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EVALUACION DE NITROGENO, FOSFORO Y ESTIERCOL BOVINO SOBRE EL RENDIMIENTO DE

BIOMASA EN MATERIA SECA DE HIERBA MORA (Solanum nigrescens Mart y Gal.); EN
LA ALDEA XESIGUAN, SANTA APOLONIA: CHIMALTENAMGO.

EVALUATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND DUNG BOVINE ON THE PRODUCTION OF
HIERBA MORA (Splanum nisrescens Mart y Gal.); AT THE ALDEA XESIGUAN, GSANTA
APOLONIA: CHIMALTENANGO.

RESUMEN

La presente investigacidén fue realizada en la Aldea ZXesiguan, Banta
Apolonia, Chimaltenango, la cual forma parte del proyecto "Desarrollo de
practicas agrondémicas para el cultivo de hortalizas nativas o tradicionales”
gque estd desarrollando el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la
Facultad de Agronomia (IIA) y la Direccidn General de Investigacidn (DIGI)
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El objetivo fue evaluar
niveles de nitrdgeno, fésforo y estiércol bovino sobre el rendimiento de
biomasa en materia seca en kg/ha, en cuatro cortes comerciales; en el
periodo comprendidoc de mayo a octubre/1994.

Se utilizdé el disefio experimental de blogues al azar con 15
tratamientos y tres repeticiones; de los cuales B tratamientos se analizaron
con una estructura factorial y 7 constituyen tratamientos de importancia
para la generacién de la tecnologia del cultivo.

Para el andlisis de la variable evaluada se realizd el andlisis de
varianza de 8 v 15 tratamientos, contrastes ortogonales y prueba de medias
de Duncan al 5% de probabilidad.

Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones climdticas
y edidficas en que se desarrolld la investigacidén, es necesario aplicar al
suelo la cantidad de 100 kg de N/ha, 120 kg de P20s/ha, yv 1330 kg de materia
orgdnicas/ha, para obtener un rendimiento de biomasa de 1418.8 kg/ha, en el
primer corte; 2234.2 kg/ha, en el segundo corte; 1391 kgr/ha, en el tercer

corte v 884.3 kgs/ha, en el cuarto corte.




Se concluye que el cultivo de hierba mora (Solanum nigrescens Mart y
Gal.), responde a la aplicacién de nitrdgeno. A medida que aumenta el

nimero de cortes los maycres rendimientos se obtienen con los niveles mas

altog de nitrdgeno.



1. INTRODUCCION.

Guatemala al igual que otros paises subtropicales, enfrenta problemas
de nutricidén, en las Areas rurales y urbanas donde 1la dieta alimenticla se
basa en vegetales con exceso de hildratos de carbono, muy escasos en
proteinas, minerales y vitaminas gque provoca en elloe wun desbalance
alimenticio (22).

La hierba mora (Solanum spp.), €5 una hortaliza que forma parte de la
dieta de la poblacidén rural guatemalteca; debido a que su contenido de
proteina en hojas estd muy por encima del contenido protéico de las
hortalizas no tradicionales, presenta ademds otras ventajas significativas
en cuanto al contenido de otros minerales, especlalmente en lo que se
refiere al fésforo, hierro v calclo. Tomando en cuenta lo anterior ae
realizd ésta inveastigeacidn, por lo que forma parte del provecto "Desarrocllo

de practicas agrondmicas para el cultivo de hortalizas nativas o

tradiclionales” que estd desarrollando el Instituto de Investigaciones
AgronOmicas de la Facultad de Agronomia (IIA) y la Direccién Genersal de
Investigacién (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En el presente trabajo se evalud el rendimiento de blomasa en materia
seca del cultivo de hierba mora (Solanum nicrescens Mart & Gal), mediante
la aplicacidn de niveles de nitrdégeno, fésforo y materia orgdnica (estiércol
bovino), en cuatro cortes comercilales, durante la estacién lluviosa.

La investigacidén se realizé en la Aldea ZXesiguan, San Apolonia,
Chimaltenango. Se evaluaron los niveles de nitrégeno 0, 50, 100 vy 150
kg/ha, los niveles de fosforo 40, 67, 93 y 120 kg/ha v los niveles de
materia orgédnica de 0, 670, 1330 y 2000 kg/ha; los cuales se colocaron en

un diseflo de blogues al azsr, con 14 tratamientos y 1 testigo sin
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fertilizacidén, en tres repeticiones.

ILa variable respuesta evaluada fue el rendimiento de biomasa en materia

seca, en cuatro cortes comerciales en kgrs/ha.



2. DEFINICION DEI. PROBLEMA

El cultivo de hierba mora forma parte de la dieta alimenticla de la
poblacién rural y urbana guatemalteca, posee alto contenido de proteinas,
calcio, fésforo, vitamina A y ademds por sus propledades medicinales. Esté
comprendido dentro de las hortalizas nativas o tradicionales, que han sido
seleccionadas por la Direccién General de Investigacidén de la Universidad
de San Carlos de Guatemala v el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de
la Facultad de Agronomia, a través del proyecto "Desarrollo de practicas
agrondmicas para el cultivo de hortalizas nativas o tradicionales, el cual
ha realizado trabajos de investigacidén sobre el cultivo tales como:
Caracterizacién agromorfolégica y bromatolégica de cultivares, Evaluacidn
de la germinacién, Evaluacién preliminar de 16 cultivares, Evaluacidn de 25
distancias de siembra, Evaluacidén de niveles de nitrégeno, fésforo, potasio
v acumulacién de nutrientes, Evaluacién de niveles de nitrégeno, fosforo y
potasio en el reéndimiento. El presente trabajo forma parte del paquete
tecnolégico del cultivo y fue realizado con el propésito de generar

tecnologia apropiada para impulsarlo a un sistema de produccidn.
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3. MARCO TEORICO.
3.1 MARCO CONCEPTUAIL.
3.1.1 Caracteristicas del cultivo de hierba Mora (Solanum spp.-)-

3.1.1.1 Clasificacidén Taxondmica.

Division: Tracheophyta.

Subdivisiodn: Magnoleophyta.

Clase: Magnolipgidae

Subclase: Asteridae.

QOrden: : Solanales.

Familia: Solanaceae.

Género: Solanum.

Especie: americanum, nigrescens,
nigricans.

Gentry Jr. y Standley (11), menciona que existen diferentes especies
que difieren en detalles morfolégicos tan minimos, que en ccasiones es muy

dificil determinar si se trata de la misma u otra especie.

3.1.1.2 Descripcion TaxonOomica.
Gentry Jr. y Standley (11), indica gue la hierba mora es una planta
anual o perenne, erecta o decumbente. Tallos jdvenes pilosos, angulares o
redondos. Las hojas se encuentran dispuestas en pares o solitarias, de
difsrentes tamafios, similares en forma, enteras o sinuadas, dentadas, 14
cm., de longitud, 1.5 a 3.5 cm., de ancho, el &pice angostado, agudo o
acumuninado, la base atenuada con vellocidades en el haz v en el envés,
densos o poco densos. Peciolos de 5 a 30 mm., de longitud.
Ias inflorescencias, laterales o internodales, subumbeliferas o

ramificadas, con unas pocas o muchas flores, con pedinculos de 5 a 25 mm.,
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de longitud, pedicelos de 5 a 10 mm. de longitud. La flor con un caliz de
1.2 mm. de longitud, lobulado a la mitad, lébulos ovulados, oblongos, agudo
obtuso, reflejado en el frute, corola blanca de 5 a 7.5 mm. de ancho, parte
de la proximidad de la base lébulos de 2 a 3 mm. de longitud ciliados,
anteras de 1.5 a 2 mm. de longitud, estilo de 2.5 a 3.5 mm. de longitud,
excediendo a los estambres, la parte baja y media densamente pubescentes,
ovario (glabroso).

El fruto es globoso, 4 a 8 mm. de didmetro, verde al inicio y negro al

madurar, semillas alrededor de 1 mm. de longitud, de color café obscuro.

