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

EVALUACION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE BIOMASA DEL CULTIVO DE CHIPILIN
(Crotalaria longirostrata Hook & Arn) EN EL MUNICIPIO DE
SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ

ALEXEI ENRIQUE DOMINGUEZ VILLATORO

GUATEMALA, OCTUBRE DE 1997



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

EVALUACION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE BIOMASA DEL CULTIVO DE CHIPILIN
(Crotalaria longirostrata Hook & Arn) EN EL MUNICIPIO DE
SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ

TESIS
PRESENTADA A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
POR
ALEXEI ENRIQUE DOMINGUEZ VILLATORO

EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO INGENIERO AGRONOMO EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

GUATEMALA, OCTUBRE DE 1997

———— t e e : “F  E T O



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

Dr. JAFETH ERNESTO CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. José Rolando Lara Alecio
VOCAL PRIMERO Ing. Agr. Juan José Castillo Mont
VOCAL SEGUNDO Ing. Agr. William Roberto Escobar L.
VOCAL TERCERO Ing. Agr. Alejandro A. Hernandez F,
VOCAL CUARTO Br. Estuardo Enrique Lira Prera
VOCAL QUINTO P. Agr. Edgar Danilo Juarez Quim

SECRETARIO Ing. Agr. Guillermo E. Méndez Beteta

. I il : 1 — ' prmia sl R



iii

Guatemala, Octubre de 1,997.

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Untiversidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores Miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la ley organica de la Universidad de San Carlos de
Guatemnala, tengo el honor de someter a la consideracion de ustedes el trabajo de tesis titulado:

“EVALUACION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DE
BIOMASA DEL CULTIVO DE CHIPILIN (Crotalaria longirostrata Hook & Arn)
EN EL. MUNICIPTIO DE SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ”.

Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccidn Agricola,
en ¢l grado académico de Licenciado.

Esperando contar con la aprobacion del mismo, me suscribo.

Atentamente,

ALEXE] ENRIQUE DOMINGUEZ VILLATORO

P————— . 1 ! ! TR LT



DIOS

MIS PADRES

MI ESPOSA

MIHIJA

MIS HERMANOS

MIS SOBRINOS

MI CUNADO

LA FAMILIA

LA FAMILIA

MIS TIOS, PRIMOS

MIS COMPANEROS
DE LABORES

MIS AMIGOS

ACTO QUE DEDICO

SUPREMO CREADOR DEL UNIVERSO

AUGUSTO DOMINGUEZ DE LEON
LUCI ETELVINA VILLATORO DE DOMINGUEZ
Agradecimiento infinito por forjar un sendero de esperanza.

LILY ASTRID OROZCO DE DOMINGUEZ
Porque juntos sembremos amor dentro de nuesira familia.

DIANA BEATRIZ DOMINGUEZ OROZCO
Por las bendiciones que traes de nuestro Supremo Creador..

Dra GEOVANNA DOMINGUEZ DE SOTO, CARLOS
AUGUSTO, HERSON ANIBAL Y LUCIA ETELVINA
Porque forjemos siempre una gran familia.

HERBERTH, PEDRO PABLO Y ALEJANDRA
Porque siempre seamos como hermanos.

Dr. HERBERT SOTO ACEVEDO
Por su apovo.

OROZCO OROZCO en especial a mis suegros
LILY ESTELA Y HUMBERTO AUGUSTO.

VELASQUEZ OROZCO

Ing. Agr. Ana Selena Carias, Ranferi Ampudia y Domingo
Mendoza

Jorge Barnéond, Sergio Solis, Gonzalo Barrientos, Benjamin de la
Cruz, Hector Sanchez, Adolfe Diaz, Mynor Pimentel, Harold
Sagastume, Erick Espaiia, Manuel Elias Carcamo, Maribel Giron,
Edgar Garcia Salas, Danilo Juarez, Rolande Godinez.

. 1 ' T T R (NN 1T

iv



TESIS QUE DEDICO

MI PAIS GUATEMALA

MAZATENANGO LINDO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO ADOLFO V. HALL DEL SUR

ESCUELA NACIONAIL URBANA MIXTA COLONIA SAN
ANDRES, MAZATENANGO SUCHITEPEQUEZ

! o] ' B 11 M



vi

AGRADECIMIENTOS

Quiero patentizar mi mas profundo agradecimiento a los Ingenieros Agronomos José
Jestis Chonay y Anibal Sacbaja Galindo, por su onentacion profesional, asesoramiento y
sus consejos durante mi desarrollo académico y laboral.

A mi tio Jaime Dominguez de Le6n por su desinteresada ayuda en la fase de campo
de la investigacion.

A mi amigo Sergio Amilcar Solis Garcia por su valiosa colaboracion en la
elaboracidon del documento final.



El presente trabajo fue realizado en cooperacion con el Instituto de
Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia en el proyecto de
“Desarrollo de practicas agronomicas para el cultivo de hortalizas nativas
o tradicionales” bajo el fondo de investigaciéon de la Direccion General de
Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



CONTENIDO GENERAL

INDICE DE CUADROS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN

1. INTRODUCCION
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1  Clasificacion Sistematica
3.1.2 Descripcion botanica
3.1.3  Recursos fitogéneticos
3.14  Riqueza genética del chipilin
3.1.5  Recolecciones obtenidas
3.1.6  Erosidn genética
3.1.7  Valor nutricional

3.1.7.A4 Biodisponibilidad

3.1.8  Usos e Importancia
3.1.9 ° Aspectos Fisiologicos

3.1.9.A Patrones de desarrollo de la planta

3.1.9B Fototropismo
3.19.C Competencia

3.19.D Efecto de la densidad vrs altura, ramificacion y biomasa

32 MARCO REFERENCIAL
321 Investigaciones efectuadas en chipilin
322  Oftras investigaciones
3.23 . Descripcion del area experimental
3.23.A Localizacion
3238 Condiciones edaficas
3.23.C Condiciones ecologicas
3.23.D Condiciones climaticas

4 OBJETIVOS

vii

pagina
IX
X
xi

1

(F8 ]

00 00 00 =1 h b Lh Lh Lh



10

11

HIPOTESIS

MATERIALES Y METODOS
6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.2.6

Preparacion del terreno
Siembra

Fertilizacion

Control de malezas
Control fitosanitario
Cosecha

VARIABLES DE RESPUESTA

6.3
6.3.1
632

633

Rendimiento de materia seca de planta, porcién comestible y tallos

Altura de planta
Numero de ramas laterales

6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Rendimiento de materia seca de planta, porcidn comestible y tallos
72 Analisis de correlacion entre altura de planta, nimero de ramas laterales y
los rendimientos acumulados de planta, porcion comestible y tallos

7.3 Analisis de regresion entre distancias de siembra y rendimiento

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE

- I

viii

17

18
18

19
19
19
19
20
20
21

21

21
22
22
23

25
25

33
34

36

37

38

41



ix

INDICE DE CUADROS
Cuadro pagina
1 Composicidn bromatolégica y préximal del chipilin 9
2 Tablade composicion alimenticia del chipilin 9

3  Tratamientos ' 18
4 Andlisis quimico de suelo, finca El Paraiso 19

5 Valor de F y la probabilidad asociada para el rendimiento de materia seca de
planta por corte y el acumulado 25

6  Valor de F y la probabilidad asociada para el rendimiento de materia seca en
porcién comestible por corte y el acumulado 26

