouwe resiste a la Lug. se
tiende sobre wna tandgels al sol. Fetda comtraindicasdn cuando el
material lo constituve flores nue se decoloran o que contienen aceltes
gsenciales, pues plerden algunos componentes volatiles., Bl secson a ia
sombra v bajo abrigo,. Se& hace & la  Temperatilia ambrente, bajo

cobertizos o en graneros. se extienden las plantas sobre papel, lona o

tela metalica. Debe tener may Duema ventllaoion oon corviente de aive

natural. evitandose la accion directs cdel =ol.

Otvras dos formas o8 S@Ecacdo 0 marterliales vegetales son el secadaor
solar directo en el cual la camara v el colgctor Torman un = 1ELema
integrado en &l que los proguctos a Secsr = colocan en W espacio
ooupado por el colector solar. Flosecador solar lndirectio, an el gue

o

ia camara v el colector solar son 0o wnldades paradas v &

contiraacion una de s otra, el aire

caiienta =2n 2l colector v luego
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fluve haclia gl compartimiento de secado donde se encuentra 21 producto

& EESCAar. {10y

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Caracteristicas del Area experimental.
JIL2.1.1 Localizacidn

El CEDA, de la FAUSAD, ssta situado al sur de la ciudad capital de
Guatemala v de la ciludad universitarias. El Instituto Nacional de
Gimsmologia. Yulocanologia. Metsorolog:a s Hidroloogia, indica gque esta
ubicadn a 14° 2% 11" latitud norite v 90° 257 58" longitud oeste, & una

altitud media de 1,502 msnm. (11)

J.2.1.2 Clima y zonas de vida

Begun el mapa de ronas de vida a nivel de reconocimiento de la
Repmihlica de Ouatemala, a escala 1:600,000 publicado por &1 Instituto
Macional Forestal., la ciuwdad de Guatemala se encuentra dentro de la
zona de vida Bosogus Homedo Subtropical Templado (Bh-set) . (129

Las condiciones olimdticas registradas por el INSIVUMEH para el
Ares de estudio son las siguilentes:

= Frecipitacion media anuals: 1216.8 mm distribuidos en 110 dias
de meavo & octubre.

[2. Temperatura media anuals i8® ©

(- Humedad relativa {(media): 7Y

ol Insolacidn promedios Ea6D horas/dra
£ Fadiacitnz: L5350 cal/om/min

5 . 2 (. 4 Geomorfologia

ELOINGIVUMEM, define el valle de Guatemala como un "recipisnte de




forma alargada constiituideo por dos cuencas hidrograticas, drenadas

hacia el norte v el sur, cuyo limite constituye localmente la divisoria
continental dge las aguas superficiales, de orientacion  NO-GE.
Constituye una parte del altiplano de Guatemala, formado al norte de
urna cadena de conos volcanicos cuaternarios. muestra wn fterreno de

relieve moderado™. (11}

.2.1.4 Suelos

El muelo gel area de estudio ha sido clasificadea como Serle
Cuatemala, gque se caracierizan por ser priginados e cenlra volcanioa
pomaces de color claro gue presenta un rellieve cagi piano vy o oun Duen
granaje interno: el suglo superficial es de color pardo muy ODRECUrG,
franco arcillicso., fTriable, de 0.3 a 0.5 m de espesor, Su EUSLD
subsuperficial es de color pardo amarillente & pardo rojizc, franco
arcilloso, friaple de 0.9 & 0.5 m de espesor. EI declive dominante e
de 0 — 2%: el drenaje a traveées del suelo es lento: ia capacicaad de

shastescimiente de humedad es muy alta. 21 peliogro de erosion 8% balo,

ia fertilidad mnaturel es alta v gl problema sspecial gue presentan on
@l menejo del suelo es 1 mantenimiento de l& materis Drganica. {2500

El éres del CEDA posee una pendiente de 4% en direccion sur;
EEQémmmie srozionade, profundo,. s&lte capacided de retencion de numesad
v presenta problemas de drenaje. Es un suelc de adecuada fertilided
potencial v opor su capacidad de uso de la tierrea corresponde a la claze
11la (epucesc de humedad, mal drenaje o i1nundacion). (67
3.2.1.5 Cararcteristicas guimicas del suelo

Fara conccer el esteado nutricional del sueleo s resalizo un
musstres del mismo. el cual fTue analirzado en el laboratorio de la