3.1.1.3 Ecologia y distribucidén del cultivo de hierba mora {Solanum
s8pPP-).

Gentry Jr. y Standley (11), dice que la hierba mora, gquilete o macuy,
se encuentra en Guatemala, como maleza en varios cultivos y en terrenos
baldios, en una amplia variedad de climas frios o cdlidosgs. Dichos autores
citan que ésta planta se encuentra de 150 a 1500 msnm. y muy escasa a
altitud mayor; mientras que Azurdia y Gonzéles (1), mencionan que las
especies de hierba mora presentes en Guatemala, pueden encontrarse desde el
nivel del mar hasta los 4000 m. sobre el nivel del mismo; por io tanto en
cualguier lugar de la republica, es posible encontrar una o dos de las
especies reportadas, las cuales son: (Solanum americanum Miller.), sin6nimo
(Salanum nodiflorum Jacg), conocida como hierba mora, en Chimaltenango ¥y
Jutiapa, como macuy en Alta Verapaz y como guilete en Santa Rosa. Esta
egpecie se puede encontrar en los departamentos de Petén, Alta Verapaz,
Zacapa, Baja Verapaz, Sacatepéquez, Chimaltenango, Huehuetenango, Jutiapa,
Santa Rosa, Escuintla, Retalhuleu, San Marcos, Belice, QOeste de Estados

Unidos; de México hasta Costa Rica, Panamd y América del sur, desde 350 a
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1500 msnm. encontrandose en matorrales himedos y bosques, en laderas y
campos abiertos. (11)

(Solanum nigrescens Mart y Gal), conocida como hierba mora en
Quetzaltenango y como macuy en Sacatepéquez. Be extlende de 1500 a 3000
msnm. en Chigquimula, Progreso, Sacatepéguesz, Hushuetenango, Escuintla, San
Marcos, Sur Este de México y Costa Rica. (11)

(Solanum nigricans Mart y Gal.), sindnimo, (Solanum vernicinitens), que
se extiende de 1200 a 2700 msnm. en matorrales himedos ¢ bosques hiGmedos
densos, a menudo en bosques de Abies vy Cupressus; en bosques abiertog de
pino vy encino, localizada en Alta Verapaz, Zacapa, BaJja Verapaz, Jalapa,
Guatemala, Chimaltenango, Solold, El Quiché, Totonicapén, Quetzaltenango,

Hushuetenango, Suchitepéguesz, San Marcos, Sur Este de México v Honduras. (11)

3.1.1.4 Importancia del cultivo de hierba mora (Solanum spp.).

La busqueda de nusvas alternativas de fuente de proteina conlleva el
conocimiento botanico, agronémico y nutricional de las especies vegetales.
Dentro de la flora guatemalteca existen una cantidad considerable, de
especies Utiles para la alimentacidén humana, que debido a la falta de
conocimiento por parte de técnicos de las ramas agricolas y nutricionales,
no se les ha dado la importancia que realmente tienen. La hierba mora tiene
una amplia utilizacién por las comunidades con las gue estd asociada. Se
ha llegado a comprobar que las especies de hierba mora aportan proteinas,
vitaminas y minerales como el hierro. (18)

En los mercados del altiplano central y occidental de Guatemala, ia
hierba mora y el bledo (Amesranthus sp.), gque se vendan proceden de Areas
cultivadas con maiz. frijol, y cuctGrbitas o bien del lLuerto familiar (18).

Delgado (7), cita que la hierba mora, desde la antigliedad ha sido
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utilizada para fines alimenticios v medicinales; para estos Ultimos en el

control de enfermedades hepdticas, gastrdalgicas, entéricas, etc.

3.1.1.5 Anilisis bromatolégico de la hierba mora {(Solanum spp._)

La tabla de composicién de los alimentos del INCAP (Instituto de
Nutricién de Centro América y Panamd); reporta el andlisis bromatolégico de
100 gr de porcién comestible de hierba mora en el cuadro 1:

Cuadro 1 Andlisis bromatolégico de la hoja de hierba mora (Salanum SpP. )

Bt

Valor 45.0 Cal
energético

Humedad B5.0 %
Proteina 2.0 mgs
Grasa 0.8 mgs
Hldratos de 7.4 mge
carbono

Fibra 1.4 mgs
Cenizas 1.8 mge
Calcio 226.0 mgs
Féeforo 60.0 mgs
Hierro 9.9 mgs
Actividad de 230.0 meqg
Vitamina A

Tlamina 0,18 mgs
Riboflavina .35 mgs
Niacina 1 mg
Acldo 51.0 mge
Ascédrbico

Fuente: Tabla de Composlcidn de alimentos ds Centro AmArica y Panané; ds Flores M. (10). INCADP
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3.1.2 Importancia de la fertilizacidén en la produccién agricola

Vademecum de la potasa, citado por Rodriguez (14), menclona gue como
todo ser viviente, las plantas tienen necesidad de nutrirse. Necesitan
tomar del medio exterior ciertas sustancias y transformarlas para obtener
un desarrollo adecuado. Las plantas obtienen sus elementos nutritivos del
aire, del agua, del suelc, de los minerales del suelo y de la materia
orgénica, los cuales en presencia de luz, los utilizan como materia prima
para la sintesis de sus propios tejldos.

La necesidad de nitrdgeno, fosforo y potasic son muy grandes en los
cultivos de alto rendimiento. Mediante métodos modernos de cultivo y los
consecuentes altos rendimlientos por hectérea; los cultivos extraen del suelo
afio con afio altas cantidades de los mismos; de agui gue =1 suministro de
ellos por parte del suelo sea cada vez méds lenta.

Barreda (2), menciona que, "el uso de los fertilizantes inorgdnicos sin
haber realizado un andlisis de suelc y sin tomar en cuenta los
reguerimientos de los cultivos pueden ocasionar desbalances nutrimentales”.

Los suelos de Guatemala en su mayoria han sido trabajados por cientos
de afios de manera empirica, lo gue ha causado el deterioro de los miamos,
v como consecuencla de ello, los rendimientos son bajos. Debera fomentarse
la incorporacién de la materia orgdnica, multiplicdndose con la flora
microbiana, adiciondndose ademds, cantidades de compuestos minerales Gtiles

a las plantas.

3.1.3 HNitrdgeno del suelo y su fertilizacidn.
Fassbender (9), dice que, "el contenido de nitrdégeno en el suelo es muy
varizble, encontréndose desde 0.02 a 0.4%, en los suelos desérticos vy

semidesérticos, aungue en casocos extremos en los suelos con alto contenido
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de materia orgdnica pueden llegar a 2%;_éstas cantidades estdn controladas
especialmente por el clima y la vegetacidn.

Edmond, citado por Carrillo (5), menciona gque, la mayor fuente de
nitrégeno en el suelo es la materia orgdnica. §5i la materia orgdnica del
sgeib contiene aproximadamente 5%, solo de 2.5 a 3% del total es liberado
anualmente por descomposicidn y ésta serd mds rapida en aquellos suelos
cdlidos v de color obscuro.

La baja produccidn es frecuente, debido a una deficiencia de nitrdgeno;
sin embargo, esto no es debido a una falta total de nitrégeno en el suelo,
sino a la falta de nitrégeno suficiente gue pueda ser utilizado por las
plantas.

Rodriguez (14), cita que el nitrdgeno es necesario para la formacidn
de las células, forma parte de la clorofila y proteinas, contribuyendo al
desarrollo de la parte aérea del vegetal dando un color verde intenso. En
todas las plantas el nitrdégeno actéa como un regulador de la asimilacidn de
féaforo y potasio. Una deficiencia de nitrdgeno, provoca un crecimiento
lento, hojas cloréticas que en ciertas plantas tienden a caerse. Un exceso
del mismo se manifiesta por una coloracidén verde oscuro de las hojas, las
cuales son blandas y suculentas. Los tejidos son de constitucidén blanda,
acuosa, con poca resistencia al acame y enfermedades; también retarda la
madurez v baja la calidad de la cosecha. El nitrégeno se encuentra en el
suelo en forma aprovechable solo en pegquefias cantidades; el suelo lo pierde
facilmente por erosidn y lixiviacidn, siendo en el trépico donde mayormente

gucede.