7  Valor de F y la probabilidad asociada para el rendimiento de materia seca de
- tallos por corte y el acumulado 26

8 Comparacion de medias en la interaccion entre distancias de siembra en el
rendimiento de planta en tres cortes y el acumulado 28

9 Comparacidon de medias en la interaccidon entre distancias de siembra en el
rendimiento de porcion comestible en tres cortes y el acumulado _ 30

10 Correlacion entre altura de planta, ramas laterales, sobre el rendimiento de
materia seca de planta, porcion comestible y tallos 32

11 Correlacion entre altura de planta, ramas laterales, sobre el rendimiento de
materia seca de planta, porcién comestible y tallos 33

12 Resumen de analisis de varianza del modelo cuadrético entre distancias de
siembra y rendimiento de materia seca de planta, porcién comestible y tallos 34
13 A Rendimiento acumulado de materia seca por planta 45

14 A Registros climaticos, estacién tipo B, Palo Gordo San Antonio Suchitepéquez 45

15 A Datos obtenidos en el experimento 46

—a i 37T LT I §T1



INDICE DE FIGURAS

Figura pagina
1 A. Localizacion del area experimental . 42

2 A. Climadiagrama de aldea Tonquin, municipio de San Antonio Suchitepéquez 43

3 A. Distribucién de tratamientos en el campo 44

. : | ot ' ST TR



xi

EVALUACION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE EL. RENDIMIENTO DE
BIOMASA DEL CULTIVO DE CHIPILIN (Crotalaria longirostrata Hook & Arn.)
EN EL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA.

EVALUATION OF SOWING SPACING ON THE YIELD OF CHIPILIN CROP
(Crotalaria Jongirostrata Hook & Arn.) IN THE VILLAGE OF
SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

La region mesoamericana es considerada como uno de los centros mundiales de origen
de las plantas cultivadas mas importantes del mundo, en clla existe una diversidad de
especies vegetales que constituye la riqueza floristica del area. El avance de la frontera
agricofa y el incremento de tecnologia en la agricultura crea un paulatino: proceso de
erosion genética en donde diferentes cultivares de especies nativas se encuentran en peligro
de desaparecer sin que se conozcan todas sus caracteristicas genéticas.

Ante esta situacion la Direccidn General de Investigacién (DIGI) a través del
Instituto de Investigaciones Agronémicas (IIA) de la Facultad de Agronomia realiza
diferentes investigaciones con el proposito de generar y validar tecnologia para el cultivo de
especies nativas para transformarlas hacia un sistema productivo.

La presente investigacion se realizé bajo las condiciones de la finca El Paraiso en la
aldea Tonquin del municipio de San Antonio Suchitepéquez durante septiembre de 1994 a
encro 1995, encaminada a determinar la distancia entre surcos y entre plantas que

produzca mayor rendimiento de materia seca.



xXii

Se utilizd un disefio experimental en bloques al azar con arreglo en franjas con 16
tratamientos y 3 repeticiones; las variables de respuesta fueron: rendimiento de materia
seca de planta (tallos, hojas ¢ inflorescencias), porcion comestible (hojas, brotes tiernos
apicales vy laterales) vy tallos; estas variables se cuantificaron en tres cortes (45, 90 y 135
dias después de la siembra) y rendimiento acumulado; a los datos obtenidos se les realizd
un analisis de varianza y comparacion miltiple de medias. Las variables complementarias:
altura de planta y nimero de ramas laterales se correlaciond con los rendimientos de
materia seca de planta, porcion comestible y tallos.

El mayor rendimiento experimental en el cultivo de chipilin se alcanzd con distancia
de 0.3 m entre surcos y 0. 1 m entre plantas con 9,085.8 kg/ha de materia seca de plﬁnta
total y 5,075.2 kg/ha de porcidn comestible. La altura de planta y el nimero de ramas
laterales no mostraron correlacion con el rendimiento del cultivo.

Las funciones de -producci()n para el rendimiento estimado de materia seca de
planta es Y; = 20209 - 30618 ds - 53399 dp + 19380 ds® + 57847 dp” + 24258 ds dp vy
para porcién comestible Yo= 10495 - 13022 ds -28005 dp + 7515.5ds* + 31471(1;)2 +

11512 ds dp (ds se refiere a distancias entre surcos y dp a distancias entre plantas).

—_r ' | = ' - IEm T



1. INTRODUCCION

Guatemala por su posicién geografica se encuentra situada en el tropico de cancer,
la cual presenta alta variabilidad en altitud, condiciones climaticas y edaficas creando gran

diversidad de flora y fauna para formar un reservorio genético al servicio de la humanidad.

Especies nativas como miltomate (Physalis philadelphica), hierba mora (Solanum

spp), bledo (Amaranthus spp.), chipilin (Crotalaria spp) forman parte de la riqueza
genética del pais, que se presentan como alternativa alimenticia por su alto valor nutritivo y

aceptacion dentro de la poblacion.

El chipilin genera grandes expectativas a | nivel biolégico, nutricional,
socioecondmico vy cultural; bioldgico porque permite mantener la biodiversidad existente;
nutricional por su alto contenido de proteina, vitamina A, fosforo y calcio; socioeconémico
porque representa una fuente alternativa de ingresos para el campesino a un bajo costo y

cultural porque forma parte de la dieta de la poblacion rural, mayoritaria en el pais.

Por el tipo de agricultura predominante, el cultivo de chipilin se encuentra
restringido a nivel de huerto familiar lo que trae como consecuencia erosidon genética de
cultivares valiosos; su rescate y posterior transformacién hacia un sistema de agricultura

intensiva conlleva el conocimiento de las siguientes caracteristicas agrondmicas:
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variabilidad genética, requerimiento nutricional, respuesta a diversos niveles de
fertilizacion, susceptibilidad a plagas, distancias de siembra y época de corte; factores que

producen una mayor beneficio para el pequefio agricultor.

La presente investigacion tuvo como finalidad seleccionar la distancia de siembra que

produce mayor rendimiento de materia seca en planta total, porcién comestible y tallos en

el cultivo de chipilin.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region mesoamericana es considerada como uno de los centros mundiales de
origen y diversidad genética mas importantes del mundo, encontrando numerosas especies

vegetales nativas que constituyen la riqueza floristica del area.

Las especies vegetales nativas se presentan como alternativa para el combate de
plagas o bien una opcién alimenticia para comunidades rurales, con facil manejo y alto
valor nutritivo; sin embargo, en la actualidad no se aprovecha todo su potencial debido a la
~ presion del recurso suelo y al desconocimiento de sus bondades como culitvos alternativos;

en donde especies como miltomate (Physalis philadelphica), hierba mora (Solanum sp),

bledo (Amaranthus spp.), chipilin (Crotalaria spp.), chile chiltepe (Capsicum annum), chile

chocolate (Capsicum sp), cuctirbitas (Cucurbita sp) se encuentran restringidas a estados
silvestres dentro de matorrales consumidas por una minima parte de la poblacién, dejando
escapar la oportunidad de convertirlos en cultivos comerciales en pequefias areas que

representen beneficios econdmicos.