Subdrea de Manejo de Suelo v Agua de la Facultad de Agropomia, [l
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Cuadro L. Analisrs ouvamion oe Taom ‘
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v Agua, FAUSAL,

o
g
i
-
()

120

F;
b—
P
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total A oaltor @] Powms deltacrenter o] mnave: de B oes alto.
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I La relsoclon (CarPlgysk, asa

comng la relacion FoJk . esvéan desbalamceadas,. 1o que provoca detlociencia

ey k0,
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4. OBJETIVOS
Evaluar el efecto de M, ¥, kK. sobre el rendimiento de bilomasa &n
materia seca v acumulacion de N. F, E. Ca, Mg en ko/ha en dos

cortes comerciales de periocdn Tagetes lucida Lawv

Evaluar las interaccicones o

it
bl
=
x

., kK. sobre =l rendimiento de

hiomasa on mateariasa s

ca vy oacumulacion de N, o ko Ca. Mg en kg/ha

en dos cortes comerciales de pericon JTagetes Jucida Lav.

5. HIPBTESIS
Fuyiste por lo menaos un nivel de nitrogenn, faeforo v potasio gue

proverca i ferencias sagnafic

Favas en ol rendimiento de Blomasa v

acumulacian de nubtrientes.

Existe al menos una interacoion de nitrogeno. fosforo v potasio

gque provoca daiferencias sionificaltivas  en el rendimiento de

Hiomasa v agumulacion de Natrientes.
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6. METODOLOGIA

6.1 FACTORES A EVALUAR

FPara defimir los niveles de niveles de N, F vy K se considerd el
ardlisiz guimico del sueleo (cuadro 1). Los niveles evaluados se
detallan en el cuadro 23 los centrales conforman un factorial de 8
tratamientos vy para ampliar el rango de miveles de los nutrientes
avaluadmﬁ, s incluveron 7 tratamientos al factorial. En el cuadro B
se describen los trami@ngm% evaluados.,

Laz fuentes uvitilizadas fueron: de N (urea), de F {triple

superfosfato) v de B {(muriato de Fotasiol). En gl cuadro 2, se detallan

los niveles de cada uno de los factores ovaluados.

Cuhadro 2 Fuentes, rangos v nutrientes evaluados en 21 eultive del
pericon Tagetes lucida Cawv.

FUENTE MUTRIENTE RANGD EN Kg/ha
Urea Nitrogeno 0 - 180
Triple SBuperfosfato Feestoro - 100
Muriato de Fotasio Fotasio D 1 B0

Los tratamientos evaluados

niveles del cuadro

2 detal landose

resul tan

a continuaciron

combinacitn de

ern el cuadro &,

los




ié

Cuadro 5 Tratamientos v niveles de N, Fale v a3 en Kg/ha evaluados en
@l culbtive del pericdr, Fagetss Tuacida Lav.

TERATAMIENTO Fg/dna

] S I Y J i

1 L Ry i

< i a0 100G

3 B0 70 S0

4 bl PAS 100

& 100 35 L)

B 100 e 160

7 100 7O 50

“ 100 s 10

4 O 4 atl

A€ 0 S0

11 By ) ¥

14 100 T 150

15 £ 1 0

&.2 DISEMD EXPERIMENTAL

El disero gque se utilizd en el siguiente estudio fue el de blogues
al azar con 19 tratamientos v % repeticiones por  cada  unidad
euperimental .
b;ﬁ TAMAND DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Las dimeneiones de la parcela fueron las siguientes: 4,.% m de
iérgm por 2.8 m de ancho., con oun area de 12,60 m¥®, con siete surcos de
OL40 m de separacian v 0,05 om oentre plantas. La percels neia tuvo un

r

area de D.04 m=, El namero de plantas por parcela bruta fue de 105,

mientrasg que ta parcela nelts consiastaed de 3% piantas. 1 mumero o



17

unidades euperimentales/blogue fus de 15, el ndamero total de unidades

gxperimentales fue de 4%, el area total del ensayo: 8BH0.50 m=

6.4 VARIABLES DE RESPUESTA
Fara dar respuesta & los objetivos e hipdtesis planteados, se
evaluaron las sigulientes variables:
6.4.1 Rendimiento de biomasa en materia seca expresado en Kg/ha a
40 vy £5° C en dos cortes comerciales.
6H.4.2 fAndlisis gquimico para cuantificar el porcentaje de N, P, K,

Ca y Mg que sirvid para estimar la acumulacién de nutrientes.