Saile
Faarn
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3.1.4 Materia orgdnica del suelo.

La materia orgénica es definida por la Soil Society of América como
(3), "la fraccién orgénica del suelo que incluye residuos vegetales ¥y
animales en diferentes estados de descomposicién, tejdldos y células de
organismos aque viven en el suelo v sustancias producldas por los habitantes
del mismo.

Alligon citado por Bornemisza (3), argumenta gue es el centro de casi
toda la actividad biolégilca en el miemo., incluyendo la microflora y hasta
el sistema de raices de plantas superiores. Entre los procesos quimlcos que
interviene la materla orgédnleca estan:

a. Suministro de elementos nutritivos por la mineralizacldn. en particular
1a liberacldn de nitrégeno, fésforo, azufre v micronutrlientes
disponikbles para las rlantas.

b. Eastabilizacién de la reacciédn del suelo, por su poder amortiguador.

c. Aumento de la capacidad de intercambio catidénico del suelo.

d. Regulacién de los niveles de disponibilidad de los nutirientes
principales y elementos menores, formando sustancias organicas
solubles.

Carrillo (5), cita que una aplicacién de estiéreel por lo regular
muestra un efecto positivo sobre el rendimiento de un cultivo por varios
afios. Estos efectos benéficos estdn atribuidos en un ﬁeriodo de tiempo mas
prolongados que el efecto de fertilizantes quimicos.

Carbajal (4), dice que entre los factores gue afectan la velocidad de
descomposicién de la materia orgénica estén: la temperatura del suelo,
aireacién, humedad, la reaccidn del suelo y la composicidn guimica inicial
de la materia orgénica. Los materiales orgénicos suministran nutrimentos

para la mayoria de microorganismos del suelo. estos proveen energia para la
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descomposicion de la materia orgéanica.

3.1.5 Fertilizacidn organica con estiércol bovino.

Rodriguez (14), cita gue el estiércol en todas sus formas, es el tipo
de fertilizacidn mds antiguo gue se conoce ¥y en nuestros dias es la méas
usada de las sustancias fertilizantes orgdnicas. Desempefia en el suelo la
doble funcidén de nutrientes y enmienda, beneficiando a las condiciones
fisicas del suelo. Es un abono completo ya gue contiene nitrdgeno, fésforo,
potasio, magnesio y microelementos. Estos se asimilan con més lentitud que
los contenidos en los abonos comerciales (con excepcién del nitrégeno y
fésforo de la orinal.

El valor del estiércol como fertilizante estd en su contenido de
nitrégeno, fésforo y potasio, esenciales para la nutricidn vegetal.

Teuscher et al (16), reporta los siguientes valores promedios de la
composicidn mineral del estiércol bovino: O0.55% de N, 0.25 % de P20s y 0.60
% de K20, 0.80 % de Ca0, 0.02 % de Mg0. Ademds menciona que estos valores
estdn sujetos a cambiar al variar cualquiera de los factores siguientes:
raza, edad, estado de salud, tipo de alimentos que consumen los bovincs.

Scharrer, citado por Carrillo (5), menciona que, el esgstiércol es el
abono doméstico de mayor importancia, se compone de excreciones sdlidas y
liquidas gqgue contienen compuestos de nitrdégenc fésforo y potasioc; la orina
es mas pobre en Acido fosforico y contiens solamente nitrdégeno y potasio.
El egtiércol mas importante es el bovino por el contenido de agua y a medida
que la temperatura va siendo mayor en el suelo, ge wva logrando una
descomposicidn rdpida; la adicidn de sustancias orgdnicas suple en parte los
naitrimentos al suelo, el estiérecl en todas sus formas, es el tipo de

fertilizante mas antiguo que =e conoce; la razdén de aplicar estos materiales
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se basa en que estos devuelven al suelo, los nutrimentos que el cultivo ha
extraido.

Gudiel, citado por Carrillo (5), dice gque: para gue la aportaciodn del
estiércol a sea mas efectiva, egste deberd tener aproximadamente 4 meses de
descomposicidn, pues de lo contrario, pueden dafilarse las plantas por el
proceso de descomposicidn; nunca deberd aplicarse estiércol fresco al suelo,
porque elimina &cideos dafiinos y los nutrientes no estan disponibles hasta
gue la descomposicidn haya tenido lugar.

Barreda (Z2), menciona gue es necesario que el estiércol se apligue
descompuesto, v de ser posible con anticipacién para gque ocurra la fijacidn
de nitroédgeno mediante los procesos de la descomposicion de la materia

organica por microorganismos.

3.1.6 Relacion carbono:nitrdégeno.

La proporcidn del porcentaje de carbono respecto al nitrégeno se
denomina relacidn Carbono:Nitrdgeno, la cual define las cantidades relativas
de estos elementos en la materia organica.

Tisdale (17), menciona gue la relacidn carbono:nitrdgenco de la materia
orgdnica estable en el suelo es de aproximadamente 10:1 v gue cuando esta
relacidn es mayor de 30:1 existe una inmovilizacidn de nitrdgeno durante el
proceso de descomposicidn inicial; para las relaciones 20:1 a 30:1 puede que
no se de la inmovilizacidn ni liberacidn mineral de nitrdgeno.

Marin ecitado peor Carrillo (5), menciona gque interesa averiguar la
relacidén carbono:nitrégenoc porque en la descomposicidén de la materia
orgdnica, las bacterias utilizan el carbeno como fuente de energia y el
nitrégeno para formar sus nuevas células. Por lo tanto, se necesita mas

carbono gue nitroéogeno. Los residuos vegetales vy animales con una relacién
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carbono:nitrégeno de 20:1 o menores, aportan nitrogeno suficiente para
suministrarle a los microorganismos, asi como a las plantas. Residuos con
una relacién carbono:nitrégeno 20:1 suministran nitrégeno suficiente para
la descomposicidén, pero no lo suficiente para ser utilizado por las plantas.
Residuos con una relacidén mayores de 30:1 se descomponen lentamente porque
carecen de nitrégeno suficiente para ser utilizado por los microorganismos
para =u reproduccién, esto provoca el uso de nitrogeno del suelo. Si las
condiciones ambientales son favorables, la velocidad de descomposicion de
los residuos ez mdxima durante las 2 primeras semanas después de incorporada

al suelo.

3.1.7 Fésforo del suelo v su fertilizacidn

Tisdale (17), indica gue el fésforo se haya presente en los tedidos de
las plantas y en los suelos en cantidades mas pequefias que el nitrégeno ¥
el potasio. Las cantidades generalmente pequefias de fésforo en los terrenos
v su tendencia a reaccionar con los componentes del suelo para formar
compuestos relativamente insolubles, por lo tanto no utilizables por las
plantas hacen de él un elemento de mayor importancia en el reinoc de la
fertilizacién del suelo. El contenido total de fésforo varia de suelo a
suelo, pero es en general mas alto en los suelos joévenes virgenes en &reas
en que la lluvia no es excesiva. A causa de que poco de este elemento se
pierde en el agua de percolacién de la mayor parte de los suelos, vy de que
las eliminaciones de cosecha son generalmente pequefias, tiende a acumularse
en las capas superficiales de los suelos cultivados.

El féaforo disponible se refiere a la cantidad de éste elemento gque
puede ser absorbido del suelo por las plantas del cultivo. Las cantidades

totales del fésforo del suelo son mucho mayores gque aquellas de fdésforo
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disponible, pero este ultimo es de gran importancia para el crecimiento de
las plantas. Los niveles del f6sforo disponibles del suelo pueden
aunmentarse, por adicicnes prolongadas de fertilizantes gue contengan este
elemento.