El proceso para integrar estas especies a sistemas productivos, conlleva técnicas y
mecanismos definidos tendientes a conocer las caracteristicas agronémicas y fisioldgicas
propias del cultivo, para optimizar el rendimiento por unidad de érea; aspectos como

distancias de siembra, control de plagas, aplicacion de niveles especificos de nutrientes y
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4 .
materia orgénica, determinacion de laminas de agua, época oportuna de cosecha y
asociacion de cultivos entre otros.

Dentro del cultivo de chipilin existe diversidad de criterios en cuanto a densidad de
plantas por unidad de area y su disposicion sobre el terreno; la implementacion obedece a
tradiciones y costumbres de los diferentes grupos campesiﬁos, siendo carente la
investigacion sobre este proceso, informacion que es definida por el distanciamiento de
siembra en los cultivos por lo cual es necesario efectuar investigaciones para delimitar la

distancia de siembra que produce mayor rendimiento para el cultivo.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 CLASIFICACION SISTEMATICA

El chipilin pertenece a la clase magnoliopsida, subclase rosidae, orden fabales,

familia fabaceae, tribu Genisteae, genero Crotalaria y €l nombre cientifico de la especie

investigada es Crotalaria longirostrata.

En plantas de chipilin se encuentran 200 especies en estado silvestre y como maleza
tolerada, de las cuales la flora de Guatemala reporta 14 especies: C. longirostrata Hook &

Arn, C. vitellina Der, C. pumila Ortega, C. angulata Mill, C. maypurensis HBK, C.

mucronata Desv., C. purshii var. plyphvla, C. sagitales L., C. verrucosa L., C. incana L., C.

motllicula HBK, C. niten HBK, C. retusa L., C. tuerckeimii Sann. (1, 2, 23).

Dentro de las especies mas utilizadas y de mayor preferencia alimenticia entre la

poblacion se encuentran C. longirostrata, C. vitellina y C. pumila, (23).

3.1.2 DESCRIPCION BOTANICA

La planta de chipilin (Crotalaria longirostrata Hook & Arn) es generalmente anual

pero a menudo persistente por mas de un afio, delgadas, erectas, algunas veces

ramificadas, su altura es de un metro o mas, los tallos estrigilosos o glabros,

=1 % = - HTEO AL



6
frecuentemente verde-rojizos; estipulas pequeifias o ausentes; hojas largamente pecioladas,
los tres foliolos obloﬁgos a ovalados o elipticos; 1 a 3 cm de largo, redondeados en el 4pice
glabros en el haz, palidos y estrigosos o sericeos en el envés; racimos terminales
usualmente largos y con muchas flores; caliz de 5 mm de largo, estrigoso, bilabiado, los
l6bulos generalmente mas corto que el tubo; corola amarillo brillante, larga de casi 1.5 e¢m
de largo ¢l estandarte glabro o con pelos cortos apresos a lo largo de la costa, el apice del
estandarte; largo y angosto, doblado en un angulo recto vaina o legumbre de 2 cm de largo
y 7-8 mm de ancho estrigilosa y usualmente densa (6, 23).

Especie importante en Guatemala y probablemente la especie de Crotalaria mas

usada en alimentacion (1, 23).

3.1.3 RECURSOS FITOGENETICOS

Bukasov (5) define como recursos fitogenéticos a las reservas naturalés en beneficio
del hombre ya sea como fuente de alimento o bien portadores de informacién genética para
el mejoramiento de variedades o produccién de nuevos hibridos; por lo cual las especies
nativas representan un potencial de diversificacidn en los paises de origen y se constituyen
en resistencia al ataque; de plagas en especies introducidas a nuevos ecosistemas, en donde

los recursos son mayores en lugares de agricultura sin modernizar, conservado aln

sistemas primitivos de explotacion agricola (1, 2).
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La regién mesoamericana, considerada como uno de los centros mundiales de origen
de la agricultura y las plantas cultivadas, contiene 104 especies tUtiles al hombre y
consideradas autdctonas de las cuales el 48% se encuentran en Guatemala y entre ellas el

chipilin (Crotalana spp (2).

3.1.4 RIQUEZA GENETICA DEL CHIPILIN

Las especies de chipilin se encuentran en un rango altitudinal que varia desde 200
hasta 2,400 msnm situdndose en toda la repliblica de Guatemala a excepcién de los
departamentos d;a Izabal, San Marcos, Baja Verapaz y Quiché; que reporta 14 especies

para el pais siendo tnicamente tres las especies de uso alimenticio (C. longirostrata, C.

- vitellina y C. pumila) restringidas a estados silvestres dentro de matorrales y/o bosques

silvestres y a nivel de huerto familiar (2).

3.1.5 RECOLECCIONES OBTENIDAS

Especies dé chipilin son poco frecuente en el oriente del pais mientras en el altiplano
central, municipios de Chimaltenango surten los mercados cantonales de Antigua
Guatemala, Chimaltenango y la Cuidad Capital, cultivado dentro de surcos de cruciferas;
en el Petén no hay produccién del cultivo debido a factores climaticos como alta
temperatura y humedad relativa; en la region de las verapaces su distribucién estd
restringida a 4reas por debajo a los 1,500 msnm en la franja transversal del norte; la region

mas importante en germoplasma es la costa sur (1, 2).

it 1§ ' f 1 ' ~ I )
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3.1.6 EROSION GENETICA

Las fuentes onginales dei chipilin son en estado de maleza tolerada, a nivel silvestre
o en huertos familiares, los que son insuficientes para cubrir la demanda alimenticia del
cu]ti\-fo; actualmente los agricultores destinan pequefias dreas para su explotacién en forma

restringida, perdiendo material genético en través del tiempo (23).

'3.1.7 YALOR NUTRICIONAL

Estudios del INCAP (15) sobre composiciéon de alimentos para Centroamerica y
Panam4, indica que el chipilin contiene 7.6 gr de proteina, 3.1 gr de Vita;nina A, 74 mg de
fosforo y 287 mg de calcio, alimento de gran valor nutricional en comparacién con otras

hortalizas nativas y exdticas.



%

‘Humedad
Proteina

Fibra cruda
Grasa

Leucina
Isoleucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Treonina
Valina

MNitrogeno (%)

Chipilin
Chipilin + metionina

Grupo control (gr peso/dia)
Grupo control + 5% chipilin (gr peso/dia)

:81.9

76
1.8
0.5

10.44
0.33
0.42
0.03
0.20
0.26
0.45
4.59

1.37
2.46

43
5.6

Fuente: INCAP, 1960 (15).

P

Cuadro 2. Tabla de composiciéon alimenticia del chipilin'

gramos

miligramos

818

57.0

71 1.0 87 19 i.4

12480 1740

450 033 202

Fuente: Spillary, 1983 (22).

! Valores en 100 gramos de peso neto.
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3174 Biodisponibilidad

Estudios recientes sobre el analisis quimico proximal reportan valores medios de 5.5
gr de extracto etéreo, 49.2 gr de hidratos de carbono, 9.8 gr de fibra cruda, 32.2 gr de
proteina, 6.9 g de cenizas, 1002.8 mg de Ca, 362.2 mg de P y 20.5 mg de Fe, lo cual

correlaciona con los datos reportados para Crotalaria longirostrata Hook & Arn por el

Instituto de Nutricion de Centroamerica y Panama en los afios 60 (14, 22).