6.5 MEDICION DE LA VARIABLE RESPUESTA

i. Se obtuvo el peso total de la biomasa de la parte aerea de la
parcela nets dentro de cada unidad experimental. para estimar el
peso seco se secaron las muesstras a 40 v 457 O,

2. Frevio al analisis guimico se molid la muestra a 20 mallas,
imcinerada a 4503 0, pare cuantificar F, kK, Ta, Mg v =1 N por
combustion humeds, metodo micerok jendahl .

6.6 MANEJD DEL EXFPERIMENTO

6.6H.1 Freparacidn del Semillero
Se prepard un semilliero de 5 m de laroo por 1.20 m de ancho v 0,20

m e alto, Frevio a la miembrea ce apnlicd un rison. posteriorments se

Bivo el traso de suroos transversales, Lea semills se distribuyd en los

SLUFrCnS, s cubrid 2] semiltlero con hojas de jaragud& hablendo germinado

a lus 78 dias de haberse sembrado.
b.b.2d FPreparacion del terreno

G Anicad cor uan paso de arado vy o rastrae o a e prafundidead de 20




om,  despuss Spiid e Do d Lo

azar, luego ¢ giexl o smemyliero

OO EC D B s ay [ NS RS RN o frh =L

Teriam oAt ro s Cle T s s 0 o T aneghi e F o, & 1o TrEanta (s as

despues de la germinaclan.,

6.6.35 Trasplante

Fbobramp ety mo g fan Lau i adidvy o b et il e fralor oo edermar 1t Dado

cuatyro pares de Polas @8N el semllisro. mE EEmiyo & UL m entre

plamntas v O040 @ eo Uy e S0, RRET O r e Ve e TS DS O habeyrs

efectuado 1a aotrvidad, & JulrEarsio Cler wa s marsy s U Duen porcentaye (e

BIECLLE .

H.6.4 Fertilizacidm

La praimera fertiiizacion a lig 3 disas despues del

trasplante, aplicando 10074 de fostoro v potasioy v 500 g nabrogena.

La segunda aplicacion e nitrogeno se realizd al emitar la planta sus
1

primeras ramas Jateroales s los o4l dias  despuss del Crasplanie,

aplicando el otro DU de oo trogeno.

5.6.3 Cosecha

o

El primer corte s eTectud cuando la plantacion aloanzo wun S

ol
F e

floracitn a los 7% dias despues del trasplante. £1 segundo se regalizo

G0 dias despuéds del prlosr corte. El corte agsl materral vegetal., su

lavado v secado s reallse de manerse inmediats v silnultaneas. Bl
de las plantas se realasd dejando 10 o del tallo sonre el suelo. para

oo et ATl vos chler A wnea e o Grea e cober o a.

gue los nusvos brot
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Fara &l rendimiento de blomasa de materia seca (Ko ha), de cada
corte comercial . s reasllzo el analisis de variansa de #Bov 1H
tratamientos de acuerdo al modelo matematico Lineal.

Fara los naveles de los Tactores en los gue existid diferencia
significativa, se realizd la prugba de comparacion maltiple de medias
con el estadistico de Tukey a wun nivel de signiticancia del 8% v
contrastes ortogonales.

Los modelos matematicos linealies que SLIYISSon o8 base para
efectuar el andlisis de varianza de las varirables evaluadas Tueron las
siquientes:

& . FPara ocho tratamientos con estructura facborial.
Yiklimr: U+ By + Ny + P o+ Ko+ (MY sm v Fya P Fms ot Eamar * Fanam

Donde:

i

O, 50 . LOO, 150 kg e NAha
s d repetilciones
O, BH, 7O, 100, &g Fals/ha

= Dy BO, 100G, 130 kg de kKx/ha

i

T o X
i

Yiwtim & Yariable e resnussta ce 1a Thlm—gaima unldad
experimental

o= valor de la media general

B, = gfecto del K-ésimo Diogue

My = efecto del J-eésimo nivel de nitrogeno
Fo = efecto del m-ézimo nivel de fostoro
[ efecto del l-ésimo naivel de potasio

{MF) 3 m

il

efecto de la interaccilon entre el J-#simo nivel de
nitréageno v el mésimo naivel de fosforo

(FPE ) my = efecto de la interacoclon entre 21 m-dsimo nivel de
Tosforo v el l-ésimo nivel de potasio

(M) 34 = efecto de la interacecion entre el ji-esimo nivel de
MAtrogens v el-easimo nivel de fosforo v el i-ésimo nivel
de potasio

(MNFE) 4m1 = efecto de la interaccion entre el j-ésimo rmivel de
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nitrogeno, meésimo nivel de fosforo y el leesimo nivel
de potasio

Eswim = Error debido al jkim-ésima observacion
k. Fara 15 tratamientos qgue incluven los 7 tratamientos adicionales.

