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EVALUACICN DE NITROGENC Y MATERIA ORGANICA OBTENIDA DE LETRINA ABONERA
SECA FAMILIAR, SOBRE EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE HIERBA MORA
{Solanum nigricans Mart y Gal), EN SAN ANTONIQ LAS FLORES, CHINAUTLA,
GUATEMALA.

EVALUATION OF NITROGEN AND ORGANIC MATER OBTAINED FROM DRY LATRINE, OVER
THE YIELD OF DRY MATER FROM HIERBA MORA (Solanum nigricans Mart y Gal),
AT S5SAN ANTONIO LAS FLORES, CHINAUTLA, GUATEMALRA,

RESUMEN

En el cultivo de hierba mora se han investigado sobre abonos organicos
provenientes de animales, esta investigacién se efectdo utilizando abono
de heces fecales humanas producido mediante el proceso de alcalinizacidn
en la letrina abonera seca familiar (LASF), combinada con ceniza como

fuente de nutrientes.

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto de niveles
de nitrdgenc, combinade con niveles de abonos crganlicos tipo LASFEF
{Letrina Abonera Seca Familiar), sobre la produccién de materia fresca y
seca de hojas y planta total de hierba mora (Solanum nigricans Mart vy

Gal) en tres cortes comerciales. Para lo cual, se establecid un disefio

blogues al azar con un arreglo combinatorio y con cuatro repeticiones,

Para el nitrdgeno se evaluaron cuatro niveles 0, 300, 400 y 600 xg/ha.
Estos niveles se fraccionaron en tres partes, que corresponden a igual
namero de cortes, aplicados al momento del trasplante y después de cada

corte.

En relacion con la materia orgdnica se evaluaron tres niveles 0, 2500 y
5000 kg/ha, de las cuales se hizo una sola aplicacidén a los 10 dias antes
del trasplante.

Con los resultados obtenidos de esta investigacién se concluyé que bajo
las condiciones de San Antonio las Flores, Chinautla:



1.La interaccién de 1los niveles de nitrégeno y materia organica no hay
significancia.

2.Las mejores producciones de hoja, en peso fresco y seco, se obtuvieron
al aplicar el nivel 300 kg de N/ha divididos en tres aplicaciones de
100 kg/ha cada una, al momento de la siembra y después de cada corte,
ademas se obtuvo una tasa marginal de eficiencia de 117%.

3.Para el caso de la materia organica el mayor rendimiento de biomasa en
materia fresca y seca de hierba mora se obtuvo con el nivel 2500 kg/ha,

Yy se obtuvo una tasa marginal de eficiencia de 38%.
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1. INTRODUCCION

En los dGltimos anos los abonos organicos han sido utilizados como complemento a
la fertilizacién inorganica. En Guatemala, existe informacién sobre 1la
aplicacién de materiales orgaénicos proveniente de animales en cultivoe de
hortalizas y granos béasicecs. Pero el uso de las heces humanas después de ser
tratadas por el proceso de desecacion Y alcezlinizacién que se realiza en la
letrina abonera seca familiar que se conoce con el nombre de LASF, pPueden ser
usadas como fuente de nutrientes. Y en su aplicacién pueden combinarse con la
fertilizacién guimica. Esto con el fin que los agricultores del pais que
aplican fertilizantes en sus cultivos las utilicen y ademas, de que estas heces

no contaminan ] ambiente,

El objeto del presente trabajo fue evaluar los niveles 0, 2500 y 5000 kg/ha de
materia organica provenientes de -LASF— combinado con los niveles 0, 300, 400 vy
600 kg/ha de nitrégeno en forma de urea, que se aplicarcn al suelo para
determinar el efecto scbre el rendimiento de biomasa expresada en materia

fresca y seca, en la hierba mora (Solanum nigricans Mart. y Gal.). Los

resultados de las variables expresadas en materia fresca Y seca se sometieron a
andlisis de varianza, se realizo comparacion de medias y se concluyé que la
interaccidn de nitrégena Y materia organica no fue significativa pero se obtuve
respuesta a la aplicacioén de nitrégeno Yy materia organica; con la aplicacién de
300 kg nitrégeno/ha y 2500 kg de materia organica/ha se obtienen los siguientes
rendimientos en materia seca de hojas de 1344.37 kg/ha y 834.21 kg/ha
respectivamente. E1 analisis econémico indica que con 1la aplicacién de 300 kg
de nitrégenc/ha y 2500 kg de materia organica se obtienen tasas marginales de

eficiencia positivas de 117% Y 38%, respectivamente.
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2. PLANTEAMIENTQO DEL PROBLEMRA

En el cuitivo de la hierba mora, se han realizado investigaciones como:
“Evaluacién de nitrdgeno, foésforo y estiércol bovino sobre el rendimiento

de biomasa en materia seca de hierba mora (Solanum nigrescens Mart. ¥

Gal.} en la aldea Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango”; “Evaluacién
de la fertilizacidén con N, P05 y gallinaza sobre el rendimiento de

hierba mora (Solanum nigricans) en tres cortes, en el centro experimental

docente de Agronomia (CEDA)”; “Evaluacidén del efecto de gallinaza vy
nitrégene apliicado en dos modalidades sobre el rendimiento de hierba

mora {Sclanum nigrescens Mart. y Gal.) San Juan Sacatepéquez, Guatemala”,

con las que se ha logrado obtener tecnologia scbre este cultivo. Sin
embargo, es necesario continuar con investigaciones similares para que el
agricultor'-tenga opciones para mejorar el cultivo de esta planta con
recursos disponibles en su localidad. Una de estas opcicones, cuya
utilizacién ne se ha difundido, es el uso de heces fecales humanas con
ceniza, procesadas en la letrina abonera seca familiar, conocida como

LASF'.

El presente estudio, contribuye a demostrar que 1a incorporacidn de
nutrientes para el suelo provenientes de letrinas LASF, es un recurso
viabkle, en 1los aspectos social, econdémico y ambiental, para que el
agricultor, guien es el que posee y utiliza esta tecnologia, pueda
disminuir 1la cantidad de fertilizante quimiceo utilizado en este cultivo.
Perc es necesario conocer como Tresponde el cultivo de hierba mora

(Solanum nigricans Mart. y Gal.), con aplicacién de este abono, sdélo o en
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combinaciones de nitrégeno, como urea 46%, porgque se ha demostrado que

este abeno, contiene bajas cantidades de este nutriente (37).

Por lo anteriormente descrito, este estudio forma parte del Proyecto de
Hortalizas Nativas del Instituto de Investigaciones Agronémicas, que
coordina 1la Direccién General de Investigaciones de 1la USAC, cuyo
objetivo es generar tecnologia para impulsar sistemas de produccidén de

cultivos nativos.



3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Generalidades del uso de Materia Orgéanica:

La materia orgédnica es una porcidn activa e importante de un suelo. Los
suelos cultivados contienen del 1 al 5 % de materia organica, ademas de
ser responsable de la éstructuracién de 1los suelos, aumentando la
porosidad con la mejora de la relacién agua-aire y proteccidn contra la

ergsién (12).

La materia organica proporcicna al suelo, nutrientes para facilitar 1la
mayor actividad de los microorganismos, contribuye a la formacién de
humus y subproductos de descomposicidn, factores esenciales para
existencia de una buena estructura compuesta de agregados, facilitando
asi la vida del suelo y haciéndolo mas porosce (l4,15). Se comprende, por
tanto, que peligrosa puede ser su desaparicidn por destruccidn de 1a
vegetacidén sin reemplazarla, come consecuencia de un uso inadecuado del
suelo, por no devolver al mismo los residuos de cosecha © por erosién
activa de la litosfera, qﬁe en efecto es a su nivel donde se realizan los
ecosistemas y las dltimas etapas del reciclaje de numerosos elementos

minerales (14).

Las bacterias y hongos descomponen la materia organica, pero son ayudados
por los actinomicetos, ademas de algunas algas, lombrices de tierra,

insectos y nematodes (12).



La materia orgénica proporciona macronutrientes y micronutrientes, ademas
de mejorar la estructura del suelo en forma directa, mediante la accién

de sus diluyentes voluminosos en suelos compactades (39).

Los subproductos organicos, como desperdicios de cosecha, rastrojos,
estiércoles, abonos de letrinas Yy otros, contribuyen a la recuperacién de
los suelos empobrecidos y al mantenimiento de los mismos. También
incrementan la materia organica de los suelos, aplicados solos o con

accidén suplementaria de abonos guimicos (14,39}.