Bressani (4) reporta que la biodisponibilidad del chipilin es de 71.26 % vy la
disponibilidad de las fuentes carotenoides es de 12.01 % siendo un cultivo de facil

astmilacion en la ingesta de humanos.

3.1.8 USOS E IMPORTANCIA

Dentro del uso se pueden mencionar como antiespasmodico, diurético somnifero y
por ultimo como alimento. Tabarini (24) anota la carencia de efecto t6xico al utilizar dosis
- de 300 gr de hojas y flores secas/kg de peso durante 8 dias en ratones v a partir de dosis de

10 gr/kg de peso se potencializa el tiempo de suefio aumentado en forma progresiva con

respecto a la dosis.
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Galvez (11) utilizando material fresco en sujetos de expertmentacion (ratones
blancos) indica que a partir de 100 mg/kg de peso acentiia progresivamente los efectos
sedantes e hipnéticos; siendo potencializado el suefio a partir de 300 mg/kg en el extracto

alcohélico a 200 mg/kg en el extracto acuoso.

3.1.9 ASPECTOS FISIOLOGICOS
3.1.9.A Patrones de desarrollo de la planta
El cultivo de chipilin se rige por los mismos patrones de conducta de toda planta, en
donde la germinacion es inducida por las condiciones climaticas, edaficas vy
especialmente de humedad; generando las raices y raicillas que mantendrin rclaci;f)n
simbidtica con otros ‘organismos, mientras la parte aérea estara regido por el meristemo
apical que dara origen a Organos especializados como tallos, hojas, flores y frutos

regulados por factores ambientales y controlados por fitohormonas (3).

3.1.9.B Fototropismo

El cultivo de chipilin responde al mecanismo de reaccion fototropica debido a un
desbalance en la produccion de auxinas dentro de la planta, dando como resultado la

elongacién del tallo por la necesidad a cantidades adecuadas de energia luminica (3)

= ' T NI Y01 T0)
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3.1.9.C Competencia

La competencia es el resultado de la necesidad de las plantas por espacio fisico para
crecer, compitiendo por factores estrictamente nutricionales como: luz, bidéxido de carbono,
nutrimento y agua; al disminuir estos elementos las plantas deben desarrollar una mayor
eficiencia en la captacion de recursos y aumentar la tasa de conversion de energia en

periodos de tiempo cortos (3).

3.1.9.D Efecto de la densidad vrs altura, ramificacion y biomasa.

Segtin Bidwell (3), el niimero optimo de plantas por area esta en funcién de la
exigencia del cultivo a factores nutricionales presentes en el suelo (luz, agua, nutrimentos,
biéxido de carbono), un menor niimero de pléntas origina una pérdida de espacio fisico
vital mientras que un aumento descontrolado de plantas provoca competencia entre si,
aumento de auxinas produciendo elongacién de nudos y entrenudos para alcanzar la
energia luminica de los rayos solares dando como resultado plantas mas altas, menor

nimero de estructuras foliares, débiles y con menor tasa de conversién de energia por

planta.
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN CHIPILIN

Azurdia (1) reporta en la recoleccion de germoplasma de cultivos nativos en
Guatemala que la mayor cantidad de colectas se realizaron en la vertiente del pacifico en

altitudes menores de 1,000 msnm.

Cobon (6), en la caracterizacidn agrondémica, morfoldgica y bromatolégica de 27
cultivares de chipilin realizada en el Centro Agrondémico Tropical Bulbuxya reporta que los
cultivares presentaron variabilidad genétiba; ademdas se pueden diferenciar en cultivares
precoces y tardios seglin su procedencia y caracteres particulares; utilizé distancias de 0.75
m entre surcos y 05 entre plantas colocando 3 semillas por postura y efectuando un raled
posterior, obtentendo rendimientos experimentales de 12,500 a 17,763 kg/ha. de peso

fresco; 2,400 kg/ha de peso bruto (planta total) y 1,132.27 de peso neto (porcion

comestible).

Mejia (18) en la evaluacidn de dos sistemas de siembra en dos localidades de la
cuenca del rio achiguate utilizo distancias de 0.5 m entre surcos, 0.5 m entre plantas con
rendimiento de 14,206.5 kg/ha de peso verde fresco y 3,114.5 kg/ha peso seco en sistema
de posturt;;l; mientras que en distancias de 0.5 m entre surcos y al chorrillo obtuvo 4,180.5

kg/ha de peso verde fresco y 793.1 kg/ha en peso seco foliar.
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Castillo (5) en la evaluacion de cuatro frecuencias de corte (30, 45, 60, 50-90 dias)
utilizé distancias de 0.5 m entre surcos y 0.15 m entre plantas registré rendimientos de
19,608.2, 28,627.8, 32,683.2 y 19,608.2 kg/ha respectivamente y concluyé que los
rendimientos de los tratamientos de 45, (50 y 50-90 dias estadisticamente son iguales,
recomendando efectuar 2 cortes comerciales cada 45 dias a partir de la emergencia de las

plantas.

3.2.2 Ofras investigaciones
Chavero (7) en el estudio de las densidades de poblacidén en diferentes arreglos

topologicos en la produccién de Huanzontle (Chenopodium nuttaliae Saff) utilizé 3

distancias entre surcos (0.6, 0.8, 1.0 m) y 3 distancias entre plantas (0.2, 0.4 y 0.6 m) con

1, 2 y 3 plantas por postura, encontrando que a mayor distancia y menor densidad la

competencia por luz, agua y nutrientes es menor.

3.2.3 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

3.2.3.A Localizacion

El experimento se realizé en la finca El Paraiso, en la aldea Tonquin, San Antonio
Suchitepéquez; geograficamente se ubica sobre coordenadas 14° 31' 08" Latitud Norte y

91° 24' 25" Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, con una elevacién de 400 msnm

(ver figura 1A) (19).
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3.2.3.B Condiciones edaificas

Seglin Sinimons, Tarano y Pinto (21), los suelos pertenecen a la serie de suelos
Mazatenango, suelos profundos, bien drenados y desarrollados sobre material volcanico de
color claro en un clima calido himedo-seco. Ocupan reheves suavemente nclinados a
altitudes bajas en el sudoeste de Guatemala. Representan la transicién del Pie de monte al
Litoral Pacifico y estan asociados con los suelos Chocols, Ixtan, Tiquisate, Cutzan y otros;
se distinguen por sus horizontes superficiales profundos de color oscuro y por la ligera

diferencia entre el suelo superficial y subsuelo.

3.2.3.C Condiciones ecologicas

Las condiciones del area presentan la biotemperatura promedio anual de 24°C,
precipitacion promedio anual de 2,500 mm y la evapotranspiracion de 0.5 mm/dia lo que
corresponde a la zona de vida de bosque muy himedo subtropical calido (Bmh-s); que

presenta dos estaciones bien definidas: lluviosa en los meses de mayo a octubre y la

estacidn seca de noviembre a abnl (13).

3.2.3.D Condiciones climaticas

Segun Thortwaite citado por Cobén (7) zona climatica corresponde a una naturaleza
calida, sin estacion fria bien definida, himeda y con invierno seco; representado por la

nomenclatura A'a B1".
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4. OBJETIVOS

Determinar el efecto de cuatro distancias de siembra entre surcos y cuatro distancias
entre planta sobre el rendimiento de materia seca de planta total, porcién comestible vy

tallos en tres cortes y rendimiento acumulado.