Yas = oub Ta ok By X Bay

Donde s

o= Lad, .. lD tratamiento
3 o= 1.2.%, blogue
Yy = Variaple de respuesta de la 1i-ésima unidad experimental
o= valor de la media general
Ty = efecto del i-d¢simo tratamiento
= efecto del j—esimo blogue
3 = error experimental asociado a la i1ji-ésima observacion




iomasa en

comerciales en

A continuacidn

materlia seca v

el

e

el tlve

7« REBULTADOS ¥ DISCUSION

e

preasentan

lows

acehmal acian

(MY MW T

reczul tados de

e N,

Fagreabee

Pk,

Ca,

ey

Iticida Cav.

®mn

rendimiento de

dos cortes

& Rendimiernto de blromasa en materia seca, acumulacion de N, P, K,
Ga, Mg, en el primer corte, 75 dias despuéds del trasplante.

M FMendimiento de biromasa @n materia seca, acumulacidn de N, P. K,
Ca, Mg, en el segundo corte, 90 dias después del primer corte.

7.1 Rendimiento de biomasa en materia seca y acumulacidn de N, P, K,

ca, Mg. en el primer corte 73 después del trasplante.

Cuadro 4 Andlisgis de varianza del rendimiento de hiomasa en materia
Beca a 40 v 63 "C v acumulacion de N, F, K, Ca, Mg &n kKg/ha
por efecto de N, Fale, L0, Frimer corte, oericon Tagetes
Jucida Cav., Ocho tratamientos. CEDA 1994,

BIOMASA ACUMULACION DE RUTRIENTES Kg/ha
. b B b S e {

Fe PriFe Fr Prof Fc Pri¥ Fe Prif Ft PriF Ft Pri¥ Fc PriF
H o001 .75 0014 L 070 1 0ute L o0.e L 0,25 1 b2 D 0,26 | 0,81 L.bZ2 10,227 6,99 | 0,33
F i .99 .43 0. 81 1 6,38 1 L39O 025 0 197 0.18 | 40 0.06 | 1.94 ¢ 0,18 | 2,91 1 0.10
b ! .24 .59 029 ] 0059 1 039 1 0548 D 6,000 0,82 1 0.39 1 0.54 0.6 1 0.98 1 0.18 | 0.b8
NuF t 4,74 i, {14 .77 1 0,04 P &40 P 003 | 2,82 0 60010 1 5,12 1 6.04 1 430 1 0,05 1 4,20 | 0,05
Ny i 0.23 1 0,64 0.2 © 0,62 ¢ 9,41 ) 6,53 ) 027 ) 0061 0014 Y 071 1 6.31 P 0.54 | 2,00 | 0,17
Palip do ] 0] 0N h 054 047 [0 0S8 L 0,27 0 0,61 4 0,08 ¢ 0,71 4 0,38 1 0.54 1 0,53 1 0,48
NaPxk It 0,11 ¢.74 0.10 1 0,76 | 1,08 1 031 4 034 ] 071 | 0,00 | 0.95 1 0,27 | 0,60 | 0.08 | 0.78
Error 14 [

B
ToTAL | 23 N
[ 4 20,44 20,58 22.9 21 . ¥y 20
FY = Fuentes de Variacién.” o h

8.0, =

Brados de libertad.




B el cuadro 4. se obserwva gque en el primer corte existe efecto

sigrificative por ls interacoaon de natrogenao v fasforn sobre 21

roendimiento de hiomasa en materia secs a 40 v 657 0.,

como para la

Aactinul @

e de M. kv Da.  es deocir, gue 2] cultive requierse e

nitrogeno v fosforo en o

etapa va oue a @sta edad rno tiene

desarrollade sa sistema radicalar.

81 relacionar los resultados de rendimiento de Dilomass en materlia
seca, ¥ atumulacion de N, F.o kK. Caz con el contenido de nutrientes del
sueio (cuadro 1)1, &l contenido de fosforo, a pesar de gue se encuentra

Meficionte en el sumlo, 2stéd por debaio del nivel oritico sestablecide

poar el 0TS (101, se puede Inferir gue 1o

zjgnificancia se debe a que

el cortenigo de fosforo o deficisnte,. Hdemas =e puede indicar que el
el tive crece en condloiones o1 lvestres, olimes, suelos adversos. v

posen un sitatema radicular profondo vy

wuinente en altrogeno.