3.1.2 E1 akcno de la Letrinas Aboneras Secas Familiar ~LASF-:

El proceso de descomposiciédn en la Letrina Abonera Seca Familiar {LASF),
y hacer compost es de tipo anaerdbico en el centro y aerdbico los
extremos de las paredes de la misma, ademis en la letrina se combinan las
heces fecales con materiales alcalinizantes como cal o ceniza, que
destruiran los microbios contenidos en las heces fecales, vy otros
materiales secantes como aserrin o tierra, que absorberin el agua de las
heces fecales, en relacién de 1:1, o también en combinacién de heces
fecales, aserrin y tierra 1:0.5:0.5, Y para mejorar la calidad del

compost se puede agregar la orina (37).

Los materiales anteriormente mencionados que se utilizan, tiene gue hacer

contacto con las heces fecales, para que la mezcla obtenga una apariencia

granular y de grano fino {37).



Para mantener los procesos aerdbicos se I iene que mover la mezcla, para
gque la descomposicidn sea uniforme. Ademas, la letrina estz disefiada para
que los gases escapen por los tubos de ventilacién como se detalla en

apéndice figura 11.A (37).

Los procesos se llevan a cabo en seco ya que la humedad contribuiria a
que se producieran malos olores dentro de la letrina Y 3us alrededores.

El grado de humedad o sequedad del material contenido en las camaras de
la LASF, determina el éxito en el funcicnamiento de 1la misma y el poder
obtener un buen abono. Un resultade menor al 50% de humedad es

aceptable. (25,37)

La temperatura es importante vya que existen modificaciones de esta
letrina, la llamada solar, por ejemplo, en la gue la temperatura tiene un

importante papel para desecar el material. {6,25,37).

3.1.2.1. Caracteristicas nutricionales vy biolbdgicas

El abono esta compuesto por material desecante-alcalinizante y heces
fecales los cuales proporcionan elementos mayores (nitrégeno, fésforo,
potasio, calcic y magnesic), menores (hierro, manganeso, zinc, carbono),y
otros, estos depende del material desecante-alcalinizante utilizado como

de la dieta alimenticia de los usuarios {6,25).
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Las cantidades de material desecante~-alcalinizante utilizadas en la
letrina abonera hace necesaric la determinacién del pH, Ya due este
indica la eficacia del sistema. Se ha visto que muestras alcalinas
tienen buena calidad sanitaria, mientras que las de pPH neutro o cercano a

7 no son satisfactorias en este aspecto {6,25).

En la letrina abonera, debe existir un buen ceontrol de coliformes en un
74.5%, huevos de helmintos en un 37.5%, como Ascaris lumbricoides Y un
51% en la viabilidad de 1los mismos, los cuales se mantienen controlados

por el material alcalinizante {(2,3,6,25)

Podemos hacer saber, que la forma mas rudimentaria de eliminacién de
heces fecales es la defecacién al aire libre, que todavia se practica en
un  buen numero de asentamientos rurales de baja concentracion de
poblacidén y que se realiza en campos de cultivos como: maizales,
cafetales, cafiales, etc.; o en arbustos ¢ beosgques cercanos Y dque en
alguna medida abonan el suelo. En algunas regiones donde se practica,
este sistema podria considerarse como una forma tradicional de reciclaje
de los desechos, ya que la defecacién se practica en forma selectiva Y

rotativa (3,25}.

Ademas de ser utilizadas en forma rudimentariaz como abono en cultivos
altos, ¢ Aareas de defecacién: en algunas areas rurales de Asia se
acostumbra que las excretas se depositen cerca de cochiqueras, para
darselas como alimento a 1los cerdos; més modernamente se combinan las

viviendas y cochiqueras con letrinas y digestores de biogas para su



aprovechamiento 6ptimo como abono organico y combustible (3,6). También

son utilizados en piscicultura en Indonesia e India (Z28).

En agricultura son utilizadas las aguas servidas y excretas en América,

Asia y Africa, las cuales son tratadas {ZB).

El abono LASF, es un abono seco, color gris, textura fina, alcaling,
insoluble, carece de mal o¢lor y es seguro sanitariamente. Estad formado
por la mezcla de excrementos y ceniza o cualgquier otro material
desecante, como cal, tilerra mezclada con cal, estiércel de caballo, etc..
Su composicién estd determinada por varios factores, entre ellos: calidad
y cantidad de la dieta alimenticia y edad y tipo de actividad del

usuario; tipo y cantidad de desecante utilizado, clima, etc. (3,6},

lL.as cantidades de micreorganismos en el suelo son limitados si no esta
disponible una cantidad adecuada de nitrégeno. Las bacterias requieren
un kilograme de nitrégenc por cada cuatro o cinco kilogramos de carbono
{Relacion C:N de 4:1 & 5:1). Este proceso de destruccidon puede ser
acelerado, afiadiendo nitrdégeno para suplir las necesidades de las plantas

y micrcocorganismos que la descomponen {37,39).

En el cuadro 1, se reportan los resultados del estudio realizado por
CEMAT en 1980, sobre el abono organico de letrina abonera seca familiar

{LASTF) en 12 unidades (3,9):



Cuadro 1: Composicién quimica del abono de letrina abonera familiar.

Elemento Agua (%) P ppm C Org (%) M.O. (%) N (%)

Promedio 52 165.9 38 6.5 0.66

FUENTE: CEMAT-ICADA, Abril, 1980,

En una investigacién realizada en 1988, vy citada por CEMAT (3}, se
establece que el abono sélido de LASF posee las cantidades de elementos

quimicos: ejemplo se presenta en cuadro 2.

Cuadro 2: Composicién nutricicnal de dos muestras provenientes de abono
de letrina abonera seca familiar en dos laboratorios.

Elemenios quimicos de la base seca (B.S.) a85°C
ng/ml mag/100mi rgiml
P20s KO Cal MgO Fe Mn Zn
AMACAFE > 5648 2p46 9.24 6.40 20 B 1.7
ICTA > 50.00 > 600 435 6.72 - -- --

FUENTE: CEMAT, 1987

En el cuadro 2 se observa que los resultados de los nutrientes analizados
varian entre los dos laboratorios Yy con respecto al gue se llevd a cabo
en el laboratorio de la subarea de suelo vy agua, “Salvador Castillo” de
la Facultad de Agronomia, USAC, cuadro &, en esta investigacién, esto
depende de la calidad Y cantidad de ceniza aplicada, si es de pino,

encinoe, llamo, ¢ también si es lefia de ramas o troncos, ver cuadro 28 A;

calidad vy cantidad de la dieta dlimenticia de la persona, si consume
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frijol, tortillas, carne, hierbas etc, y/o edad y tipo de actividad a que

se dedican como agricultores, comerciantes, etc {37,6).
3.1.2.2 Como abonar con Abono LASF:

El abono organico se usa solo o mezclado con otros compuestos organicos,
como estiércol, gallinaza y broza en una relacién 1:1. También se puede
usar mezclado con abonoes quimicos con el propésito de compensar el
nitrégeno, nutriente gue suele estar en cantidades insuficientes en los

abonos organicos provenientes de LASF({6,27,29,37).

Es importante que la planta o semilla no esté en contacto directo con el
abono, para evitar esto se debe aplicar una capa de tierra entre este y

la semilla ¢ planta. (6,25)

Se han efectuado experimentos agricolas donde se ha utilizado el abono
LASF individual, mezclado con quimico y sin utilizacién de los mismos.

Algunos resultados son los siguientes: en glicoy dan mejor resultado la
mezcla de abono LASF-Quimico (4,875 - 469 kg/ha) y el Quimico (469 kg/ha)
obteniéndcse los rendimiento (91.33 y 88.16 gramos por planta de peso
fresco) respectivamente; en espinaca dan mejor resultado la mezcla LASF-
Quimicce (2,187 -227 kg/ha), LASF‘ (2,187 kg/ha) y Quimico (683 kg/ha)
obteniéndose los rendimientos (53.37, 48.47 y 48.36 gramos por planta de

pesc fresco}l respectivamente. (6,25,27)
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En Barcena, Villa Nueva, 1985 (6), se compararon diferentes fuentes de

abonos organicos y los resultados obtenidos se detallan en el cuadro 3:

Cuadro 3: Comparacidén agronémica entre abonos organicos en frijol ejotero
{ Phaseclus sp).

Niveles Ejote Follaje Tamaiio Rend.
Tipo de Abono tontha kgi15 m? kg/15 m? om ton‘ha
Abono LASF 4215 7.57 285 14.63 2.05
Gallinaza 108.3 579 218 1331 1.57
Quimico 27 4.1 247 13.06 1.28
De Digestor 2825 4.18 1.86 12.55 1.13
Testigo 0 W] 1.31 10.92 0.a8

FUENTE: CEMAT, Noviembre, 1985.