Determinar la correlacién existente entre la altura de planta y los rendimientos de

materia seca de planta, porcidon comestible v tallos,

Determinar la correlacién existente entre el nimero de ramas laterales v los

rendimientos de materia seca de planta, porcién comestible y tallos.

Cuantificar la relacion entre distancias de siembra y los rendimientos acumulados de

materia seca de planta, porcidn comestible y tallos.
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S. HIPOTESIS

Existe al menos un distanciamiento de siembra que produce variacién significativa
en el rendimiento de materia seca planta, porcién comestible y tallos, en tres cortes y

rendimiento acumulado del cultivo de chipilin (Crotalaria longirostrata Hook y Arn).

Existe correlacion significativa entre la altura de planta y el rendimiento de materia

seca de planta, porcion comestible y tallos en el cultivo de chipilin (Crotalaria

longirostrata Hook y Am).

Existe correlacion significativa entre el nimero de ramas laterales y el rendimiento de

materia seca de planta, porcién comestible v tallos en el cultivo de chipilin (Crotalaria

longirostrata Hook y Arn).

Los rendimientos acumulados de materia seca de planta, porcién comestible y tallos

mantienen relacién con la distancia de siembra.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se utilizd el disefio experimental en bloques al azar con arreglo en franjas; su
orientacion fue Este-Oeste; los factores evaluados fueron distancia entre surcos y distancia
entre plantas; las distancias entre surcos fueron 0.3, 045, 0.6 y 0.75 m y las distancias

entre plantas 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 m. (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos, distancias entre surcos, distancia entre plantas y densidades.

1 333,333
2 A1B2 0.30 0.20 166,667
L3 AIB3 030 030 111,111
4 A1B4 0.30 0.40 83,333
5 A2B1 0.45 0.10 222,222
l 6 A2B2 ‘ 0.45 0.26 111,111
7 A2B3 0.45 0.30 74,074 !
8 A2B4 0.45 0.40 55,556 |
9 A3B1 0.60 0.10 166,667
10 A3B2 0.60 0.20 83,333
11! A3B3 0.60 0.30 55,556
12 A3B4 0.60 0.40 41,667
l 13 A4B1 0.75 .10 133,333
14 A4B2 0.75 0.20 66,667
| 15 A4B3 0.75 0.30 44,444
16 33,333

La unidad experimental se conformé por 30 plantas en la parcela bruta y 12 plantas
en la neta; 5 surcos por unidad experimental y 6 plantas por surco. Los distanciamientos

y ¢l tamafio de la unidad experimental obedecié al disefio en franjas. (ver fig 3A.)

2 . . . i+ +
letra “"A“ equivale a distancia entre surcos y “B” distancia entre plantas
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6.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.2.1 PREPARACION DEL TERRENO

6.2.2 Se realiz6 la habilitacion del terreno con el corte de cacao {Theobroma cacao L),

descombronamiento de raices, barbecho y rastrillado del suelo para obtener una cama

uniforme de suelo; se utilizd Phoxim en dosis de 23 kg/ha para la desinfeccion del suelo.

6.2.2 SIEMBRA
Se colocd de 5 a 10 semillas por postura a profundidad de 5 cm efectuando
entresaque, dejando una planta por postura. Se colocé distracciones (cintas) dentro del -

ensayo para prevenir el ataque de aves durante la germinacion de las semillas.

6.2.3 FERTILIZACION

En el cuadro 4, se presenta el analisis quimico de suelo del sitio expcriinenta}, en el
que se observa la reaccién de suelo ligeramente acida, el fosforo bajo segin los niveles
criticos establecidos por ICTA (9 - 12 ppm), el potasio, calcio y magnesio en niveles

adecuados y las relaciones Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K balanceadas (14).

CUADRO 4. Analisis quimico de suelo, finca El Paraiso.

64 | 02 | 383 14.03 175 |05 20 40 20 81 181 16:1
Fuente: Laboratorio de analisis de suelo-agua-planta "Salvador Castillo Orellana”,
FAUSAC.

- vatm——— { - QU 1
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Tomando como base el andlisis quimico fue necesario aplicar nitrogeno y fésforo
para el desarrollo del cultivo en la fase de campo. Los niveles utilizados de fertilizacion
fueron 40 kg N/ha y 40 kg P,Os/ha; se aplicd el 50% de fertilizante nitrogenado en forma
de urea y el 100% de fertilizante fosforado en forma de triple superfosfato al momento de
la siembra en el fondo de los surcos; la segunda aplicacion de nitrégeno en forma de urea

(50%) se efectud a los 30 dias después de la emergencia de las plantas.

6.3.5 CONTROL DE MALEZAS
Se efectud dos limpias en forma manual, la primera se efectué a los 30 dias después

de la emergencia de las plantas y la segunda a los 15 dias después del primer corte

comercial (60 dias después de la siembra).

6.2.5 CONTROL FITOSANITARIO

Para el control del ataque de zompopo (Atta spp) se efectud control de troneras con
cebo peletizado (Attamix) a razén de 75 c¢m’ en el orificio de las troneras al atardecer
donde la plaga intensifica su modo de operacién. Adicionalmente se aplicé Diazinon 25

(Diazinon) en la base de la planta por su accién repelente.

Ademas, se aplicd insecticida de tipo piretroide (Deltametrina) con dosis de 1 It/ha.

para evitar el ataque de estados inmaduros de lepidopteros.
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Debido al mayor nimero de plantas en los distanciamientos de 0.3 m entre surcos y
0.1 - 0.2 m entre plantas, se observo aparecimiento de Roya (Puccinia sp.) en el tercer
corte en leve intensidad lo cual afecta la calidad del rendimiento foliar; para su control se

utilizd un fungicida a base de cobre (Hidréxido de Cobre) a razén 2 kg/ha.

' 6.2.6 COSECHA

Se efectuaron 3 cortes a los 45, 90 y 135 dias después de la emergencia de las
plantas, a una altura de 15 cm. sobre el suelo en el primer corte y a 10 cm. de la base del

retofio en el segundo y tercer corte. La cosecha se efectué en cada parcela neta,

constituida por 12 plantas.

6.3 VARIABLES RESPUESTA
6.3.1 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE PLANTA, PORCION
COMESTIBLE Y TALLOS
El rendimiento de biomasa de cualquier especie vegetal se puede expresar en materia
fresca o seca segun los propdsitos de la investigacion, en la presente se tomd el

rendimiento de biomasa expresado en materia seca a 65°C (3, 5).

Para cuantificar el rendimiento de materia seca producido por el cultivo de chipilin

(Crotalaria longirostrata) se dividio en planta (constituida por hojas, tallos, inflorescencias,
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brotes tiernos apicales y laterales), porcion comestible (constituido por foliolos y brotes

tiernos apicales y laterales) y tallos.

En cada corte se cosechd la parcela neta de cada unidad experimental para obtener
el rendimiento de materia fresca; luego se tomé una submuestra de 200 gramos de la cual
se separd la porcidn comestible y tallos obteniéndose el peso fresco; luego se seco el tejido
vegetal a 65°C hasta alcanzar peso constante en un horno de conveccién forzada, para

luego convertir el peso fresco a peso seco.