5 Domparacion de rendimiento peomedio de Diomasa en materia
weca a 40 v a% f0 v acumulacian de Mook. Sa, oen la planta en
kKg/he v concentracion de nutrientes an rorcentate, por efecto
de la tnteraccinn de Moy Py o la pruebsa de medias oon el

Ladtae tilon de takey ., P yinear oo b, peraoon fapefes Tucicda
Cav,  woho e amtenbos . LEO0, 199d.,

Cuaddro

Kg/ha FIOMASA EN Ka/ha ACUMULACION ¥ CONCENTRACION DE NUTRIENTES

| f
IV I IR A Ca (ko/jha) % Ca

Fac
o o

N Fally LA &5 °E N (kg/ha)

X §3 e b 870 & 4 e 4 T 4 e | 2R b.B3 0.78 2

af T8 83§ a 18y 3 1% a 24 a I.03 a 6.4 & 0.B8 a

AT W AN 695 b | leb | 23 b o, b 28R g AEFD 4 070

106 G Y89 2 506 a PR« 2.4 8 Woa 3,31 a 490 2 0.76 b

Las medias cton la misma letra son iguales al 34 de probabiindad,

Er oml rusndro B, osmo aprscia oue el omavor cendimiento de hiomass en

ma e La FRENT R “Lgn

bt benm con e apiioscron e L0 ko Meha o oy 700 Kg
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FaUsk/ha, el menor rendimiento con la aplicacidn de 100 Ko N/ha v 35 kg
Falls/ha, v ademids se pueds apreciar oue la aplicacion de nitrogeno v
tasfore en proporoion 1:0.7, se obtienen los mayores rendimiento. v
cuando esta relacion varia, disminuve 1 rendimiento de iomasa en
materia seca. Este comportamiento es similar con la acumalacion de N,
Fro Ke Ca vy Mg,

Ademas, se puede indicar gue el fosforo limita el rendimiento de
Dromasa en materlia seca,., cuando se aplica 100 Kg M/7ha v 25 Kg PeOe/ha,
se produce el menor rendimiento en comparacion con el tratamiento de
100 Ko NAha v 70O kg Folie/ha.

Fara los porcentajes de nutrientes en la planta, el nitrogeno se
mantiene entre 2.29 - 2.40, el potasio entre 2.87 - 32.31 v el calcio

entrae O,.70 - 0,88,

Cuadro & Analisis de varianza del rendimiento de biomasa en materia
seca a 40 v AHH YD v acumulacidn de N, F, kK, Ca,. Mg en kg/ha
por efecto de No Polls. Kol Feoimer corte, pericdn Tagetles
lucids Cav, Guince tratamientos. CEDA. 1994,

BI0KASH - ) ) ACUMULALION DE NUTRIENTES Kg/ha

FLuM B e'c 63°¢ N B i L Mg

|
Fr FrifFe Fr Praf Fe FriF Ft PriF Fe PrifF Fe PriF Fe

ProF

T 410,81 1 0.3 6.95 0,62 ¢+ L0B 1 004 D 083 ] 063 0 162 1 0031 0,37 4 0,55 | 0,94

0.53

E.¥. % 19 19 20 2h 19 20 22

R = Repeticion
T = Tratamiento

Ery el cuadro & se apreciasa el andalisis  de wvarianza para el




rendimiento de biomasa expresada en materia seca ¥ oacumulacidn de M, P,

o Ua. Mg en g/ha. en el primer oorte como puedde obhservarse no existe
diterencia estadistica significativae, por efecto de los pivelss de i,
Falle v Kell evaluatos para el rendimiento oe Brlomasa v o acumulacidn de

nutriontes en kKgs/ha, con un coeficiente de variacion gue nscila entre

Cuadro 7 Comparacion de  rendimiento promedio de biomssa en materia
SR acumulacian de K. P, kK, Ca v Mg en Kasha por efecto de
Mo Fole, kg, mrtogonales.  Frimer corte, pericon
Fagetes fucida Cav, Ay, L,