Rodriguez (14), cita que el fosforo se encuentra en todos los érganos
vegetales, acumuldndose en mayor parte en la flor, en el fruto vy
especialmente en la s=semilla. La =auszencia de fésforo provoca la no
conversidén del almidon en azticar, no hay division celular adecuada, no se
efectiia 1la formacidn de grasa © provoca un sistema radicular poco
desarrollade. El fosforo es necesario para el crecimiento robusto y para
la actividad de las células.

Donahue (8), menciona que el fésforo es el segundo nutriente critico
en los vegetales; el nitrdgeno es el mas critico. El fésforo como nutriente
es doblemente critico porgque el total suministro de fosforo en la mayorisa
de los suelos es bajo y no esta realmente disponible para las plantas. E1
fésforo total en un suelo arable promedio es aproximadamente O.1% por peso,

del cual =solo una infinitésima parte esta disronible a las plantas.
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Antecedentes de Investigacion.

Rodriguez y Chonay (13), reportan gue el rendimiento de biomasa de
hierba mora, en las condiciones ecolégicas de Tecpdn Guatemala, no se
incrementa por la aplicacidn de Pz20s y K20, caso contrario se observa con
la aplicacién de nitrdgeno con dosis de 0 - 120 kg/ha. Esto se observa en
el primer corte, no asi en los cortes sucesivos, esto podria deberse a que
el nitrégeno fue aplicado 25 dias después de la siembra; se considera que
para una optimizacidén, se debe fraccionar, de manera gque antes de cada
corte, el cultivo tenga suficiente nutriente. El nivel que podria
aplicarse es de 30 kgrha. Ios autores mencionan gque en relacidn a la
aplicacién de P20s, solo se observo un rendimiento mayor en el segundo corte
reapecto al primero, situaciéon gue se puede atribuir al crecimiento
radicular de las plantas por una mayor exploracidén de suelo para absorber
el fésforo, por ser éste un nutriente poco mévil en el suelo.

Con respecto a la adicién de potasio en dosis de 0 - 100 keg/ha,
determinaron un comportamiento gimilar al del f£ésforo.

Ademds concluyen gque la aplicacién de 120 kg/ha de nitrdgeno, 0 kg de
P20s y O kg/ha de K20; producen una mdxima acumulaciodn de Nitrégeno bajo las
condiciones de Tecpdn Guatemala. Por otro lado mencionan gue el nitrdégeno
incrementa el rendimiento de biomasa en kgsha en la etapa de desarrollo
vegetativo, y que se reduce en la etapa de produccitén o induccidn de flores
v frutos.

Vasquez V. (20), realizd el estudio de recoleccidén y caracterizacidn
del germoplasma de la hierba mora (Rolapum spp-) de la vertiente del
pacifico del pais. Sin embargo, se afrontc el problema de que no todos

los cultivares germinaron adecuadamente, pues de 45 muestras sometidas a




Gt

G

i6
dicho proceso, se observd una germinacidén Optima de solo 20 de ellos que
corfesponden exactamente a un 47% del total evaluados.

Delgado G. (7), evalud el rendimiento y el contenido de proteina de
hierba mora a diferentes ntmero de dias a la cosecha ¥ ndmero de cortes
obteniendo los siguientes resultados: En el contenido de proteina no hay
diferencia significativa entre las tres épocas de corte, ni éntre el nimero
de cortes dentro de cada évoca. La época a 40 dias tiene un mayor
rendimiento por corte individual promedio de 581.24 kg/ha y en total de
cortes 2324.34 kg/ha para materia verde en peso en bruto. ¥y que el nimero
de cortes gue pueden hacerse es de 4, va que a partir del quinto corte se
observa un descenso en el rendimiento en peso bruto ¥ neto.

Vasquez S. (19), estudid el proceso germinativo en la semilla de

hierba mora (Splanum spp.), obteniendo los siguientes resultades:
El cultivar proveniente de Siguinald, Escuintla presento los mayores
porcentajes de germinacidn indiferente del tipo de almacenamiento utilizado;
mientras que el cultivar proveniente de el Socorro, Jutiapa, presento los
mds bajos resultados; esto a nivel de invernadero. El vigor de la semilla
aparentemente aumenta conforme mayor tiempo se almacena va gue tanto 1la
altura del tallo como el area foliar se incrementaron de la primera a la
tercera prueba de germinaclén en el invernadero. Y que el almacenaje en
vidrio parece ofrecer mayores ventajas que el almacenamiento en plastico,
al tener una mayor capacidad germinativa.

Velazquez M. (213, realizad el estudio de caracterizacidn
agromorfoldgica y bromatoldgica de 35 cultivares de hierba mora (Solanum
spp.) nativos de Guatemala, en el valle de la Asuncidn Guatemala, obteniendo
log resultadons siguientes: Detectd wariabilidad en los aspectos

morfolégicos y bromatoldgicos tanto a nivel inter como intra cultivares,
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siendo esta mayor en las variables drea foliar, inflorescencia por. planta,
frutos por planta, frutos por 100 gr y semilla por fruto. De acuerdo con
el anilisis bromatolégico realizado, se establecid que los materiales
caracterizados poseen cantidades de proteina y minerales que se encuentran
dentro del rango obtenido en el andlisis bromatolégico del INCAP.

Fn general la composicidén nutritiva de los materiales es alta, en
relacidn a las hortalizas tradicionales que se consumen actualmente.

Zamora G. (22), realizd el estudio de evaluacidn preliminar de 16
cultivares de hierba mora (Salanum spp.), bajo condiciones de la ciudad
capital y Sacatepéquesz, obteniendo los siguientes resultados: El contenido
de proteina en ambas iocalidades, son bastantes similares a pesar de la
diferencia en altura sobre el nivel del mar (800 m), entre localidades. E1
contenido de proteina obtenido para la capital fue de 20.26% y un 28% para
Sacatepéquez. E1l material genético proveniente de la laguna cuache, La
Libertad, Petén (123 msnm) fue el gue presentd la més alta produccidn en
peso seco de material vegetal comestible (B89.74 kg/ha), de proteina y 18.32
kg/ha de proteina en la ciudad capital. En Sacatepéquez resultd como
material sobresaliente el de Pajapita, San Marcos (200 msnm), con una
oroduccién de 69.09 kgsha de material verde y 26.28% de proteina.

Actualmente se estdn realizando otros trabajos donde se estdn evaluando
~l efecto de niveles de N, P, K sobre el rendimiento de biomasa en el
cultivo de hierba mora (Sclanum spp.), 108 cuales estdn pendienteg de ser

publicados.
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3.2.2 Localizacidn:

La aldea Xesiguan estd localizada a 8 kildmetros de la cabecera
municipal de Santa Apolonia, Depto. de Chimaltenango. Segin el Instituto
Geografico Nacional (12) se encuentra a una longitud oeste de 80° 567 00"
v a una latitud norte de 14° 49”7 30". La altura sobre el nivel del mar es

de 2140 metros.

3.2.3 Caracteristicas climdticas:

Segun de la Cruz (86), la localidad de Xesiguan se encuentra ubicada en
la zona de vida Bosgue Muy Hamedo Montano Bajo Subtropical (Bh-mbs), con una
temperatura promedio de 12°C y una temperatura maxima de 18°C. La
precipitacién es de 1000 a 2000 milimetros por afio, distribuidos durante los

meses de mayo a octubre.

3.2.4 Caracteristicas edaficas:

Los suelos presentan un relieve bastante accidentado, con pequefias
dreas planas inclinadas, siendo sus pendientes variables que van desde 2
hasta mayores del 100%. La mayor parte del terreno es ondulado—-inclinado.
Segtn Simmons et al (15), los suelos de la loczlidad pertenece a la serie
Quiché, con las caracteristicas de ser suelos profundos, bien drenados
desarrollados sobre ceniza volcdnica pomdcea, firmemente cementada. El
suelo superficial, tiene un espesor de 0.20 m, con textura franco—-arcillo-
arenoso, estructura granular fina. La reaccion es de mediana a fuertemente

acida.