6.3.2 ALTURA DE PLANTA
Se sclecciond 5 plantas al azar en cada unidad experimental, etiquetdndose
debidamente para tomar lecturas en cada corte; la medicion de altura desde el cuello de la

raiz hasta el menstemo apical se realizd al momento de cada corte 45, 90 y 135 dias

después de la emergencia de las plantas.

6.3.3 NUMERO DE RAMAS LATERALES
En las plantas seleccionadas para altura de planta, se tom6 el mimero de ramas

laterales con e} propésito de asociar las ramas laterales vy el rendimiento en cada corte y

rendimientos acumulados de planta, porcion comestible y tallos.
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6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION
Para el rendimiento de materia seca a 65°C de planta, porcidon comestible v tallos, se

realizé el analisis de vananza, para determinar el efecto de los diferentes distanciamientos

de siembra sobre las variables respuesta.

El modelo estadistico para este analisis es el siguiente:

Yigk=p+ 1+ o5+ (t)i + B+ (B + (0B )k + (ToP ik

donde:

Yix = Variable respuesta de la jjk-ésima unidad experimental.
u = Media general.

T = Efecto del 1-ésimo bloque.

o = Efecto de la j-ésima distancia entre surcos.

(aB); = Error A (interaccidn entre la j-ésima distancia entre surcos y el i-ésimo bloque).

Pk

1l

Efecto de la k-ésima distancia entre plantas.

(BB)w = Error B (interaccion entre la k-ésima distancia entre surcos y el

1-ésimo bloques.

(cB)x = Efecto de interaccion entre la j-ésima distancia entre surcos y la k-ésima

distancia entre plantas.

(BoP )i = Error C (interaccion entre la j-¢sima distancia entre surcos, la k-ésima distancia

entre plantas y el i-¢simo bloque) (19).

=== ' ! = = TR DL
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Adicionalmente, se realizo la comparacién multiple de medias por medio de la
prueba de Tuckey a una significancia de 0.05 en las fuentes de variacion con diferencia
estadistica significativa.

Se calculd el coeficiente de correlacion entre las variables complementarias (altura de
planta y nimero de ramas laterales) y los rendimientos acumulados de materia seca en
planta total, porcién comestible y tallos utilizando analisis multivariado (MANOVA) para
extraer la vaniacion del disefio experimental.

Se estimo la ecuacion de regresion para predecir los rendimientos de materia seca de
planta, porcidn comestible y tallos en funcidon de la distancia entre surcos y entre plantas
para estimar el distanciamiento 6ptimo en el cultivo,

El modelo para determinar la regresion que mas se ajusta a las variables de interés es el

siguiente:

Y = 30*"B1X1+52X2+51X12+l32x22+[33X3+8i
donde:

¥ = Rendimiento optimo estimado.

Bo = Intercepto de la ecuacidn de regresion. .

X; = Distancia entre surcos.

X2 = Distancia entre plantas.

Xs = Distancia entre surcos x Distancia entre plantas

g; = Error experimental (19).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta el resumen de los analisis de varianza v comparacion
multiple de medias de los rendimientos de materia seca en planta total, porcion comestible
y tallos en tres cortes y rendimiento acumulado.

7.1 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA EN PLANTA TOTAL, PORCION
COMESTIBLE Y TALLOS

Sobre los resultados de rendimientos obtenidos se realizé analisis de varianza para
la materia seca de planta, porcion comestible y tallos en cada corte y rendimiento

acumulado en el cultivo de chipilin (Crotalaria longirostrata), ver el resumen de los

Cuadros 5,6y 7.

Cuadro 5. Valor de ¥ y la probabilidad asociada para el rendimiento de materia seca de planta

por corte ¥ acumulado

1036.83

0.0001 0.0001 68.64 0.0001

7.64 4.25

Il

DS = Distancia entre surcos
DP = Distancia entre plantas
CV = Coeficiente de variacidén

— T3 T U,
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Repeticiones

DS *DP

Error C

Totales

C. V. (%)

DS = Distancia entre snrcos
DP = Distancia entre plantas
CV = Coeficiente de variacion

Cuadre 7. Valor de F y la probabilidad asociada para el rendimiento de materia seca de tallos
por corte y acumulado.

Repeﬁ‘:iones 2 ...........................
S o
“ DP 3

DS *DP Lo g7 0.0007 | 4668 | 0.0001

Ermror C 18

Totales 47

C.V. (%) 24.91 20.91

DS = Distmlcia-;ntre SNIrcos
DP =Distancia entre plantas
CV = Coeficiente de variacién

En los Cuadros 5, 6 y 7 se observa que existe diferencias significativas por efecto de
las distancias de siembra entre surcos, entre plantas e interaccion entre ambos factores

sobre el rendimiento de materia seca de planta total, porcién comestible y tallos en cada

corte y rendimiento acumulado.
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Los coeficientes de variacidon en los rendimientos acumulados de planta total
registran un intervalo de 4.25 - 15.07 %, indicativo de un buen manejo agronémico en el

chipilin, cultivo que junto a otras hortalizas nativas como bledo (Amaranthus spp), hierba

mora (Solanum spp) v miltomate (Physalis philadelphica) registran altos coeficiente de

variacidn en investigaciones anteriores, probablemente como consecuencia de la alta

variabilidad genética entre colectas.

En los cuadros &, 9 y 10 se presenta la comparacion de medias en la interaccion
entre factores (distancia entre surcos y distancia entre plantas) sobre el rendimiento de

materia seca de planta total, porcidon comestible y tallos en tres cortes y rendimiento

acumulado.

El mayor rendimiento acumulado de materia seca de planta (cuadro 8) se alcanzé
con una distancia de 0.3 m entre surcos y 0.1 m entre planta con rendimiento de 9,085.8
kg/ha, seguido del tratamiento 9 con distancia de 0.6 m entre surcos y 0.1 m entre plantas
que produce 6,906.7 kg/ha, el cual junto con el tratamiento 2 con distancia de 0.3 m entre

surcos v 0.2 m entre plantas (6,368.9 kg/ha) se pueden recomendar como alternativas de

distancias para la siembra.

|- te— § . ! Biven- 1 ~ MWL
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El menor rendimiento de materia seca en planta en el segundo, tercero y acumulado
se obtiene en el tratamiento 12 con distancia de 0.6 m entre surcos y 0.4 m entre planta

con una produccién de materia seca de 2,557.7 kg/ha respectivamente.

Cuadro 8. Comparacion de medias en la interaccién entre distancias de siembra en el

rendimiento de plania en tres cortes y acumulado.

MiB65 A HAT7o1 A A
B 3140.74 3 117076 B 9 B
9: 23352 B 2305642 B 9 115282 B 2 63689 B
222948 B 51203133 C 5 106175 B 5 5378.1 C
5322850 B 13 ; 144861 D 13 104225 B 13 48474 C
16 ; 16349 C 3144282 D 2 101759 B 3 38885 D
14 : 16229 C 4 142407 D 6 99871 B 6 3650.3 DE
15 15045 CD 10 ; 138860 D 4 76875 C 4 3499.3 DEF
£2 14302 <D 6 136003 D 7 71944 CD 14
10 | 13863 CD 7 i 1278.07 DE 8 698.87 CD 10
4 1306.5 CDE 14 | 1169.16 DEF | 11 58526 CDE 16
CD 987.71 562.45
969.85 545.28
873.02 451.77
856.79 428.65
841.75 28576 F

Rend acumulado = Rendimiento acumulado en tres cortes comerciales

El menor rendimiento de materia seca en planta en el segundo, tercero y acumulado
se obtiene en el tratamiento 12 con distancia de 0.6 m entre surcos y 0.4 m entre planta

con una produccion de materia seca de 2,557.7 kg/ha respectivamente.
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Los rendimientos acumulados de materia seca en planta total de los 16 tratamientos
cvaluados, superan el rendimiento reportado por Cobdn (5) (2,400 kg/ha) en la

caracterizacion de cultivares utiizando una distancia de 0.75 m entre surcos y al chorrillo.