Mmitrastes

!
l i BIAASH ACURBLACTON BE NHTRIENTES 4y
! — o b jat

r ! f

Neb Yiveles vt bt N _mnuiu F I ! ba Ky

Ft Prfe Fr Brof H‘mfﬁi fr Prsf F Frif Fe Prif fe

FroF

o
Lt
~x

Y 1.6 ¢+ 0. 1,3 0.2 Jobey oot o8 0.28 0.6 | 243 1 9.4

100-130 1 0,47 | 0.4 0.3 0.7 TG00 097 1 0.3 | 0.3 8.1y b6 boos ! o.Ed 1 0,12

SR 3510 ST TR 2 O O A S/ O X IR

T A
’ 0-100 | 0.89 .35 o+ L.28 326 L2810t 01 0.4 4,07 0.9 1.98 .17 .

ey e e e | e | oo

k20

JO-A80 | 206 | 018 4 232 L 003 295 e ) 08l e | o575 Lo |oee oo | o

Testign cosperade .04 0,88 0,67 ! .08 §.1% 0,43 .18 0,16 1,27 .27 0.00 0.9 0.9
ton aplicaciones /

de nutrigntes

Nt = Natriente

En el cuadro 7 ose obhserva gue al comparar los fivelies inferiores
¥osuperiores de M, Folle, FaO para el ronodimiento g baiomasga on o materia
SECa Y acumulacion e B, E e La. Mo, no existe diferencia
SigniTioativa, aunoue =o  speecls en el cuacro 4 oue 51 hay efecto
sranitfrcative poyr la interaccion ce v B omara @) rendimisnto de

DLOMEEES e EmEaco en mater g mepea o aorsgnt bacudn cle B, b, o
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7.2 Rendimiento de biomasa expresada en materia seca v acumulacion de
N, F, K, Ca, Mg en el segundo corte, 90 dias despueés oel primer
corte.

Cuadro 8 Andlisis de varlanza del rendimients de biamasa e materia
seca a 40 v 60 Loy o acumuwiacion de Mo F, K, Ca, Mg oen Kg/na
por ertecto de M, Fopllm, kKol sDegunco corte., pericon fagetes

lucida Lav. b tratamientos,

Y TS T R

BIINASA ALUNULACTEN BE NOTRIENTES Ko/na

P T |

X} Bl 't At ! ’ f * b LI ..

SO Y I et e g e
Ft Prife Fe Frof Fo 1 ke Fe Fraf Fe Fref Fe Frof Fe

Prof

) i 1,82 0.1 1.0 0.18 L .04 Lii | 0.2 0,34 1.3 R ERRAL
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£v 15.93 1%.81 2.5 e ! 4.4 19,08 : 20,31

En el cuadro 8 se aprecla el andalisis g varianra mara 1
rendimiento de biomasa en materias seca a 40 v &5 0 v acumulacion de ™
P, K, Ca, Mg en kKg/ha. be pusde Lndicar gue para el segundo corte
existe efecto sianificativo de la aplicacicn de nitrogeno soabre la
acumulacion de N, asi mismo de la aplicacidn de potasio sonre el
rendimiento de biomasa sn materia seca vy acumulacidn de N, F, K v Mo .

da respussta a la aplicacidn de potasio se atribuve a las

relaciones (Ca+vMg) /K v Ho/k  gue se encuentran desbalanceadas en el

suelo (cuadro 1)
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B el pELmenr coerhe, oo sy E e DL

=0 (ouadro 4) ., se

areolio oe fa planta.,

prascie atribulr &l pooo de

Cuadeo F Comparaoron de rendimiento prom o Driomasa en materia
seca a 40 vy &5 0, acumuelacidn v concentracion de nitroageno
@ la planta por efecto de natroageno aplicadn al souslo.
Degundo orte, Fericon, Tagetes lucicds Cav.  CED&S.  19%4.

Ko MAha Hiomasa kno/ihea Rpoumllacidn de R LA

i) i LE7 .44 N =

L

190,98 a Z.55 &
Las medias con la misma letra son tpuales al 5% de propabiiidad cos el B

estadistico de Tukey,

En el cuadro 9 se observa gue la mavor ascumulacidon de N oen ko/ha

r
s

obvtuvo con la aplicecidn de 100 to Nohe, ademés esto correlacions
con la mavar produccidn de taomasa eon materia seca v mavor acumulacion

de nrtrodgenc, debido a la mavor producoion de biomasa.

acton  de  rendrimiento promedio de  biomasa  en
A § vmalacidrn de N. FL K. Mg oen
vopooroentale s M o ke Mg opor efecto de ke
Afadl U cada el smumlo., Doourceo e be Baerean o v by ofat
Ll . (MR RIS

Cuadro 10,

g fhid v

ko HIORASA

Kenlds e

- i [
§0°L B3¢ Nikg/ha i Pihg/ha) L bk (ho/hal / i Mo {hgsha} A

14,45 3 ! 0,25 1 154,72 2 g 3041 13,63 7,25

Y £303.3 a SERZLY a 197 & 387 |

W3 h L0231 3060 L3091 117 0,24
{

................ g

400 4899.2 b £995.0 & 13b.36c 3,37

el estadistice de jukey.