19
3.2.5 Caracteristicas del material semilla:

En el presente estudio se utilizdé la especie de hierba mora QSolanum
nigrescens Mart y Gal (11), comGnmente conocida comc macuy, procedente del
municipio de San Juan Sacatepéguez. Son hierbas erectas o amacolladas de
1a l1.5m. de alto, algunas veces de 3.5 m.; los tallos jévenes son pilosos
algunos esparcidamente, hojas en pares o solitarias de diferentes tamafios,
similares en forma, enteras o sinuadas dentadas, las hojas grandes de 3 a
15 cm. de largo, de 1 a 6.5 cn. de ancho, peciolos de 5§ a 35 mm. de largo.
gﬁ%lorescencia lateral o internodal arracimada o subumbelada de pocas a
';varias flores, pedinculos de 1 a 3 cm. de largo, pedicelos de 6 a 10 mm..
Cializ de 1 a 1.5 mm. de largo, corola blanca o apurpurada con una mancha
obacura en la base de cada uno de los ldébulos de la corola, anteras de 3 a
4 mm., estilos de 5 a 5.5 mm. de largo, l6ébulos de 3.5 a 4 mm., ovario
glabro, frute glabroso de 4.5 a 7 mm. de didmetro, semillas de 1 a 1.5 mm.

de largo.
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OBJETIVOS

General:

Generar informacidén bédsica sobre la aplicacién de fertilizantes
orgdnices e inorgénicos en el cultivo de hierba mora Solanum nigrescens

Mart y Gal. en la aldea ¥Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango.

Fspecificos:

5.

Determinar el rendimiento de biomasa en materia seca de 4 cortes
comerciales en el cultivo de hierba mora Solanum nigrescens Mart y Gal
por efecto de la aplicacién de niveles de nitrdégeno, fésforo y materia

organica; en la aldea Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango.

Determinar el efecto de la interaccién de los niveles de

nitroégeno, foésforo y materia orgénica en el rendimiento de biomasa en
materia seca en cuatro cortes comerciales en el cultivo de hierba mora
Solanum nigrescens Mart y Gal, en la aldea Xesiguan, Santa Apolonia,

Chimaltenango.

HIPOTESIS

Al menos un nivel de nitroégeno, fésforo y materia organica,
provocari diferencias significativas en el rendimientoc de biomasa en
materia seca de 4 cortes comerciales en el cultivo de hierba mora
Solanun nigresceps Mart y Gal.

Existe al menos una interaccion de nitrdégeno, fésforo y materia
organica que provocard diferencias significativas en el rendimiento
de biomasa en materia seca de cuatro cortes comerciales, en el

cultivo de hierba mora Solanum nigrescens Mart ¥ Gal.
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6. METODOLOGIA
6.1 Muestreo de suelos
Con el fin de conocer las caracteristicas fisicas y gquimicas del suelo
del Area experimental, se realizdé un muestreo de suelos, a una profundidad
de 0 - 20 cm., obteniéndose los resultados siguientes:
Cuadro 2 Anidlisis fisico gquimico de suelo de la aldea Xesiguan. BSanta

Apolonia. 1884

4 9 | 1eq/100 gl (lage

(L] ol CafMg 1 Hg/K | CatMg | Textural
i 0 ? I Ca g 1 Ci€ [

04T 1 L7201 1041 | 6.8 | 24201 143 1 6.86 ) L.03 ) 18 4 G.6:1 | 2.8:1 ) B.6:1 | Tr-Arc-Aren
Tuente: “Laboratorio de anilisis de Suelo-Agua-Planta "Salvader Castillo Orellana™ FAUBAC '

En base a los regultados del cuadro 2, se define que estos suelos
presentan un pH ligeramente &acido, con un contenido de fésforo alto y un
contenide de potasio adecuado, calcio y magnesio adecuados. El nitrdgeno
total se encuentra bajo, el carbono orgédnico ligeramente bajo. La relacidn
C/N se encuentra adecuada; el contenido de CIC es ligeramente bajo. La
relacidén Cas/Mg se encuentra balanceada, no asi para las relaciones Mg/K y

(Ca+Mg)/K que se encuentran ligeramente desbalanceadas.

6.2 Material organico

El material orgdnico utilizado en la investigacién fue el estiércol
bovino, del cual se obtuvo una muestra representativa la gque se homogenizd
y tamizd a 5 mm.; ademds se efectudé el andlisis quimico para conocer el

estado nutrimental. Los resultados se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3 Anélisis quimico de la concentracidén de nutrientes
del estiércol bovino evaluado en la aldea Xesiguan.

Santa Apolonia. 1884

i | W 4 % b Lk g LK) e

18 | LR ] 0% 0. ! 163 | 0.1 1392 1 4.16:1
fuente: Laboratorio andlisis de Suelo-Agua-Planta "Salvador Castilio {irellana” PAUSAC

Fn el cuadro 3 se cbservan los resultados del andlisis quimico del
eatiércol bovino, el cual muestra un pH ligeramente alecalino, el contenido
de nitrégeno es adecuado, al igual gque el calcio y el magnesio; mientrasg que
el fésforo v el potaslo se encuentran bajos. La relacién C/N es adecuada.
6.3 Selecclon de tratamlentos

Para definir loes nutrientes v niveles evaluados, &€ tomé como base el
andlisis guimico de suelos {cuadro 2), y los resultados de la evaluacidn de
niveles de N-P-K sobre el rendimiento de biomasa en el cultivo de hierba
mora Solapum sp.. Trabajo que fué desarrollado por el proyecto "Desarrollo
de practicas agrondmicas para el <cultivo de hortelizas natlvas o
tradicionales. Los nutrientes y niveles se presentan en el cuadro 4; los
niveles centrales conforman un factorial de 8 tratamlientos vy para ampliar
el rango de niveles de los nutrilentes evaluados, se incluyeron 7
tratamientos al factorial.

Cuadro 4 Nutrientes vy niveles evaluados en el cultivo
de Hierba mora (Solanum spp.) en la Aldea Xesiguan. Santa

Apolonia. 1854

NUTRIENTE - NIVELES kg/ha
N Q- 60 -~ 100 - 150
PaUo 40- 67 - 83 - 170

Est. Bovino | 0- 870 - 1330 - 2000
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Los tratamientos resultan de combinar los niveles del cuadro 4, ¥y

se detallan en el cuadro 5.

Cuadro B Tratamientos v niveles de nitrdgeno,

fosforo

y materia orgénica en Kg/ha, evaluados en la

aldea Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango.
DOSIS (Xgs/ha)
TRATAMIENTOS N PeOm MAT. ORG.

50 87 670

P 50 67 1330

3 20 g3 670

4 859 93 1330

) 100 87 670

6 100 67 1330

7 100 g3 670

a] 100 93 1330

g g 67 670

10 150 93 1330

11 50 40 670

12 100 120 1330

13 50 87 Q

14 100 83 2000

15 Q 0 0

6.4 Disefio experimental

El1 disefio que se utilizé fue el de blogues al

repeticiones y 15 tratamientos.

Las dimensiones de la unidad experimental fueron:

Tamafio de la parcela bruta:

3.15 m2

Tamafio de la parcela neta: 2.16 m?

Distancia entre surcos: 0.30 m

Distancia entre plantas: 0.15m

ey

azar con tres
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Namero de plantas por parcela bruta: 70

Numero de plantas por parcela neta: 40

6.5 Variable respuesta.
Para evaluar el efecto de los niveles de N, P y materia organica
aplicados, se tomd el rendimiento de biomasa en materia seca en cuatro

cortes comerciales en kg/ha., secada a 65 °C. durante 24 a 48 horas.

6.6 Manejo del Ensayo.
6.6.1 Preparacion del Semillero.

Se prepard un semlllero de 5 m2. Este se realizé mullendo bien el suelo
v se incorpord estidrecl bovino a razén de 2.5 kg/m2 se aplicd ademds 15-15-
15, con una dosis de 0.5 kg/m2. Posteriormente se aplicé desinfectante
Penta Cloro Nitro Benceno (PCNB) para el control de plagas y/0 enfermedades

del suelc. Finalmente se distribuyeron las semillas uniformemente.