Se pudo observar un aspecto de calidad, en el que el follaje fue igual

entre el abono de LASF y el quimice {3, 6)

3.1.3 £1 Cultivo de Hierba Mora (Sclanum nigricans Mart. y Gal.):

3.1.3.1 Generalidades del Cultivo:

Este cultive recibe diferentes nombres segqin el lugar donde se encuentre

como: Hierba Mora, Macuy y Quilete (18).

; La hierba mora se encuentra en el occidente del pals se caracteriza por
f ) ser un arbusto de 19.7 a 69.4 cm de altura, las ramas jovenes, hojas,

{

; pedunculos y pedicelos estan densamente cubiertos de pelos ramificados y

E ‘comprimidos de color blanquecino-amarillento; las hojas scolitarias scon



12

firmes, elipticas, angostamente elipticas o eliptico ovaladas, raramente
ovales y ovaladas, de 6 a 15 cm de largo, de 2 a 5.5 cm de ancho,
raramente 1 cm, el &pice acuminado, la base cortante atenuada O cuneada;
el peciclo es de 3 a 15 mm de largo; la inflorescencia es lateral y
opuesta a las hojas, cimosa con wvarias flcres, pedunculos muy corto de 2
a 5 mm de largo, raramente 10 mm, esparcidamente pubescente o
glabrescente; el caliz es densamente pubescente a glabre, de 1 a 1.5 mm
de largo, las anteras son de 3 a 3.5 mm de largo: el estilo excede a los
estambres, es de 5.5 a 6 mm de largo el ovario es glabro, el fruto es
globoso y negro, de 1 1.5 cm de diametro Y las semillas son de 3.% a 5 mm

de largo (18).

Segun Delgado Girdén {(1l1), el ntmeroc maximo de cortes gue se puede hacer
es de 3-4, ya que a partir del quinto corte se observa un descenso en el
rendimiento bruto, es decir de ramas y hojas; peso neto, y hojas en peso

seco,.

3.1.3.2 Aspectos nutricionales:

Seqgun la tabla de composicién de alimentos del INCAP (16), se reporta un

analisis bromatoldgico de la hierba mora {Composicidén por 100 gr. de

porcidn comestible} que se detalla en el cuadro 4:
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Cuadro 4: Andlisis bromatolégico de la hoja de hierba mora (Sclanum sp)

DESCRIPCION DIMENSIONAL CANTIDAD
Valor Energético Calorias 4500
Humedad Y 85.00
Proteina mg 500
Grasa mg 0.80
Carbohidratos mg 7.40
Fibra mg 1.40
Ceniza mg 1.80
Calcio mg 199.00
Fasforo mg 60.00
Hierro mg 990
Vitamina A meq 230.00
Tiamina mg 0.18
Riboflavina myg 0.35
Niacina mg 1.00
Acido Aschrbico mg 61.00
Fuente: Tabla de composicién de alimentos de Centro AmErics Yy Panamd; de Flores
M. 1960.

3.1.3.3 Antecedentes de investigaciones realizadas:

Se han realizado varios estudics a nivel general de la hierba mora, entre

los cuales podemos mencicnar:

"Evaluacidén preliminar de los 16 cultivares de hierba mora en la ciudad
de Guatemala y Sacatepéquez", en el cual para esta ciudad el material gque
sobresalidé fue un cultivar proveniente de 1la Laguna Cuache, La Libertad,
Petén y para Sacatepéquez el cultivar proveniente de Pajapita, San

Marcos, con 18.32 y 17.37 kg de proteina/ha respectivamente {(43).

"Rendimiento y contenido de proteina de hierba mora a diferente nimero de
dias a cosecha y ndmerc de cortes", los resultados muestran que la época

de corte es a los 40 dias, para tener un mejor rendimiento por corte
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individual y se pueden realizar 4 cortes los cuales son dptimos, ademas

que se aumenta el contenidoe de proteina a esta fecha (11).

"Estudio del proceso germinativo en hierba mora (Sclanum sp)™, en este
estudic se mencicna qgque la temperatura vy la humedad interaccionan

fuertemente en la capacidad de germinacidn (40).

"Caracteristicas agromorfoldgicas y bromatolégicas de 35 cultivares de
hierba mora (Solanum sp} nativas de Guatemala, en el valle de la Asuncién
Guatemala”, en los resultados se puede observar la superioridad en el
rendimiento y valor nutritivo, se cataloga como promisoria 10 cultivares,
los cuales 5 son del Petén y 5 de los departamentos de El Progreso,

Quiché, Chimaltenango, Sacatepéguez y Santa Rosa (42).

En cuanto a variables fenoldgicas: altura de planta, pubescencia del
tallo, forma de la hoja, pubescencia en el haz y el envez, color de flor,
forma del fruto y tamafo de la semilla, el 70% son similares y en las
otras caracteristicas no mestraron variacidn significativa. En cuanto a
dias de emergencia, altura de planta, area de la hoja {(cm?), peso bruto y
peso del material wverde cortadeo, numero frutos por planta y dias de
maduracidon del fruto tienen alta variabilidad. Los cultivares
provenientes de altitudes menores de 1,000 msnm, se observd un buen

rendimiento en fruteo, y presentan fruto con sabor dulce (42).

“Evaluacién de niveles de nitrdgenco, fésforo vy gallinaza sobre el

rendimiento de hierba mora (Sclanum sp) en San Juan Sacatepéquez,

1< el
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Guatemala”, en donde se determino que es necesario aplicar al suelo 1la
cantidad de 150 kg de N/ha, 93 kg de P;0s/ha y 1330 kg/ha de gallinaza,
bPara obtener un rendimiento promedio de 1085 kg/ha de biomasa en materia
seca en el primer corte; 889.1 kg/ha en el sequndo corte, 615.0 en el
tercero y 642.5 en el cuarto corte, bajo las mismas condiciones de clima

Y suelo del lugar (7).

“Evaluacidén de nitrogeno, foasforo ¥ estiércol bovino sobre el rendimiento

de biomasa en materia seca de hierba mora {Solanum nigrescens Mart. ¥

Gal.}) en la aldea Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango”, dcnde se
determiné gque al aplicar al suelo la cantidad de 100 kg de N/ha, 120 kg
P:0s/ha y 1330 kg de materia organicasha, se obtiene un rendimiento de
materia seca de 1418 kg/ha en el primer cecrte, 2234 kg/ha en el segundo
corte, 1391 kg/ha en el tercer corte y 884 kg/ha en el cuarto corte {32).
"Evaluacién del efecto de gallinaza Yy nitrdgenc aplicado en dos

modalidades sobre el rendimiento de hierba mora {(Scolanum nigrescens

Mart., y Gal.) San Juan Sacatepéquez, Gualemala”, determinéd gue con la
aplicacion de 2660 kg de gallinaza/ha antes del trasplante y 300 kg de
N/ha, se preduce el mayor rendimiento de materia seca en cuatro cortes de

hierba mora {Solanum nigrescens Mart. y Gal.) {24).

“Evaluacién de la fertilizacion con N, P05 v gallinaza sobre el

rendimiento de hierba mora (Solanum nigricans) en tres cortes, en el

centro experimental docente de Agronoria (CEDA)”, donde concluyd que al

aplicar 75 kg/ha de N, después del trasplante y de cada corte, 120 kg/ha

de P;0; y 10 toneladas de materia organica al momento del trasplante, se
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obtuvo el mayor rendimiento de biomasa en materis seca de hierba mora
(Selanum sp) y que ademds no existe correlacién entre las variables
altura de planta y rendimiento de biomasa en materia seca en el cultivo

de hilerba mora (Sclanum sp). (30)

3.1.4 Analisis marginal:

Este tipo de analisis se basa en el concepto de la utilidad que genera la
ultima unidad producida y para esto es necesario saber el costo de la
Gitima unidad producida y el ingreso generado por la ultima unidad. Este
andlisis se recomienda generalmente cuando se quieren hacer
recomendaciones al agricultor y se wutiliza cuando las fuentes de
variacién (alternativas de produccién) en el experimento se enfocan hacia
cantidades de insumos y/o mano de obra; por ejemple distintas cantidades
de fertilizantes, insecticidas, fungicidas, densidades de poblacidén, etc
{34).

La férmula para determinar la Tasa Marginal de Eficiencia es la siguiente

{34):
TME = AR * 100
ACV
Donde:
TME = Tasa marginal de eficiencia
AR = Incremento en el rendimiento
ACV = Incremento en el costo variable
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3.2 Marco Referencial:

3.2.1 Localizacién:

San Antonio las Flores se encuentra a 18 Km. de la ciudad capital, al
Nerte de la cabecera a 1,140 msnm, Latitud HNorte 14044'55", Longitud

Oeste 90°30'05”, al margen del rio las Vacas (21).