En el cuadro 10 se opserve aue ad apiicar Ho kg de kalU/ha se



oy sy

obtiene un MaAvYor rFenRdlmliento deo o omn:

G MATEr1a SeCa, MLeNUras Qe

al aplicar 100 kg F=O/ha &l rendimiento dlsminuve de &roS.0 a 4599, 2

Kg/hea.

Asd también  la acumulacidn v la concentracitn de nutrientos

SUmeEnta BN ComparacilGn o oon Ta &Pl el On e sen b e kAT a. 0 el

NOSs 1L o gL @ DESHE Ge gue en @l suelo el o contenido de potaslo es fte

220 ppm la planta responde a las aplloacionss de DOLas1lo.

Cuadro 11 Armalisis de varianza del rendimiento de Dbiom:
SECA & 40 v 60 TUov soumulacaon e M. L K,
por eTecto de M, Fals. Kei. s
dotcrda Cav,  Guince tratamoen it

£
oy
gudo corte,  peraoon

§10#ASA ACUMULACION E NUTRIENTES ka/ha
1 !

Fe Prife Fe Fraf Fr Prif f: Fr:f Fc Frof Fe

1 ol 2t 03 poaae 1035 Lo booa bas e Fosn §oess |oos T es oo | oo

Error 28

L.v. 1 1% 22 ; 25

[F]

kepeticion
Tratasiento

- Xt
H

En el cuadro ) s observa e andlils

e VAL an s a ray et gl

rendimiento de biomasa en materia seca @ 40 v &% 0 v acumuiacion de N,

Fo k., Ca Mg en ra/ha por efecto de N, Fuatla v kol @n @0 Cual S aprecia
G § 5 3 3 : . !

que no existe diferencia signiticativa por eTects de travamient

evaluados v los coeficientes de variacion o Las variables evaluadas L

encuentran dentro de un orango e 19 a 3
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Ciracrn L3 Comparacion de rencdimisabo oromedin de bromass e mater s
a y acumulacton de M, F, La oy Mo oen kgrna npor efecto oe N,
v il cont ' Beaundo corte. perioon

chErer S hoaota .

BinAAGA ACURULACION Dt NGIRIENTES Kp/ha

f

M- iveles ... 40 b i F t L M

friente fe [pofc | Fo | ko L ofe [ eor | ke Lenr | ke | Eof | R | EF | R

Frof

-30 .00 0.94 0.8 0.%3 0.83 0,4 0,23 1 0.4] 0,03 .86 6,28 0.6 1N

£00-150 | 000 ¢ 098 | o000 | 095 L 60t ] 09 | oeat | oes |00 oo | ez | ooee | oo

G S A O STAT C O N FL W T A I L L
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100-150 | 40t b o008 o3 b0 b oaas bz | oL b Doaes Lo | ooz |oom | s

Test1go tomparade 0,33 {54 i.8 .53 .18 6.7 0.3 ) f. .75 0.9% 0,76 1 6.0
cen aplicaciones i
e nutrientes !

Bl ocuadero 12,0 se obzerva aus no seiste diferencia sionificativa
para cada una de las comparaciones de Ios niveles de Moy P oovaluados
sobre el rendimients de bromasa e materias seca v Aacumuelaclion de
nutrientes, Mientras aoe para s1 7 Ta aplicacion oe 100150 kag/ha

increamenta el vondimienti de blomassa v la acumulacion de nutrientes,




8. CONCLUSTIONES e

Ern el primer oorte existe intervaccidn por la aplicacidn de N oy
Falhm, obtenidndose el mayor rendimients de biomasa @n materia seca

de 906 kg/ha con la aplicacidn de 100 Fg Nha v 70 Fg Fels/ha.

Fara el segunds covie, @b culbive de perricdn responde a la

I

aplicacidn de potasio cuando el nivel de éste en el suelo es de
220 ppm oy se hace necegary i aplicary 50 Eg Ea(/ha para obiener un

rendimients de biomasa en mabeyvia seca de ORAD.TY Faglha.