6.6.2 Preparacion del suelo:
Se realizd de forma manual, picando el terreno con azadén y tratando
que el terreno quedara lo mds uniformemente posible, a una profundidad de

0.2 m.

6.6.3 Fertilizacidn:

e realizaron 2 aplicaciones, la primera al momento del trasplante al
fondo del surcos, enterrado a 0.20 m de profundidad. Se aplicd el 50% de
nitrégeno, el 100% de fdsforo y el 100% de wmateria orgdnica (estiérecol
bovino) en cada-uno de los tratamientos, se cubrid con una capa de suelo vy

rosteriormente se colocaron las plantas. La segunda aplicacién se realizd
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a los 15 dias después del trasplante; donde se aplicd el restante 50% de

nitrdégeno.

6.6.4 Trasplante:
El trasplante se efectud al momento de gue las plantas tuvieron cuatro
hojas verdaderas. Se colocd una planta por postura, a una distancia de 0.15

m entre plantas y 0.3 m entre surcos; con una densidad de 222,222 plantas

por hectdrea.

6.6.5 Control de malezas:
Se realizaron 3 controles de malezas en forma manual; el primero 30
dias después del trasplante; el segundo 60 dias después del trasplante y el

tercero 80 dias después del trasplante.

6_6.6 Control fitosanitario:
Para el control de plagas se utilizdé Paratidn metilico (Folidol) a
razén de 40 cc por bomba de 4 galones. El control de enfermedades no fue

necesarioc ya que no se presentd ninguna incidencia de las mismas.

6.6.7 Cosecha:

Se realizaron 4 cortes en forma manual; el criterio utilizado para la
cosecha fué cuando los plantas habian emitido botones florales en un 25%,
lo cudl se considera como la etapa comercial del cultivo.

El primero a los 30 diaz, el segundo a los 60, el tercero a los 80 v
finalmente el cuarto a leos 120 dias deapués del trasplante. El corte se
realizé a 0.05 m del suelo, con tijera podadora, colocando toda la biomasa

en fresco dentro de bolsas de papel previamente identificadas, el peso se
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obtuvo directamente en el campo inmediatamente después de su corte. Se
tomaron muestras por cada unidad experimental ¥ fueron colocadas en el horno
a 65 °C. hasta gue alcanzaran peso estable, y se determind nuevamente el
peso, el cudl constituyé la materia seca. El rendimiento promedio de peso

fresco y peso seco se presentan en el cuadro 12A.

6.6.8 Andlisis de la informacién:

Para determinar el efecto del N, P v materia orgénlca sobre el
rendimiento de biomasa en materia seca {kg/ha), de cada corte comercial, se
realizé el andlisis de varianza de B y 15 tratamientos de acuerdo al meodelo
lineal; donde 8 tratamientos poseen una estructura factorial vy 7
constituyen tratamientos de importancia para la generacién de la tecnologia
del cultive.

Fn los niveles de los factores en los que existid diferencia
significativa, se realizé la prueba de comparaciin maltiple de medias con
el estadistico de diferencia minima significativa de Duncan a un
nivel de significancia del b %.

E1l modelo matemdtico que sirvio de base para efectuar =1 andlisis de
varianza de los 8 tratamientos con estructura factorial fue:

Yoxlm= u+Bk+Na+Pm+M1+(NP)am+(NM)a1+(PM)m1+(NPM)dm1+Eaklm

donde:

Yawxim= variable de respuesta asocilada a la jkim-ésima unidad

experimental

u= media general

Buz efecto del k-ésimo blogue

Na=efecto del j-ésimo nivel de nitrogeno

Pm=efecto del m—-ésimo nivel de foésforo
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Mizefecto del l-ésimo nivel de materia orgédnica

NPam=interaccidén del j—ésimo nivel de nitrdgeno con el m-ésimo nivel
de fosforo.

NMjizinteraccién del Jj—ésimo nivel de nitrégeno con el 1-ésimo nivel
de materia orgdnica

PMmi=interaccién del m—-ésimo nivel de fésforo con el 1-ésimo nivel de
materia orgdanica.

NPMami=interaccidén del j-ésimo nivel de nitrégenc con el m—-ésimo nivel

de fésforo y el l-ésimo nivel de materia orgénica.

Esxim=error experimental asociada a la jklmn-ésima unidad experimental.

Para el andlisis de varianza de rendimiento de biomasa en materia seca

15 tratamientos se utilizé el giguiente modelo lineal.

Yiswi= u+Ba+Tax1+Eanka

donde:

Yisw1i= efecto de la variable respuesta en la ijkl-ésima unidad
experimental.

u= media general.

Biz efecto de la i—-ésima repeticidn o blogue.

Taxi= efecto del jkl-ésimo tratamiento.

Eisx1= efecto del error experimental en la ijkl-ésima unidad

experimental.

Posteriormente a ello se efectud la comparaciodn miltiple de medias con el

estadistico de Duncan con un nivel de significancila del B¥% ¥y contrastes

ortogonales.




7. RESULTADOS Y DISCUSION:

A contlnuacidén se presenta el andlisis de varianza de la variable
rendimiento de blomasa en materla seca, por corte v total acumulado del

cultive de hierba mora (Sclapum spp.).

Cuadro 6 Analilsis de varianza de la biomasa en materia seca del
cultivo de hlerba mora (Solanum epp.) en cuatro cortes ¥y total
g8 Tratamientos. Aldea Xeslguan, Santa Apolonia. 1894

bl aL F caleulada paraz cuatro cortag comercialen ¥ totel
Primaro . Bagundo Tarcoro Cuarto Total
¥. BraF b Pra>f F Pro>¥ 7 Er>F i Pr>¥
R | 2 .93 | 0.0832 § .04 | B.871C 9.80 0.4£287 2.18 0.1528 0.14 {1.B288
)] . 1 7.87 0.0161 | 3.00 1 0.3338 17.28 0.0010 1033 | 0.0083 | 4.0 Q.0648
P 1 3.82 0, 0878 0.85 l 0.4844 1.48 g.2438 | o.01 | u0.9084 {1 0.29 o. 5008
HO 1 2.2 0.168% .48 0.808e 0.88 0.4181 1.00 0.35342 l 0.47 | 0.5081
ax P 1 4 8.03 0.8888 2.58 0.1318 0,83 0.3778 6.01 0.B8108 0.18 . 0.8818
H x HQ 1 1 D.0d [ 0.B4IB 0.87 0.7812 .83 4 8.8774 | 2.28 G.1634 0.83 0_4770
P x MO 1 0.19 0.8704 0.08 04.7784 0.18 | D.@@86 | 9.04 D.5417 0.0¢ £.7831
RxPxH0 1 0.08 0.7742 0.03 0.8681 0.88 0._2468 c.88 g0.3433 Q.38 06,8402
Error | 14
TOTAL 23
c.V. X 22.8 Z1.1 18.8 283 18.3

Py=fuantas da verlpcidn
glz-gradoa da libarted

En el cuadro 6. se obgerva que para el primer corte, exlptid diferencila
significativa para el factor nitrdgeno, con un coeficlente de variacidn de
29 B%: no aesi para log niveles de fésforo, materia orgénica y las
interacclones. Eg decir gue exlete correlacion con el andlislie del suelo
(cuadro 2), donde el foésforo es alto; el contenido de nitrégeno bajo. Es
decir, que el cultivo bajo estas condiciones edaflcas responde a la
aplicacidén de nitrdgeno.

El rendimiento medle de biomasa en materia seca obtenido para el prilmer

corte es de 985.8B keg/ha.
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En el segundo corte no hay diferencias significativas para ninguno de
los factores evaluados; el coeficiente de variacidén fue de 21.1%. En este
corte se obtuve el mavor rendimiento, siendo éste de 1788.68 kgsha. de
biomasa en materia seca: que es superior al del primer corte en un 48%.