3.2.2 Clima:

Segin el sistema Thornthwaite, San Antonio las Flores se encuentra en la
clasificacidén B'Zb'Bi, lo cual quiere decir que tiene un clima templado,
con invierno benigno, y el cual es un Bosque humedo con invierno secc

(22).

3.2.3 Zona de Vida:

La zona de wvida es un Bosque Himedo Subtropical (Templado), con
precipitacidn media anual de 1,100 a 1,349 mm, con una biotemperatura de
20 a 26 °C, una evapotranspiracién peotencial de 1.0, y los terrenos son

de relieve ondulado a accidentado y escarpadc (23).

3.2.4 Suelos:

San Antonio Las Flores se encuentra dentro de 10s suelos serie Guatemala,

los cuales son poco profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza



volcanica débilmente cementados, en clima humedo seco. La profundidad
del suelc wvaria segin el grado de erosion, ocupa un valle o un bolsén
intramontafioso que es casi plano pero algunas partes son de onduladas a
Suavemente onduladas, la primera capa de suelo es france arcillosa, café
nuy oscuro, tiene un contenido de materia organica de 4%. La estructura
granular estd bien desarrollada de modo que se wvuelve duro cuando estd
seco vy e3 plastico cuando hiamedo. Es evidente una estructura granular

casl cubica. La reaccién es ligeramente acida, con pH de 6 (38).
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4. OBJETIVO:

BEvaluar el efecto de 4 niveles de nitrégenc en combinacién con 3 niveles
de materia organica tipo LASF (Letrina Abonera Seca Familiar), sobre el
rendimientc de biomasa expresadc en materia fresca y sSeca de hojas vy

planta total de hierba mora {(Sclanum nigricans Mart. Y Gal.) en tres

cortes comerciales.

Determinar el efecto de la interaccidon de los niveles de nitrdgeno Yy
materia organica tipoe LASF (Letrina Abonera Seca Familiar), en el
rendimiento de biomasa expresado en materia fresca y seca de hojas vy

planta total de hierba mora (Solanum nigricans Mart. y Gal.) en tres

cortes comerciales.

Efectuar un analisis econdmico a los tratamientos evaluados en el cultivo

de hierba mora (Solanum nigricans Mart. y Gal.) en tres cortes

comerciales, utilizando el métodc de tasa marginal de eficiencia.
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5. HIPOTESIS

Al menos un nivel de nitrdgeno y materia organica, obtenida de letrina
abonera tipo LASFE, provocarad diferencias significativas en el rendimiento
de Dbiomasa en materia fresca y seca de tres cortes comerciales en el

cultivo de hierba mora (Solanum nigricans Mart. y Gal.).

La interaccidén de nitrdgeno vy materia organica, obtenida de letrina
abonera tipo LASF, provocard diferencias significativas en el rendimiento
de biomasa en materia seca de tres cortes comerciales, en el cultivo de

hierba mora (Solanum nigricans Mart. y Gal.).

Al mencs un tratamiento de nitrdgeno y materia organica, obtenida de
letrina abonera tipo LASF, obtendrd una tasa marginal de eficiencia mayor
en cuanto a costo-beneficio se refiere, en el cultivo de hierba mora

{Solanum nigricans Mart. y Gal.).
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6. METCDOLOGIA:
6.1 Descripcidédn del Material experimental:

6.1.1 Muestreo de Suelos:

Se efectud un muestreo de suelos en la parcela experimental, a una

profundidad de 0-20 cm y 20-40 cm, previco al analisis, el cual se secd

bajo sombra y tamizd a 10 mallas.

6.1.2 AnAdlisis guimico de suelos:

La extraccién de nutrientes se realizé con la solucidn extractora de

Carolina del Norte; en el cuadro 5 se detallan los resultados:

Cuadro 5: Contenido de nutrientes del Area experimental extraida con la
solucidn de Acido clorhidrico HC1 0.05 N acido sulfurico H;SO4

0.025 N,
pg/mi meq/100 gr ppm %)
Prof. om) | pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn M.O
0-20 6.7 19.48 | 230 343 | 2.3 3.0 50 125 | 150 | 346
20-40 72 | 7820 | 290 593 | 3.34 1.5 120 | 125 | 220 | 20

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, planta y agua "Salvador Castilleo", Subdrea
de Suelos ¥y Agua, FAUSAC.

En el cuadro 5 se observan los resultados del andlisis de guimico de
suelos, gue en ambas profundidades el pH es neutro, el fésforo y potasio
se encuentran altos. La relacidén Ca/Mg, Mg/K y (Ca+Mgl) /K se encuentran

desbalanceadas, la materia organica se encuentra dentro de 10s rangos
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normales en profunidad de 0-20 cm y es baja en la profundidad de 20-40

CIn.

6.1.3 Determinacién de caracteristicas de la materia organica:

Las muestras de abono LASF se les efectud un analisis quimico {Cuadro 6)

para saber la cantidad de nutrientes que potencialmente puedan aportar.

Cuadro 6: Contenido de nutrientes del abono de letrina abonera seca
familiar extraidos con la solucién de acido clorhidrico HC1
0.05 N acide sulfirico H: S0, 0.025 N,

ng/mi meq/100 gr ppm (%)

Muestra pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn M.C
anafizada

Abono LASF 10.5 123.00 4000 14,35 971 05 0.5 0.5 0.5 499
can Ceniza

Fuente: Laboratoric de anélisis de suelo, planta ¥ agua "Salvador Castillo™, Subarea

de Suelo y ARgua, FRUSAC.
Se puede observar en el cuadro 6 el analisis quimico del abono
proveniente de letrina abonera seca familiar (LASF), donde el pH es
alcalino, el fosforo, potasio, calcio vy magnesic estan altos, mientras
que el cobre, zinc, hierro y manganesc estdn bajos por provenir de una
muestra que se utilizé como material secante ceniza, la materia organica

esta dentro de los rangos.
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6.1.4 Tratamientos evaluados:

Para definir los niveles evaluados se tomd como base la investigacidn de
Gutiérrez (24} quien utiliza los siguientes niveles de nitrégenc (0, 300,
400 y 600 kg/ha} y para los niveles de materia orgénica (0, 25060 y 5000
kg/hat. En el cuadro 7 se presentan los tratamientos que se evaluaron.

Cuadro 7: Tratamientos, niveles de nitrdgenc y materia orgéanica tipo
LASF, San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala.

Tratamienlos Miveles de N kg/ha par Niveles de M kg/ha | Niveles M.O. Kgfha
1 100 300 0
2 100 300 2,500
3 100 300 5,000
4 133 400 0
5 133 400 2,500
8 133 400 5,000
7 200 600 0
8 200 600 2500
9 200 600 5,000
10 0 o
11 2,500
12 0 5,000

6.2 Andlisis microbioldgico del abono LASE:

En el cuadro 8, se muestra los resultados del andlisis microbilolégico del
abono de letrina, que se llevd a cabo en el Centro Mesoamericanco de

Tecnologia Apropiada -CEMAT- (4}).



24

Cuadro 8: Analisis microbioldgico del abono (LASF), Chinautla, Guatemala,

1985,
Muesira Anélisis microbiolégice de abono (LASF)
LASF | Aspecto [ LM Lm cT CF HA %V pH
Con Ceniza| Polvo 4 4] 15 <3 o ] 10 ]

Fuente: Centro Mescamericano de tecnologia apropiada, CEMAT, 189%5.

La muestra de abono LASF, se puede observar que larvas macroscdpicas
(LM), microscépicas (Lm}, huevos de Ascaris {HA) vy porcentaije de
viabilidad de estos huevos (3V) son cero, mientras que las coliformes
totales (CT) y coliformes fecales (CF) es baja en relacion al rango
(>2,400 - <3y (17}, perc esto se justifica porque el pH es alcalino vy el

aspecto es polvo.

Como se puede ver anteriormente, las caracteristicas biolbégicas del abono
proveniente de LASF que se utilizéd come material secante-alcalinizante la
ceniza, que no existe peligro alguno en su uso, comparandolo con otros
abonos organicos, como el estiércol de bovino, gallinaza, de compostera,
biodigestor y pulpa de café este €3 el que menos coliformes totales
Posee. Y por lo consiguiente e] manejo de este en el campo, es con las
precauciones minimas de que se laven las manos con agua y jabdn después

de la aplicacién (17),

6.3 Disefio Experimental:

El disefic experimental fue blogues al azar, con arreglo combinatorio y

cuatro repeticiones,
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El experimento guedé de 1a siguiente nanera:

P

Area total del experimentg __7W149‘25 m’

Area por bloque 29.83 m°

Area parcela bruta 1.8 m*

Area parcela neta 1.08 m
Distancia de siembra £.15 m al cuadro
Surcos/tratamiento 8
Plantas/parcela bruta BO
Plantas/parcela neta 48

Plantas totales 3,840

6.4 Variables a medir:

Las variables evaluadas fuercn las siguientes;

e
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* Pego fresco: Se pesarcn las plantas ar fresco, de ia parte comercial

que comprende (tallos y hojas), Y ¢ la parte comestible {hojas) .