La mayor tasa de conversion de energia expresada en materia seca en planta total se
produce con distancias de 0.75 m entre surcos y 0.4 m entre plantas con 95.55 gr/planta lo
que contrasta con distancias cerradas como 0.45 m entre surcos y 0.1 m entre plantas que
produce 24.2 gr/planta seguido de 0.3 m entre surcos y 0.1 m entre plantas que produce
27.25 gr/planta; esto indica que el mayor aprovechamiento de los nutrientes existentes en
el suelo se produce con distancias mayores por su conversion de agua y nutrientes en
biomasa al tener mas superficie de captacién de energia luminica y menor competencia

entre plantas (cuadro 13A).

Se observo que los rendimientos de materia seca de planta total disminuyen su
produccion en el tercer corte por el cierre de la estacion lluviosa agotando la humedad del

suelo, que afecta la produccidén y acumulacion de material vegetativo (ver fig. 2A).

El cuadro 9 presenta la comparacién de medias practicada al rendimiento de materia

seca de porcidn comestible en cada corte comercial v rendimiento acumulado en los

distanciamientos evaluados.
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Cuadro 9. Comparacion de medias en la interaccion entre distancias de siembra en el
rendimiento de porcion comestible; en tres cortes y acumulado,

1376.65

I 178357 A 1 19150 A i 1:5752 A

9 i 1563.72 A 9: 1874 B 3 97274 B 943151 B

2 148547 AB 5118339 A 9! 840 BC 5 37324 BC

13 | 1456.22 AB 215951 A 13! 760.82 CD 2:36012 C

is 119218 BC 10 ; 11954 B 5: 71852 DE 13 ; 33055 CD

5 ¢ 1179.79 BC 6 : [1518 B 6: 65838 DEF 330578 D

15 ; 116925 BC 3110990 B 2 61069 C 6 27368 DE I
l 12 i 1166.23 BC 13 : 1088.5 BC 7 539352 FGH 16 ¢ 23676 EF I
[ 3 98.1 CD 4 ;10430 EBCD 8 46127 GHI 10 ; 23643 EF

6 92675 CD 7 9199 BCDE 41 44566 HJ 4 i 23571 EF

11 ; 91889 CD 16 ; 8659 BCDE 11| 44322 HU 721937 EF

4 : 86843 (D 14 : 7113 CDE 14 i 442381 HI 15 21154 F
I 8 85%.04 CD 12 660.2 DE 10 32454 1 12 ¢ 19697 F
I 10 84441 CD 15 6434 E 16 : 309.57 J 11 ; 15400 F
I 7 73428 D 11§ 5779 E 15 3026% 7§ 818859 F

14 | 71966 D 83 5656 E 12 14326 K 14

Rend acumulado = Rendimiento acumulado en tres cortes comerciales

Los mayores rendimientos de materia seca en porcién comestible por corte y
rendimiento acumulado se obtuvo con distancias de 0.3 m entre surcos y 0.1 m entre
plantas con 5,075.2 kg/ha, debido al mayor nimero de plantas por Area; produciendo
15.22 gr/planta seguido del tratamiento 9 con distancia de 0.6 m entre surcos de 0.6 m vy
0.1 entre plantas con rendimiento de 4,315.1 kg/ha de materia seca v 25.89 gr/planta; el
tratamiento 5 con distancia de 0.45 entre surcos y 0.1 m entre plantas produjo un
rendimiento de 3,732.4 kg/ha con 16.75 gr/planta.  Los menores rendimientos se obtienen

con los tratamientos 8, 11, 12, 14 y 15 con rendimientos menores de 2,200 kg/ha (cuadro

9, 13a).

18738 F "
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La produccién de materia seca por planta en porcidén comestible mantiene relacion
directa con la distancia; a medida que aumenta el espacio fisico se obtiene el mayor

rendimiento de materia seca por planta (cuadro 13a).

Los mayores rendimientos de materia seca en porcidn comestible se obtienen en
tratamientos con distancias de plantas de 0.1 m lo cual indica que el espacio fisico entre
surcos no determina un optimo de produccion siendo la distancia entre plantas el factor

determinante en los mayores rendimientos por unidad de area.

Se observo que existe ataque de roya (Puccinia spp.) sobre la porcion comestible en
las distancias de 0.3 m entre surcos y 0.1 m entre plantas y 0.3 m entre surcos y 0.2 m
entre plantas lo que reduce la aceptacidon en el mercado de la produccion de porcidon
comestible; esto indica que la mejor distancia estard en funcién del manejo agrondémico
mas adecuado que represente un ahorro de tiempo, esfuerzo y recursos en la persecucion

del mayor rendimiento de material foliar.

Relacionando investigaciones anteriores, se observa que los rendimientos de materia
seca en porcidn comestible obtenidos en las distancias entre surcos (0.3, 045, 0.6 y 0.75
m.) vy distancia entre plantas de 0.1 m son mayores que los reportados en el ensayo de

Cobén (5) reportando 1,132 kg/ha de hojas (porcidn comestible) v Mejia (11) en la

i
A

‘i HUR T



32
evaluacion de dos sistemas de siembra en dos localidades de la cuenca del rio achiguate
reporta rendimientos de 793.1 y 3,114.5 kg/ha de hojas (porcion comestible).

El cuadro 10 presenta la comparacion de medias para los rendimientos de materia

seca de tallos en tres cortes comerciales y rendimiento acumulado.

Cuadro 10. Comparacion de medias en Ia interaccion entre distancias de siembra en el rendimiento
de tallos; en tres cortes y acumulado.

L 16836 A 1551.28 1101.26

11051 B 1461.36 406.84

© 9033 BC 1225.77 343.24

' 9003 BC 45786 34033

8094 BCD 391.91 323.09

7715 L 381.06 L 28143

541.9 360.11 268.82

442.7 358.17 252.89

[ 438.1 34385 237.60

364.8 291.18 198.02

3353 228.58 179.93

306.2 208.22 145.08

288.8 197.33 142.50

264.4 193.23 142.04

i 2404 181.59 104.11

Biwiw Wiw Wi wiwiw | ®ieimwigis|»»

710 2013 F 16 | 12185 102.46

Rend acumulado = Rendimiento acurnulado

Los menores rendimientos acumulados de materia seca de tallos se obtuvo con los
tratamientos 7, 11, 12 y 15 con produccién menor de 800 kg/ha; la distancia de 0.45 m
entre surcos y 0.1 m entre plantas obtuvo la menor tasa de acumulacién de biomasa de

tallos con una produccién de 7.41 g/planta debido al grah numero de plantas en poco
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espacio (222,222 plantas’ha) lo que produce tallos de aspecto tierno y elongado. Es
importante evaluar el rendimientos de tallos para conocer el rechazo que produce el cultivo

al ser sometido a procesos de industrializacién, puesto que los tallos no son utilizados en la

dieta alimenticia de la poblacion.