En el tercer corte se obgerva que existe diferencia significativa para
el factor nitrdégeno, no asi para los demds, con un coeficiente de variacildn
de 16.8%; el rendimiento promedic de biomasa en materia seca fue de 1317.25
kg/ha. Este rendimiento es 30% menor gque el del segundo corte y 25% mayor
que el primer corte.

En el cuarto corte al igual gue en el tercero, existe diferencia
significativa para el factor nitrdgeno. Con un coeficiente de variacidn de
35.3%; vy un rendimiento promedio de biomasa en materia seca de 851.32 kg/ha.

Es importante hacer notar que a medida que se somete a mayor nimero de
cortes al cultivo, los rendimientos disminuyven: se infiere a que las
cantidades de nutrientes en el suelo se agotaron por la extraccidén del
cultivo ya que las aplicaciones de los nutrientes evaluados sé efectud en
los primeros 15 dias después del trasplante del cultivo.

En el cuadro 7 se presenta la prueba de medias de los niveles de
nitrégeno sobre el rendimiento de biomasa en materia seca en cuatro cortes

comerciales en el cultivo de hierba mora Solanum spp. .




Cuadro 7 Prueba d
aseca en cuatro cortes del c
spp.). 8 Tratamientos aldea Xesiguan, Santa Apolonia.

Lgfin X

Rendintento de blomasa en Kg/Ha de cuatro cortes y tofal

Prizero

Sepundo

Tergers

{uarto

Total

50

1111.21 &

JHAR

130,04 B

b54.3 B

4607.0

100

860,45 8

1865.6

1504.46 &

1048.4 &

§278.9
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e medias para el rendimiento de biomasa en materia
ultivo de hierba mora (

15904.

[at modlas con 1a misma letra gon cetadisticanente 1guales al 5% de probabiiidad

En el quadro 7 se observa aue para el primer corte con 2l nivel de
50 kg de N/ha se cbituve 21 mayor rendimiento de biomasa en materia seca,
siendo este de 1111.21 kg/ha.

En el esegunde corte, no hubo diferenclas significativas en el
rendimiento por efecto da los niveles de nitrdgeno. el rendimiento fue
guperior al del primer corte. Esto se debid a que en éste ciclo las plantas
se encontraban bien establecldas en su sistema radicular vy el desarrollo del
cultivo es méds homogéneo, por el manejo que se les reallzd al momento de la
npsecha del primer oclcloi el cudl conslstio en el corve de las plantas a &
misma altura para permitir gque lcs nusvos brotes desarrollaran
uniformemente. Mientras aue en 1 primer piclo las plantas estuvlieron
sometidas a condiciones adversas debido al trasplante v a la heterogeneidad
del desarrollo de las plantulas.

En el tercero y cuarto corte el mayor rendimiento de biomasa en materia
seca se cbtuvo con el nivel de 100 kg de N/ha.

Ademds se observa que al realizar la sumatoria del rendimiento de
biomasa en materia seca en los cuatro cortes no existe diferencia
significativa por el efecto de los niveles de nitrodgeno. Esto es debido a

1a diferencia de rendimiento que existid en el segundo corte conresgpecto

a los demds yva que en este se obtuvieron log més altoe rendimientos ¥y no
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exiatid diferencias gignificativas para los niveles de nitrdgeno aplicados.

Se observa que a medida que aumenta el ntmero de cortes disminuye el

rendimiento de biomasa en materia seca, se infiere gue el niltrdgeno es

limitante en la produccidn en los tltimos cortes, lo cual se manifiesta en
el desarrollo del cultivo con una baja produccidén de brotes.

En el cuadro 8, se presenta el andlisis de varianza de rendimiento de

biomasa en materia seca de 15 tratamlentos evaluados en el cultivo de hierba

mora Sglanum sSpp. .-

Cuadro 8 Analisis de varianza de rendimiento de biomasa en materia seca
enn cuatro cortes vy total del cultive de hierba mora (Solanum
spp.). 15 Tratamientos. Aldea Xesiguan, Santa Apolonia.

18584

¥ Caleulads pars cuabro cortes corerclales v total

1] i
Prisero Segundo Tercero Cuerto Total

F It F Prof ¥ Bef f Inf f 497}
I 14 4.58 §.0003 7.49 0.6001 .44 {.9001 4,18 0.0008 1,87 1 0.0001
R 4 3.00 0.0319 .12 0.4836 f.52 {.0047 6.58 0.0045 (.92 0.4098

ERROR 28
T0TAL i

L.V 8.3 15.8 15.4 2.5 - .l

F¥=fuentes de varlacién
GL=gradoe de libertad

En el cuadro 8, se observa que existen diferencias significativas para
el primero, segundo, tercero y cuarto corte; por el efecto de la aplicacion
de niveles de nitrégeno, fésforo y estiérecol bovino, sobre la variable
rendimiento de biomasa en materia seca; y con coeflcientes de varlacisén que
van desde 14.2% hasta 29.5%.

En el cuadro 9, se presentan las comparaciones de los rendimientos

promedios de bilomasa en materia seca por la aplicacidén de niveles de
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nitrogeno, fésforo, materia orgénica y la comparacién entre los niveles y

el testigo absoluto

Cuadre 9 Comparacién del rendimiento de blomasa en materia seca en
cuatro cortes y total por la aplicacién de niveles de N, Py
M.O. en el cultivo de hierba mora (Solanum spp)-
15 tratamientos. Aldea Xesiguan, Santa Apolonia. 1884

(ONTRASTE ' ¥ valoulads para cuairs cortes comerciales y total

Frimero Segundo Tercero fuarto Total
FUTRIERTR RITEL P mf I of 4 F ) IoF f Prok f P
i 1 0-50 17.46 | 0.0003 95,50 | 0.0000 | 1075 00003 | 1.6 | 0.2066 | .41y 0.000
100-150 0.9 0.3242 4.8 0.0377 | 3.06 060t | 0.00 0.9587 | 4.7 | 0.05U
1§ 40-67 b.02 0890 1 193 ) 0.2885 M 0.0608 1.30 0.2643 2,48 0.1268
33-120 £.04 | 0.0581 | a3 0.0199 | 1.03 : 0.3184 0,07 | 0.7957 441 | 0,045
H0 (-670 0.0 §.8736 3.36 £.0783 .59 §.0682 4 | 0.1313 4,28 | 0.0467
| o0 | 0.8 | 09680 | 106 | o8 | 104 | ot | 6.4 | 04669 | L0 0,166
| Testigo - 14 tratamtentos | 2072 | £.0001 45,48 §.0001 §2.60 § 0.001 i 15.08 | 0.0006 | 78.37 | 0.0001

En el cuadro 9, se observa que al comparar el nivel de O kg de N/ha..
con 50 kg de N/ha, existen diferencias significativas en el rendimiento para
el primero, segundc y tercer corte. no asi para el cuarto corte. Cuando
se comparan ljos niveles de 100 y 150 kg de N/ha, inicamente existen
diferencias significatlivas, en el rendimiento del segundo corte.

Al comparar los niveles de 40-87 v 93-120 kg de P=0s/ha, se observa que
no existe diferencilas significativas del rendimiento, en ninguno de los
cuatro cortes; esto es debido a que de acuerdo al andlisis de suelo el nivel
de fosforo en el mismo se& encuentra adecuado.

Al comparar los niveles de materia orgdnica de 0 y 670 keg/ha. y 1330
y 2000 kgs/ha., no existen diferencias significativas en el rendimiento.

Cuando se comparan los tratamientes con el testigo absoluto, se puede

i
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observar que exigten diferencias significativas por efecto de nitrdgeno,
fosforo y materia orgédnica, sobre el rendimiento de biomasa.