* Peso seco: Se pesaron las plantas qus fueron secadas al horno a 65°C de

24 a 48 horas, tanto la parte comercial gue comprende los tallos y 1las

hojas, como la parte comestible 1z “ual consiste s6lo en las hojas,

6.5 Manejo del cultivo

* Obtencién del abono LASK

El abono LASF se obtuve de una letrinz abonera gue se encuentran en el

lugar, tiene 6 meses de descomposicisn v se obtieren 216 kg de abono por
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camara (552 kg por letrina) en un tiempo de 1 afio. EI material secante

estd en una proporcién de 50% del total del abono,

®* Obtencidn de las plantas de hierba mora Yy trasplante

Las plantas se obtuvieron en San Juan Sacatepéquez, las cuales se
trasladarcn al lugar del experimento, para su trasplante. Se replantd a
los 12 dias después. Y se podaron las plantas a los 10 dias de
trasplantadas para obtener uniformidad. Se colocd una planta por
pestura, a una distancia de 0.15 m al cuadro, con una densidad de 444,444

plantas por hectérea.

* Preparacidn del suelo
Se realizé de forma manual 10 dias antes del trasplante, picando el
terreno con azaddn y tratande de que gquedara 1o mas uniforme pesible a

una produndidad de 0.3 m, para dejar bien mullido cada tablén,

® Fertilizacién

Se hizo una sola aplicacién del abono LASF el cual se pesdé con una
balanza de reloj y se aplicdé a los 10 dias cuande se mulld el suelo para
mejor incorporacién. Mientras que el fertilizante quimico Urea 46% se
llevaren a cabo tres aplicaciones las cuales fueron pesadas con una
balanza de monoplato. Les niveles que aparecen en el cuadro 7 se
fraccionaron en tres partes iguales que corresponde a igual nuimero de
aplicaciones. Estas a su vez fueron divididas en 1, para que cada surco

de cada parcela, recibiera la misma cantidad. La primera aplicaciédn se
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efectud a los 10 dias despuds del fra-.lante y las ctras dos aplicaciones

después de cada corte, a los 30 dias &0 dias, respectivamente.

s Riego

El riego se aplicéd superficialmente, @ una cantidad aproximada de 10.51
1t/m?, a razén de 2.36 lb/surce, cuands fue necesario, en un promedic de
tres veces Ppor semana, por 10 gus 0o se permitid que la planta se

gsometiera a estrés.

e Control de malezas

1]

El control de malezas se realizd maroaimenite, efectuandose tres J.o: "o
los 25, 55 y 85 dias después de. Lr.iisiante, de manera que las maleras no

incidieran en el desarrolle de Las 300488,

e Control fitosanitario
El control de plagas se efectud can el insecticida Parathion metilico
{Folidel) a razén de 40 co por peomis: dae 4 galones. Para enfermedades no

fue necesario la aplicacién por no haber incidencia de estas.

¢ Cosecha

lLas unidades experimentales fueron cosechadas 3 veces, los tres cortes se
llevaron a cabo cuande el cullivo presentd i1os primeros potones floraies.
El primero se efectuvd a los 30 dias, el segundo a los 60 dias y el

tercerc a 1os 90 dias después ce; | rasplante. El ccrte se realizd a

.0.05 m del suelo, con cuchille, oo coindose dentro de 1la bolsa de papel
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previamente identificada, el peso fresco se obtuvo directamente en el
campo inmediatamente después de su corte. De este, se pesaron dos
muestras, la primera de 50 gramos de planta la que se c¢colocd en su
respectiva belsa, vy la segunda de 100 gramos de planta la que fue
defoliada vy separadas sus partes, se volvieron a pesar y se colocaron en
belsas previamente identificadas. Las muestras obtenidas se introdujeron

al horngo de 65°C durante 24 hasta 48 horas.

6.6 Toma de datos:

Las muestras introducidas al horno a 65 “C se pesaron hasta que este
fuera estable, el cual representd a la materia seca. El rendimiento
promedioc de peso fresco y peso seco se presentan en los cuadrecs 19.A ,

20.A y 21.A.

6.7 Analisis de la informacién:

Para determinar el efecto del nitrdgeno del fertilizante quimico Urea 46%
y materia organica de letrina abonera seca familiar sobre el rendimiento
de hierba mora en materia fresca y seca (kg/ha), se realizd el analisis
de wvarianza a un nivel de significancia del 5% y pruebas de comparacidn
de medias por medic de Duncan al 5% de significancia, para 1los

tratamientos gue resultaron significativos.
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El modelo matemético gue sirvid para efectuar el analisis de wvarianza a

los 12 tratamientos para las variables respuesta materia fresca y seca

fue:
ij = U+ Ay + By + (M}jk + Fax
=1, 2, 3, . . . Fertilizante quimico
k=1, 2, . + . . Abono organico LASF
Donde
Yyx = Variable respuesta de la jk-ésima unidad experimental
1} = Media general
Ay = Efecto de la j-ésima nivel factor A
By = Efecto del k-ésimo nivel factor B
(AB} 45 = Interaccién del j-ésimo nivel factor A con el k-ésimo nivel
del factor B
Esx = Error experimental asociado a la jk—ésima unidad experimental

* Andlisis econémico

Anidlisis econdmico se safectué a los tratamientos que se evaluaron. Se
tomé en cuenta los costos variables, que implicd obtenerlos en el campo
donde fueron utilizados ¥ los rendimientos alcanzados por cada uno de los
niveles para obtener la relacién costo/beneficio. A continuacién se
presentan las fdérmulas utilizadas, para obtener la tasa marginal de

eficiencia (TME).
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ACV = CAS - CAA

AR = RNS - RNA

TME = AR / ACV

Donde:

CAS =

AR =

ENS =

RNA =

™E =

Incrementc del costo variable
Costo de aplicacién del nivel superior
Costo de aplicacién del nivel anterior
Incremento en el rendimiento

Rendimiento del nivel superior
Rendimiento del nivel anterior

Tasa marginal de eficiencia
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7. RESULTADOS

A continuacidén se presenta el analisis de varianza, del peso seco de

planta y hoja, por corte Y acumulade del cultivo de hierba mora {Solanum

nigricans Mart y Gal).

7.1 Analisis de varianza del Peso secc de planta de hierba mora {Solanum

nigricans Mart y Gal)

Cuadro 9: AnAlisis de varianza de la materia seca de planta que incluye
hojas y tallos del cultivo de hierba mora {Solanum nigricans

Mart y Gal) en tres cortes y acumulado. San Antonic las
Flores, Chinautla, Guatemala, 1996.

F calculada pars tre
Fv GL Primero Segundo Tercero Acumulado
F Pr>F F Pr>-F F Pr>F £ Pr>F
R 3
N 3 7.74 0.0005 3.68 0.0216 0.38 0.7668 273 0.0597
MO 2 20.84 D.0001 2.90 0.0892 1.59 0.2198 3.48 00422
N*MO 6 0.35 0.9070 D.68 0.6687 0.78 0.5896 0.40 0.8739
Error 33
Total 47
CV_% 32.74 I 55.78 I 45.67 [ 39.23

FV=Fuentes de variacién
GL=Grados de likertad

En el cuadro 9, se observa el analisis de varianza para el peso seco de
planta en 3 cortes comerciales vy acumulado; donde nos indica que para el
primer corte, existié diferencia significativa para el nivel nitrégeno y
materia organica, no asi para la interaccién. Es decir gque con
aplicacidén de niveles de nitvégeno y que con la minima cantidad que puede
aportar el abono de letrina abonera seca familiar -LASF-, el cultivo

responde a la presencia de este elemento.

En el segundo corte, existe diferenciz debido al nivel nitrégeno, no asi

para 1la materia orgénica vy la interaccién. El cultivo sigue

respondiendo a la aplicacién de nitrégeno, pero en el caso de la materia

organica este se agotd por extraccidn del cultivo, y al no haber

aplicaciodn n¢ existid respuesta.
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En el tercer corte no hay diferencias significativas, a los factores
evaluados, Es decir que la aplicacién de nitrégeno, no obtuve 1la
respuesta esperada porque a partir de los 35 dias este fue mineralizado e
inmovilizado por efecto del fésforo y potasio gque estan en altas

cantidades en el suelc {39), ver cuadro 5.

En el acumulado existen diferencias significativas en los niveles de

nitrégeno y materia organica, no asi para la interaccién,

Es importante, mencionar que el cultivo, responde a la aplicacién de
nitrégeno, por ser este un elemento que generalmente se encuentra en
niveles bajos en el suelo. Y gue puede estar disponible dependiendo de
las cantidades de fdsforo y potasio que se apliquen o gque estén presentes

en el suelo.