Para &1 primer corte existe interacoidn de N v P sobre la

acumulacidn de N, K y Ca. La mayor acuamulacidn se obtuvo con la

acién de 100 Kg N/ha v 70 Kg PaDs/ha.

FPara &l segundo corte existe efecto por la aplicacidn de K sohre

la acumulacidn de N, ¥, E, Mc s obtuve 1a mayor acumulacidn con
¥ ¥ ¥ : Y

la aplicacidn de 50 Kg Fal/ha.
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9. RECOMENDACIONES

i. Fara condicionss edaficas v climétices similares a las del area en

Brte 1Ny recomrenda apliear

ba ous se realizd ila pre Lilcrmonom, e

ot kg NZha vy 7O kg Fals/ha cuando el suelo contiene .67 ppm de

fosforo v Hoka ko sl @l suelo contiene 220 ppm de K.

BRSO b R O JOCIL RS DIE e rea oL oen s Ty 3O InEE ter, @@ recomlLenda

gvaluar el rendimlento de DlLomasa 6N matErlia seca en varios cortes

Rasta observar cuoando la producoion de bhiomasas decrecs, ol somotor
#a la planta & cortes sucesivos: asi como. evaluar s frecusncoia de

aplicacidn de M,
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11.1 METODOLOGIA DE ANALISIS FOLIAR

@rmins el contenido total de nutrientes en

Bl oansalsis Tolrlar e

planta, mienter gue el andlisilz de suelos determina el ocontenido de

ritbrimentos disponiblies para 1a plamta, i oanalisis folisr pusde ser

LA el 1o me ten oves e e RS ER W RN Py A diragnostLoar problemas
nutricionates de las plantas, AR

Tiar es similar a obtensr

o la producoron veogetal , el

ohtener un mawimp beneficio

la producolon agricala.,
el andlisis dg una planta, deben rtenerse conslderaciones de culdado,
ol oo LG gle st ps

para e s de 1a Lremoo de muepstyreo, wariedad,

. contamimacion, eto. (1735)

densidac de planbtas, oo bos e Pae toral

Sloumoes factor impartantes para el anallsils folier, sons: "Tama

tran es ouando lasg

rher muters Ly aes el omesor lemps e a1tz boma oe mu

plantas se han desecado despoes o 1a Tluvia.  En parcelas de ensayos,

e glerhie bomar muss bpoos oo Pos arnne cos Contbralos para @] efecto de

de lavar las

e, Lovado de m . mat o teterminar la rec

iLre Fyss i v conereer el oeaddo oe comtamainacldn v la condioion

pier s slementos & determinsr, Ge lavan las

de la mussbra,  soomnd
mapatras Feeaoas v boroadas en cova columuony e L oramo e deterosnte

giLer e conten cRMA TS T, e DU e el a0 E S SN 1uagan  Con agua

PUORPY SR OIE RS e e et cseaCgclen e muo

CovE e b

Fra paEra Evatar s Las o messs tras gaoan vooopor 1o

cowves oty bes o mia e oy e b e gy rhey aes mea ety g s n Foa pmmeny bante

§i

e e st P b e oty o oL et i bie L s ippa temperaturs de 65

¥

Lovhuer e bee N 0 e o, Pley bl ol e by s g covaricler Las moss e as
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gpaldn secas, =2 mueslen Bn oun moling tico Wiiey. CDonservacion de las

bya g r

M s e s s we plexbesn gpuear clar ey b

cerradas para evitar oproblesmas de humedad. {14}

11.2 ANALISIS FITOOUIMICO
Las muestras vegetales se secaron en horno de conveccidn a 40 v 695

Lopor 48 horas. ve secas fueron molidas en un tamiz de 20 mallas v

guardadas en bolsas para ] anallsis guimico. digestion secse v la

crantificacion de P, k. Da v Mo de acuerdo » la metodologia propuesst

por Diaz oy Hunter (& gue se detallse en el cuadro sigulente. E1

nitrogeno oor digestioan hameda, oor el método microkiendahl,

Cuadro 1. Métodos para 1a determinae
Calocio v Magnesaio.

patrooeno, Fosforo, Fotasio,

=

=ML T Pl b ERE N T 6

Nzt e Deaz v Hunter (1978)

Micro krendanl

Colorimetro

Fotasio Fepectototometria Diaz v Hunter (1278)

Calcio Totometyria Driaz v HMunter (1978)

ofotometr

Magnesio

Diaz v Hunter (19787
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