En el cuadro 10, se presentan los resultados de 1la prueba de
comparacisén de medias por el estadistico de Duncan al 5% de probabilidad,
para 15 tratamientos sobre el rendimiento de biomasa en materia seca en

cuatro cortes y total, en el cultive de hierba mora Solanum spp..

Cuadro 10 Comparacién de medias de Rendimiento de biomasa en materia
seca en cuatro cortes v total en el cultivo de hierba mora
(Solanum spp.). 15 Tratamientos. Aldea Xesiguan, Santa

Apolonia. 1984
I § 4 1.0, Bendlniento de blomasa en Eg/fa de cuabro cortes cozerclales y total
AL, Prinero Segundo Tercero Cuarto Total
1 50 g7 1 670 §22.8 be 1840.4 abe | 1209.2 bed 733.5 bedef 47060 abode
Z 50 87 | 130 1105.0 abe | 1705.3 8be | 1078.4 4 §75.7 defg 4464.3 bede
3 50 93 | 670 1183.3 abe | 1645.4 abc | 10680 ¢4 637.5 cdefg 4524.2 bede
§ i0 83 | 1330 1233.7 8b 1654.8 abe | 1174.6 bed §70,3 bedefg 4733.5 abode
b 109 67 | 670 £95.4 cd 1761.4 abe | 1485.7 ab 836.2 bedef 4766.7 abode
b 190 81 | 1330 861.4 bed | 1509.2 be 1704.9 a 1288.3 8 §464.8 abe
1 100 93 | 670 872.3 bed | 2115.8 ab 1356.1 abod | 952.8 abede §291.1 abed
B 100 93 | 1330 1012.7 abe | 1086.0 abe | 1461.2 abe 1115.3 ab §575.2 abe
b9 0 67 | 670 W70 de 548.0 ¢ £05.0 ¢ §34.3 fg ML
i 10 150 83 1 1330 680.5 of U6 e 1236.0 bed 1456.4 abe 4407.6 ode
: 1 50 { | 810 872.2_bed ; 1503.3 be 1124.3 od §82.5 bedefg 4164.3 de
o1 100 120 ] 1390 1418.6 & .2 a 1391.0 abed | B84.3 abedef 5928.4 a
13 50 6T {9 01,9 be | 146d0¢ 1090.1 4 549.5 ¢fs 39464 ¢
14 100 81 1290 1209.2 -~ 1953.2 abe | 1483.7 abe 1019.5 sbed §665.6 ab
L s 0 0 | a1 35.7 d 425.8 ¢ 1.9 ¢ 1321.5 f
L. - ‘oo con lop mignes lotrean aon astad’ <lcomante igualee &l 6% da probabilidad

1 el cuadro 11U, =& obgerva gue para el primero y segundo corte, el

endi:i.

. nlo mayor e obtlene con la combinacién de 100 kg de N/ha, 120 kg
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de P=20s/ha v 1330 kg de estiércol bovinos/ha. Para el tercero y cuarto corte
el rendimiento mayor se obtiene con 1a combinacién de 100 kg de N/ha, 67 kg
de P=20s/ha v 1330 kg de estiércol bovinos/ha. Ademds se observa gque cuando
se tiene la combinacién O kg de N/ha, 0 kg de P20s/ha y O kg de estiércol
bovino/ha, el rendimiento obtenido es el mads bajo, comparado con las
combinaciones evaluadas.

Finalmente se puede declr gue el rendimiento del cultivo de hierba mora
va estar limitado por las aplicaciones de nitrdgeno al suelc. Debido a gue
con dosis constantes de fo6sforo y estiércol bovino el rendimiento se

mantiene; no asi con las variaciones en las dosis de nitrégeno.
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8. CONCLUSIONES:

Bajo condiciones climédticas y eddficas del &rea de investigacioén, y
los niveles evaluados de 50-100 kg de N/ha., 67-893 kg de Pz0s/ha.,
.y 670-1330 kg de estiéreol bovinos/ha; se encontrd efecto
significativo para el factor nitrdégeno, en el primero, tercero y
cuarto corte, no asi para el factor fésforo, materia organica y las

interacciones.

El mayor rendimiento de biomasa en materia seca en el cultivo de hierba
mora Solanum nigrescens Mart y Gal se obtuvo al aplicar 100 kg de N/ha,
120 kg de P=20s/ha y 1330 kg de estiércol bovino/ha; siendo este de
5928.4 kg/ha.

Al analizar los 15 tratamientos se observa que el fésforo presenta
diferencias en el rendimiento en el primero y segundo corte:
obteniéndose los mayores rendimientos de biomasa en materia seca con los

niveles de 67-93 kg de Pz0s/ha.

P
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RECOMENDACIONES:

Bajo condiciones climdticas y edificas similares a las cuales se
realizé.la investigacién, para obtener rendimientos de bilomasa en
materia seca de 5928.40 kg/ha, en cuatro cortes comerciales se debe
aplicar 100 kg de N/ha, 120 kg de P=20s/ha, ¥y 1330 kg de estiércol

bovinosha.

Evaluar los niveles de 120 kg de P=z0Os/ha y 1330 kg de estiércol
bovino/ha aplicadas después del trasplante y el nivel de 100 kg de
N/ha fraccionade en cuatro cortes comerciales, bajo condiciones
climdticas y edaficas similares a las cuales se realizd la

investigacidn.
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Cuadro 11A. Andlisis econdmlco del rendimlento de blomasa en peso
fresco de hlerba mora (Solanum nlserescens Mart v Gal)
obtenido de la aplicacién de niveles de N, Py
materia orgdnica. Aldea Xesiguan. Santa Apolonia,
Chimaltenango. 1994

Tratamiento R IR CV IN TIN TMRC
100-120-1330 | 39720.28 | 28223.41 B670.80 | 255b44.58 17956.65 | 26.77
50-87-670 34668.55 | 23171.68 | 353.32 | 22527.92 14939.99 | 42.28
50-40-870 29447 .17 17850.30 305.80 | 19129.33 11641.40 | 37.74
50-67-0 26440 .88 14944.01 | 205.92 | 17245.06 | 9657.13 46.890
0-0-0 11486.87 | —————=—— | —=mm——— 7H87.93 | ——=m——— | m———

R=Rendimiento kgrha

IR=Incremento en rendimiento

CV=Costos varisbles en quetzales
IN=Ingreso neto en quetzales
IIN=Incremento en ingreso neto
TMRC=z=Tasa marginal de retorno a capital

Costo en quetzales de 1 kg de insumos

1 kg de
1 kg de
1 kg de
1 kg de

nitrogeno =@.1.76
foasforo =@.1.78
Materia orgédnica =@.0.22
Hierba morsa =.0.66
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e GQuatemala, Facultad de

22. 7AMORA GONZALEZ. I.A. 1887.
variedades de hierba mora {Sglanum Sp.

de la ciudad capital vy sacatepequez.
Guatemala, Universidad de San Carlog d
Agronomia. 38 p.
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CUADRO 12A Medias de rendimiento en peso fresco y Seco de
Hierba mora (Solanum nigrescens Mart vy Gal). 15 Tratamilentos.
Aldea Xesiguan. Santa Apolonia, Chimaltenango. 1884

# N P M.0O. PET PST
TRAT.

1 50 67 6870 31223.2 | 4706.0
2 50 67 1330 | 322B6.1 | 4464.3
3 50 23 670 29934.2 | 4524. 2
4 50 g3 1330 | 32491.6 | 4733.8
2 100 57 870 36394.6 | 4788.7
& 100 67 1330 | 398B0.8 | 5454.8
7 100 93 870 37214.7 | 5297.1
5] 100 93 1330 | 42239.8 | 5575.2
g Q 87 670 13868.1 | 2104.4
10 150 83 1330 | 33876.6 | 4407.6
11 50 40 670 10178.1 | 4184.3
12 100 ) 120 1330 | 41529.5 | 5928.4
13 50 g7 Q 2B163.7 | 3846.4
14 100 23 2000 | 42632.7 | 5665.6
15 0 0 Y 8896.2 1327.5

Fondn
Ertdy
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