En el lugar donde se efectud la investigacién la distribucién del régimen
de lluvias del afioc fue irreqular, ver apéndice figura 11.B, por lo que
hizo la necesidad de regar y teniendo en cuenta que en el terreno, en
algunas parte se acumula mayor cantidad de agua gque en otras partes,
provecd heterogeneidad en el desarrollo de las plantas, vy afecté‘
altamente los coeficientes de wvariacién, principalmente en el segundo

corte.

Cuadro 10: Comparacién de medias para el rendimiento materia seca de
planta que incluye hojas vy tallos por efecto de la
fertilizacidén con niveles de nitrégeno, en tres cortes V%
acumulado del cultivo de hierba mora {Sclanum nigricans Mart

y Gal). San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996.
Niveles N {corte | Rendimientq en maleria seca en kofha entres cotesvacumulada
kg/ha Primero Segunda Tercero Acumulado
] 446 68 b 3327b 702.0 1481.38 b
100 727.06a 9758 a 778.0 2480.88 a
133 78190 a 6539.9 ab 841.8 2263.57 a
200 650.34 a 917.5a 7255 229327 a

Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % de significancia.
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En el cuadre 10, se puede observar que para el primero y tercer corte con
el nivel de 133 kg de nitrégeno/ha por corte se obtuve el mayor
rendimiento de peso seco de planta, siendo este de 781.90 kg/ha y 841.8
kg/ha respectivamente. En el tercer corte el nivel 0 kg de nitrégeno/ha
aumenta porque en este periodeo de tiempo (60-90 dias) la materia organica
del suelo ({cuadro 5) a empezadc a liberar el nitrégeno nitrico, y las
plantas al estar bien establecidas en su sistema radicular, absorbieron
este. En el sequndo corte el nivel de 100 kg de nitrégeno/ha por corte

obtuvo el mayor rendimiento con 975.8 kg/ha.

En el acumulado el mayor rendimiento en materia seca de planta, se

obtiene con el nivel de 100 kg de nitroégeno/ha, con 2480.88 kg/ha.

Los resultados anteriores nos muestra que el nitrdgeno es un nutriente
limitante en el suelo, ¥ gque afecta a la planta de hierba mora, esto nos

confirma que adiciones de este, hay respuesta en el rendimiento.

Cuadro 11: Comparacién del rendimiento de biomasa en materia seca de
planta que incluye hojas y talles del cultive de hierbz mora
(Sclanum nigricans Mart ¥ Gal) en tres cortes y acumulado por
la aplicacién de materia orgdnica. San Antonio las Flores,
Chinautla, Guatemala, 199g.

L Contraste F_calculada para (res
Nivel kg/ha de Primero Segundo Tercero Acumulado
Materia_Organica F Pr>F F Pr~F F Pr>F F Pr>F
0- 2500 2.0 01660 | 0.001 [ 09623 | 3.18 | 0.0840 575 0.0194
2500 - 5000 0.97 0.3309 { 0.24 | 0.6266 | 0.001 | 0.9553 0.09 {.7690Q

En el cuadro 11, se observa que al comparar el nivel 0 kg de materia
organica/ha, con 2500 kg de materia organica/ha, existen diferencias
significativas en el acumulado del rendimiento, mientras no presentd
significancia en ninguno de los cortes, Cuando se compara los niveles
2500 y 5000 kg de materia organica/ha, no existe diferencias
significativas en los cortes, ni en el acumulado. BEn el cuadro 12 se
presentan los resultados de 1la prueba de medias por el estadistico de
Duncan al 5% de significancia, para los Cratamientos de materia organica,

con eliminacidén del efecto acultc de nitrogeno.
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Cuadro 1Z2: Comparacién de medias para el rendimiento en materia seca de
planta que incluye holas vy tallos, por efecto de 1la
fertilizacidn con niveles de materia organica, en tres cortes
y acumulado en el cultivo de hierba mora (Solanum nigricans

Mart y Gal), San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala,
1996.
Niveles de materia Rendimiento en peso seco en kg/ha en tres cortes y acumulado
organica kg/ha Primero Segundo Tercero Acumulado
a 26661 b 359.689 667.70 1294 65 b
2500 453.36 a 287.57 882.10 162341 a
5000 508.41 a 350.37 735.60 1504 35a

Las medias con la misme letra son estadisticamente iguales al 5 % de significancia.

En el cuadro 12, cbservamos que para el primero corte y el acumulado los
niveles de 2500 kg de materia orgéanica/ha y 5000 kg de materia organica
obtienen los mayores rendimientos y que estadisticamente son iguales, con
un rendimiento acumulado de planta en pesc seco de 1623.41 kg/ha vy
1594.35 kg/ha, respectivamente. Mientras que en el segundo y tercer
corte, los tres niveles aplicados son estadisticamente iguales con el 5%
de significancia, esto es porgque el potasio y f£6sforo estan en altas
cantidades por 1la ceniza de la materia organica -LASF- aplicada, ver
cuadro 6, que hizo la inmovilizacidén y mineralizacién del nitrdgenc y que

Se acentuara mas en el segundo corte que en &l tercero.

7.2 Anélisis de varianza del peso seco de hojas de hierba mora (Solanum

nigricans Mart y Gal)

En el cuadro 13, se aprecia el andlisis de wvarianza para el peso seco de
hojas, en tres cortes comerciales, se puede indicar que el primer corte y
acumulado tlienen diferencias significativas en los niveles de nitrégeno y
materia organica, no asi para la interaccidén. Mientras que en el segundo
corte hay diferencia significativa s6lo en el nilvel nitrégeno y en el
tercer corte solo en el nivel materia organica. Esto se puede observar
que la tendencia se mantiene, a excepcidédn de la materia organica en el

tercer corte,
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Cuadro 13: Analisis de varianza de la materia seca de hojas del cultivo
de hierba mora (Solanum nigricans Mart y Gal) en tres cortes Y
acumulado. San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala,
1596,

F calculada para tres
£y GL Primero Segundo Tercern Acumulado
F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
R 3
N 3 2.20 .0164 361 0.0232 1.38 0.2656 24 0.0345
MO 2 8.88 0.0008 23 0.1152 437 0.0208 522 0.0107
N*MO 5 0.51 0.7963 0.65 0.6868 0.75 0.6128 0.51 0.7938
Ermor 33
Total 47
CV. % 57.17 | 55.00 | 37.81 | 3451

raraies o beran
En el cuadro 14, se puede observar que los mayores rendimientos obtienen
de 100, 133 v 200 kg de nitrégeno/ha, que
iguales a nivel de significancia del 5%,
1222.23 y 1182.46 kg de materia

S56lo en el tercer corte los niveles

con los niveles

estadisticamente son un

obteniéndose rendimientos de 1344, 36,

seca de hoja/ha, respectivamente.

de N, no presentaron significancia.

Cuadro 14: Comparacién de medias para el rendimiento materia seca de

hojas en tres «cortes vy acumulado por efecto de 1la
fertilizacidén con niveles de materia organica, en el cultivo
de hierba mora (Seolanum nigricans Mart y Gal). San Antonio

las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996,
Mivales N/corte | __ Rendimienty en materia seca de hoiz
kg/ha Prirnero Sequndo Tercero Acumulado
4} 27072 ¢ 173.1b 319.50 763320
100 43612 ab 591.2 3 317.01 134436 a
133 492 20 a A26.7 ab 403,28 122223 a
200 368,58 bc 500.6 & 313.33 1182.46 a

En el cuadro 1%, se puede obserwvar que en el primero y segundo corte no

existid

organica.

significativas en el rendimiento,

materia organica,

Las medias con la misma letra son estadlsticamente iguales al 5 % de significancia.

significancia,

Pero en el tercero y acumulado presentaron diferencias

cuando

se

cuando

COMPararon

los

niveles

se compararon los niveles de

esto es debidc a que el nitrégeno inmovilizado estuvo

de materia
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disponible a medida que se desarrollo el cultivo, donde 1las hojas

estuvieron mayormente afectadas en los primeros cortes.

Cuadro 15: Comparacidn del rendimiento de biomasa en materia seca de
hojas del cultivo de hierba mora (Sclanum nigricans Mart y
Gal) en tres cortes y acumulado por la aplicacidn de materia
organica. San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996,

E codes v acumulada
Nival kg/ha de Primaro Sequndo Tercero Acumulado
Maleria Qrgénica F Pr>F F Pr>F F Pr=F F Pr>F
0- 2500 083 03697 | 295 {0.0950| 6.08 | 0.0190 5.70 0.0109
2500 - 5000 0.56 0.4603 | 041 |0.3172] 0.14 | 0.7099 0.09 0.7633

En el cuadrec 16, se presenta los resultados de la prueba de medias por el
estadistico de Duncan al 5% de significancia, para los niveles de materia
organica sobre el rendimiento en materia seca en tres cortes y acumulado,

eliminando el efecto oculto del nitrdgeno.