7.2 Anilisis de correlacion entre altura de planta, nimero de ramas laterales y los
rendimientos acumulados de planta total, porcion comestible y tallos..
El cuadro 11 presenta las correlaciones entre altura de planta, nimero de ramas

laterales y los rendimientos acumulados de materia seca en planta, porcidn comestible y

tallos con eliminacion del efecto de bloques vy tratamientos.

Cuadro 11. Correlacion entre altura de planta, nimero de ramas laterales sobre ¢l
rendimiento de materia seca de planta, porcién comestible y tallos.

PORCION COMESTIBLE | F 0.4042 -.3086 -0.2691
: PF 0.0001 0.0002 0.6013

I TALLOS E 0.0183 -0.0494
l Pr>F 0.8295 0.5607
ALTURA DE PLANTA F 0.3896
0.0001

Las variables complementarias (altura de planta y niimero de ramas laterales)
presentan una poca correlacién con los rendimientos de materia seca de planta, porcion
comestible y tallos; la altura de planta y nimero de ramas laterales depende directamente

del espacio disponible, plantas con distancias de siembra amplias desarrollan mayor

z [R— ST e S
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ntmero de ramas laterales, mientras que distancias de siembra cerradas obtienen mayor
altura de planta.

Se observa que existe asociacion entre la produccion.de materia seca de planta total

con la produccién de materia seca en porcidon comestible y en menor grado con la

produccién de materia seca de tallos.

7.3 Andlisis de regresion entre distancias de siembra y rendimiento
Se estimo la superficie de respuesta producida en los rendimientos de materia seca de
planta, porcidon comestible y tallos en funcién de la distancia entre surcos y entre plantas

para estimar el distanciamiento dptimo en el cultivo.

En el cuadro 12 se presenta el analisis de varianza del modelo de regresion
cuadratico, el cual se ajusta a los rendimientos de materia seca de planta total y porcion

comestible en funcidn del distanciamiento de siembra.

Cuadro 12.  Andlisis de varianza del modelo de regresion cuadritico entre distancia de siembra y
rendimiento de materia seca de planta, porcion comestible y tallos.

TOTALES 47

CV (%) ' 1443 12.03 3383

r 5033 0.889 0.7801
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Las funciones de produccioén estimadas para el rendimiento de planta y porcidén
comestible segin el modelo cuadratico son las siguientes.
Y, = 20209 - 30618 ds - 53399 dp + 19380 ds® + 57847 dp® + 24258 ds dp

Y, = 10495 - 13022 ds - 28005 dp + 7515.5 ds® + 31471 dp® + 11512 ds dp

Donde:

¥: = Rendimiento estimado de materia seca en planta expresado en kg/ha.

Y2 = Rendimiento estimado de materia seca en porcion comestible expresado en kg/ha.
ds = distancia entre surcos expresado en metros.

dp = distancia entre plantas expresado en metros.

=u==F ! - © e
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8. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de materia seca en planta total y porcidon comestible se obtiene
con distancias entre surcos de 0.3 m y 0.1 m. entre plantas, con rendimientos

acumulados de 9,085.8 kg/ha y 5,075.2 kg/ha respectivamente.

La altura de planta y nimero de ramas laterales mantiene poca asociacidn
estadistica con el rendimiento de materia seca de planta total, porcion comestible y

tallos.

Las funciones de produccién para el rendimiento estimado de materia seca de planta
es Y1 20209 - 30618 ds - 53399 dp + 19380 ds® + 57847 dp” + 24258 dsdp v para
porcién comestible es Y, = 10495 - 13022 ds - 28005 dp + 7515.5 ds* + 31471 dp?

+ 11512 ds dp.
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9. RECOMENDACION

1. Para ¢l cultivo de chupilin (Crotalaria longirostrata Hook & 4n) bajo condiciones

de la finca el Paraiso, San Antonio Suchitepéquez se recomienda efectuar la siembra

con una distancia entre surcos de 0.3 m. y distancia entre plantas de 0.1 m.

e ————— Do 1 R I C AT 1 2k
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mm

DATOS GENERALES “

Estacion

tipo B

Localizacion

Ingenio Palo Gorde, San Antonio Suchitepéquez

Coordenadas

Latitud 14° 31° 15” Norte; Longitud 91° 24°32” Oeste

33.6 grados centigrados

[ Temperatura méxima
[Temp_eratura minima

14.3 grados centigrados
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Figura 3a. Distribucion de tratamientos en el campo.
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Cuadro 13a. Rendimiento acumulado de materia seca por planta

Fuente. Datos de campo

1 : . 333,333

21 030 0.20 166,667

377030 0.30 111,111

41030 0.40 83,333

51 D45 0.10 222,222

6. 045 0.20 111,111

71045 030 74074

8 045 0.40 55,556 .

9. 0.60 0.10 166,667 41.44 25.89
10 0.60 0.20 83,333 38,44 2837
11 0.60 0.30 55,556 4885 | 3192

J2: 060 040 41667 1 6138 1 4727
13. 075 0.10 133,333 36,35 24.79
14 07 0.20 66,667 50,06 28.10

44,444 63.66 47.60
33,333 95.55 71.03

Cuadro 14a. Registros Climaticos, Estacion tipo B, Palo Gordo, San Antonio
Suchitepéquez.

Enero . 15. : 0 0 . .
Febrero 336 . 160 24.80 11.2 2 13.58 156.30
Marzo 321 | 168 24.45 28.5 3 14.87 172.43
Abril 328 | 167 | 2475 96.0 5 15.76 185.86
Mayo 321 1 174 2475 | 4272 10 15.98 185.88 |
Junio 50323 1 172 1 2475 | 5396 16 . 1594 . 181.85
Julio 324 | 153 2385 | 6161 13 15.92 195.50
Agosto 33.1 | 156 2435 4799 15 15.91 197.65
Septiembre : 322 : 154 2380 : 3427 15 15.35 166.62
Octubre 32.2 1 179 25.05 7.4 3 14,13 176.94
[Noviembre 320 | 180 25.00 22.3 6 12,70 140.33
Diciembre 323 . 175 2490 | 479 9 12.01 140.67
Enero 321 0 149 23.5 0 0 11.48 140.20 |

Fuente. Estacion tipo B, Palo Gordo Suchitepéquez; Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Metereologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Tmax = temperahira maxima
Tmin =temperatura minima

Rad ext = Radiacidn extraterrestre
= Evapotranspiracion
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA Sem. 035-97

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: EVALUACION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE BIOMASA DEL CULTIVO DE CHIPILIN
(Crotalaria longirostrata Hook & Arn) EN EL MUNICIPTO
DE SAN ANTCNIO SUCHITEPEQUEZ

DESARROCLLADA POR EL ESTUDIANTE: ALEXEI E. DOMINGUEZ VILLATORO

Carnet No: 87-13240

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Marino Barrientos Garcia
Ing. Agr. Francisco Vasquez V.
Licda. Olga Leticia Mena

Los asesores y las autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar
que ha cumplido con las normas Universitarias ¥ Reglamentos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMA

TELEFONO: 769794 ¢ FAX: (5022) 769770