Cuadro 16: Comparacién de medias para el rendimiento en peso seco de
hojas por efecto de la fertilizacidn con niveles de materia
organica, en tres cortes y acumulade del cultivo de hierba
mora (Solanum nigricans Mart y Gal}. San Antonio las Flores,
Chinautla, Guatemala, 1996.

Niveles materia Rendimienlo en peso seco de hoja en kg/ha en tres cortes y acumulado
orgénica kg/ha Primero Segundo Tercero Acumulado

1] 158.48 b 193.44 28291 b 63481 b

2500 265.27 a 156.45 4125t a 83421a

5000 320743 169.49 319.41b 809.46 a

Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % de significancia

En el cuadro 16, se puede observar gque en el primero y acumulado los
niveles de 2500 y 5000 kg de materia orgéanica/ha, se obtienen los mayores
rendimientos, y gque estadisticamente son iguales, con rendimientos
acumulados de materia seca de hojas de 834.21 y 809.46 kg/ha,
respectivamente. Mientras gue en el tercer corte el nivel 2500 kg de
materia organica/ha obtuvo el mejor rendimiento con 412.51. En el
primer corte hubo disponibilidad de los nutrientes aportados por la

materia organica del suelo, mientras gque en el caso del tercer corte fue
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la materia organica aplicada con el nivel intermedic que dio mejores

aportes a la planta, o sea que los nutrientes estuvieron mejor

disponibles.

En el segundc corte no hubo significancia, esto fue porgque el nutriente
nitrégeno aplicado y existente en el suelo estuvo bajo efectos de

inmovilizacién.

7.3 Analisis econdémico del cultivo de hierba mora (Solanum nigricans Mart
Yy Gal)

En el cuadro 17, se observa que con el nivel 300 kg de nitrdgeno/ha con
TME positiva de 117%, se producen 1344.36 kg de materia seca de hojas/ha,
lo gue representa un incremento en el rendimientc de 581.04 kg de materia

seca/ha.

Este nos indica gque con un kilogramo de fertilizante utilizado se va a
obtener 1.17 kilogramos sobre el rendimientc de materia seca de hoja.

Mientras que para los nivel 400 y 600 kg de nitrégeno/ha, la TME es
negativa por lo que no es eccndmicamente rentable aplicar estos

tratamientos.

Cuvadre 17: Analisis econdmico de los costos variables del nivel nitrdgeno
y rendimiento de materia seca de hojas, para determinar la
Tasa Marginal de Eficiencis {TME)} en el cultivo de hierba mora
(Solanum nigricans Mart y Gal). San Antonio 1las Flores,
Chinautla, Guatemala, 1996.

Niveles N kg/ha | Costo Variable {Incremenlo C.V.| Rendimiento Incremento en TME
. kg MS/ha Rendimiento o
¢ 0 4] 763.32 0 1]

300 495 495 1344 36 58104 117

400 660 165 122223 -122.13 -T4

600 990 330 1182 46 -39.77 -12

l kg de N = Q.1.E5.
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En el cuadro 18, se observa que con el nivel 2500 kg de materia

organica/ha con un TME positiva de 38%, se produce un rendimiento de

834.21 kg de materia seca de hojas/ha y se obtiene un incremento de 199.3

kg. Esto nos indica que con un kilogramo de materia organica tipo -LASF-

utilizado se va a obtener un incremento de 0.38 kilogramos sobre el

rendimiento de materia seca de hoja. Mientras que para el nivel de 5000

kg de materia organica/ha se obtiene un TME negativa de 4.7%, el cual nos

indica que este nivel no es rentable aplicarlo. Al comparar ambos

incrementos, se observa que es mejor aplicar el nivel 2500 kg de materia
organica/ha, que el de 5000 kg de materia organicasha, porque primerc se
requiere mayor cantidad de recurso para aplicar, y segundo la TME fue

negativa cuando se incrementd la materia organica, por Lo que se puede

concluir gue no es lo suficientemente rentable este nivel de aplicacidn.

Cuadro 18: AnaAlisis econdmico de costos wvariables de la materia organica
y rendimiento de materia seca de hojas, para determinar la
Tasa Marginal de Eficiencia (TME) en el cultivo de hierba mora

(Sclanum nigricans Mart y Gal). San Antonio las Flores,
Chinautla, Guatemala, 1996.
Niveles maleria| Costo Variable |Incremento C.V.| Rendimienio incrermento en TME
orgénica kgtha kg MS/ha Rendimienio B4
G 0 0 634.91 0 a
2500 525 525 B34.21 199.3 33
5000 1050 525 809.46 -24.75 -4.7

1 kg de materia orgdnica LASF = ¢.0.21.
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CONCLUSIONES

De los niveles de nitrdgeno y materia organlica evaluados en el cultivo

de hierba mora (Solanum nigricans Mart vy Cal), se observd diferencias

en las variables de respuesta, no asi en la interaccién.

2.Con la aplicacién de 300 kg de nitrdgeno/ha se obtiene el mayor

rendimiento acumulado de materia seca de hoja equivalente a 1344.37
kg/ha. Mientras gue, para el primerc y segundo corte, los mayores
rendimientos se obtienen con la aplicacidn de 133 kg de nitrégeno/ha y

100 kg de nitrdégenc/ha, respectivamente.

3.Para el casc de la materia orgénica, con la aplicacidén de 2500 kg/ha se

obtiene el mayor rendimienteo de materia seca de hoja, equivalente a
834.21 kg/ha. Mientras que para el primer v bercer corte, los mayores
rendimientos se obtienen con la aplicacién de 5000 kgfhé y 2500 kg/ha,

respectivamente,

4.B1 andlisis econdmice indica que con la aplicacidén de 300 kg de

nitrdgeno/ha se obtiene una tasa marginal de eficiencia de 117%.
Mientras que, para la materia corgarica con la aplicacidn de 2500 kg/ha

se obtiene una tasa marginal de eficiencia de 38%,
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9.

1.

RECOMENDACIONES :

Con un suelo de 1a serie Guatemala, con un contenido nutricional con
las caracteristicas como las que aparecen en el cuadro 5, y con
condiciones climaticas de un Bosque himedo subtropical {templado), se
recomienda aplicar 300 kg/ha de nitrégeno, fraccionade en tres
aplicaciones, para obtener un rendimiento aproximado de 1344.37 kg/ha
de materia seca de hoja, y se tendrd una tasa marginal de eficiencia

positiva.

-Bajo las caracteristicas clim&ticas y edadficas, descritas en el parrafo

anterior, se recomienda aplicar el nivel 2500 kg de materia organica
LASF, 10 dias antes del trasplante, para obtener un rendimiento
aproximado de 834.21 kg/ha, ademas, se tendrid una tasa marginal de

eficiencia peositiva.
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1%.A Resultados de campo obtenido en el primer corte per unidad
experimental en el cultivo de hierba mora (Solanum nigricans Mart y

Gal). San Antonio Las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996,
REPETICION |
Niveles (kgha) Nizmero Peso Fresco {kg!ha} Peso Seco (kg/ha)

] MO Plantas. Hoja | Talo | Total Hoja | Talo | Total
100 0 50 1714.86 200067 430848 251683 204 758 458 44
100 2500 53 20087 4768 35 794983 i72.899 38B.767 761.67
100 5000 49 4307.82 M17 .48 8993 36 800.409 268.801 1070.21
133 0 47 2673.70 18649.05 508277 361.5856 117134 47372
133 2500 4B 256547 127166 443972 381.054 79.755 450 81
133 5000 46 4025.85 4863.84 9364 .99 576.593 278.997 855.59
200 4] 4 1190.99 1402 84 294800 144 452 82.544 2700
200 2500 40 221768 201478 4737.33 250078 146 272 395.35
200 5004 48 3513.86 5417.20 9790.00 478275 302.582 780.85

0 4] 41 663.47 570.08 1399.41 122 658 47.391 17D.05
o 2500 A7 1400 65 1502.57 331092 233.441 141 380 374 82
& 5000 44 197143 1773.44 4216 67 303.297 143,223 445 52

REPETICION Il
Niveles (kg'ha} Mamero Peso Fresco (kg/ha) Peso Seco [kg/ha)

N MO Plantas Hoje |  Talle |  Total Hoja | Tato | Total
100 1] 41 1245865 2665.03 438211 275247 192236 467 48
100 2500 465 4712.67 3860.98 2463.19 785 445 246.043 1031 49
100 5000 38 568092 5129.01 12051237 992325 HB.716 1339.04
133 1] 42 188033 247237 474109 307.863 217872 52573
133 2500 49 3454 96 4142 63 829155 546,828 331411 B78.24
133 5000 54 4030.05 430735 89261.73 600.811 314270 91508
M 0 41 1813.80 2120.20 421541 260.214 13B.554 398.87
200 2500 47 266211 335641 ©6666.13 3B7.021 226,875 61380
200 5000 44 4706.73 3761.64 8366 .67 701.798 271.362 97316

0 0 40 1190.561 1518.24 2945 B0 224 026 175.519 409.55

0 2500 51 1848.24 3284 52 5583 69 345153 378555 723.71

0 5000 34 1958.35 2546.88 5094.82 370.362 299.334 66870

REPETICION It

Niveles (kgha) Numero Peso Fresco (kg/ha) Peso Seco (kgha)

N MO Plantas Hoja | Tale [ Total Hoja | Talloe [  Tolsl
100 D 44 149267 747.08 586.47 141662 59647 2013
100 2500 M 1395.49 2453.42 414118 279.920 316.969 596.89
100 5000 52 2354.09 5611.69 8322.21 455594 4380.765 936 .66
133 1] a9 1941 67 228077 4573.03 329806 181.164 51087
133 2500 42 3541.33 I510.60 76589.52 553,093 353 365 906 46
133 00 35 5028.86 754875 10952 .23 719967 665424 1385.39
200 Q 34 3433.28 6255 57 9541.10 474210 550,003 1024.29
200 2500 43 686 20 7303.07 11613.2¢ 531.553 531.553 1063.11
200 5000 43 403827 638925 11282 42 584,931 595.180 118111

0 0 38 1140.58 1206 .69 2083 .44 206.054 145695 a51.75

0 2500 48 2227 60 1522 40 4148 22 369,192 149.236 518.53

0 5000 8 5901.05 J443.68 2895.98 609.319 308.083 8917 40

REPETICION v

Niveles (kg/ha) Nimero Peso Fresco {(kg/ha) Peso Seco (kgha)

N MO Plantas Hoja | Talle | Tomal Hoja | Tallo Tatal
100 0 26 957.48 1213.58 2307.18 253,790 276.862 530,65
100 2500 27 1657.26 2878.15 466074 324 952 436 364 76132
100 5000 33 1415.39 167426 3368.70 299 216 272.320 571.54
113 {d 37 217375 230241 3840.29 419495 213.561 633.06
133 2500 40 2644 72 389210 6864.00 483 956 443,058 927.01
133 5000 39 2781.88 2501.53 584410 625 384 280344 905,73
200 a 53 488.03 6B5.27 126687 94 825 78.389 173.21
200 2500 k1] 11B6.84 1512.35 288058 21311 195 886 409.06
200 5000 46 1688.34 2157.35 4144 93 302277 260870 563.15

0 0 ar 332.28 16213 88B.72 71.098 539488 135.09

D 2500 % 592 99 747 .85 145037 113310 §3.094 196.40

0 5000 35 0 4] 4674 .06 0 1] 0




48

20.A Resultados

de

campo obtenido en

el

segundo

corte por unidad

experimental en el cultivo de hierba mora (Solanum nigricans Mart y
Gal). San Antonio Las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996.

REPETICION |
Niveles (kg/ha) Namero Peso Fresco (kg/ha) Peso Seco (kgha)

N MO Plantas Hoja [ Tallo | Total Hoja | Tallo Tolal
100 0 8 2142.51 3311.66 5689.12 206.48 206.48 648 56
100 2500 48 2652.12 4657.74 7449 .44 573.03 38037 800.32
100 5000 50 848 .26 968.41 1820.23 96.84 130.82 226.37
133 0 48 2780.68 5428.95 8317.22 521.38 430.34 729.58
133 2500 45 1740.79 242861 425007 203.80 225.03 488.80
133 5000 43 2372.52 5146.91 7735.81 432.77 316.85 770.50
200 0 30 1378.12 137361 2772.00 13213 173.42 261.92
200 2500 42 1238.57 1338.02 2772.00 139.83 167.25 302,60
200 5000 45 6468.83 16286.76  23099.67 1192.83 848.75 2712.29

0 0 38 1328.81 2483.65 3719.93 288.71 22949 436.33

0 2500 44 436.49 8680.90 132267 97.58 69.80 167.59

0 5000 39 520.43 72452 1279.38 77.81 82.91 150.52

REPETICION Ii
Niveles (kg/ha) Namero Peso Fresco a Peso Seco (%@)

N MO Plantas Hoja | Tallo Total Hoja | Tallo Total
100 0 43 447507 12200.27 16822.33 1273.92 783.95 164925
100 2500 42 6236.68 15498.18  21977.65 1357.18 1006.94 1982.95
100 5000 41 5083.28 759525 12777.89 76591 663.79 1391.65
133 0 44 226268 2000.67 6709.23 380.39 354.16 876.86
133 2500 49 3050.73 5181.16 8315.70 524.86 426.45 820.09
133 5000 50 §28.07 995.20 1912.53 B7.36 121.55 180.82
200 0 27 5550.65 13545.09 19304.13 1155.60 787.77 1918.00
200 2500 45 1657.66 2021.32 4804.80 264.26 221.02 499.70
200 5000 55 242493 3836.83 6350.40 379.88 316.57 667.16

0 0 39 1723.74 1882.74 3624.55 227.66 271.03 542.60

0 2500 42 1376.26 2829.60 4356.00 nray 23152 506.13

0 5000 39 2815.92 3077.31 5970.46 344 .56 427.73 720.96

REPETICION Il
Niveles (kg/ha) Namero Peso Fresco (kg/ha) Pm;“»em (kg/ha)

N MO Plantas Hoja | Tallo | Total - Hois |- Tile -] Total
100 0 50 2103.38 1960.64 432432 226.71 306.48 570.98
100 2500 30 3423.27 6496.79 10810.31 752.48 508.72 1257.01
100 5000 48 6070.79 1302768  19230.44 1187.76 942.67 1861.01
133 0 39 3515.00 5880.51 9595.01 §70.00 503.50 1038.83
133 2500 42 2105.07 259439 5148.00 280.34 290.53 716.68
133 5000 28 3034.69 5688.87 8910.00 441.00 441.09 965.53
200 0 a7 2139.72 6376.19 8785.12 739.02 283.58 947.11
200 2500 40 5061.79 10397.02 17047.07 945.18 928.31 1707.99
200 5000 41 2461.94 4165.30 6896.20 420.67 379.29 727.33

0 0 30 84047 1368.26 2217 .60 184.06 144.14 308.72

0 2500 47 770.54 1111.18 1845.00 118.17 131.51 248,99

0 5000 38 1271.47 1784.52 3282.25 226.25 229.44 462.38

REPETICION IV 3
Niveles (kg/ha) Numero Peso Fresco [IQFIL Peso Seco ;¢!

N MO Plantas Hoja | Tallo Total Hoja Tallo Total
100 0 26 888.91 910.05 1919.08 118.65 126.18 257.39
100 2500 17 2607.82 3175.80 6113.41 34812 403.08 T08.12
100 5000 24 971.51 843.73 1905.44 97.72 163.48 255.79
133 0 39 1428.25 1744.24 3251.49 218.03 250.11 47797
133 2500 10 1392.37 1860.86 3326.40 22285 245,91 471.88
133 5000 ar 504.34 42031 1095.64 38.31 20.85 140.91
200 0 47 939.61 1797.28 274235 215.78 142.03 333.53
200 2500 30 156117 17565.51 332640 200.81 22997 444 .85
200 5000 28 178249 2067.53 4014 62 220.80 264.96 486.15

0 0 24 584.22 64533 1230.78 73.33 105.11 151.11

0 2500 19 940.98 860.29 1881.96 92.80 165.18 228.19

0 5000 36 309.63 23222 580.15 29.33 50.52 67.63
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Cuadro 22 A

: Analisis de varianza del

peso fresco de planta que incluye

hojas y tallos del cultivo de hierba mora (Solanum

nigricans Mart y Gal) en tres cortes Y acumulado. San
Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996,

F calculada para tres cortes
Fv GL Primero Tercero LGNJ;L
F_| PoF F Pr>F F PrF F ProF

R 3

N 3 694 | 00010 | 384 | 00183 | 097 | 04100 | 375 | 0.0202
MO 2 10.20 | 0.0001 | 275 | 0.0784 | 142 | 02560 | 342 | 0.0448
N*MO 6 019 | 09761 | 060 | 07259 | 068 | 06633 | 039 | 0.8830
Ermor 3

Total 47

CV. % 33.86 | 5409 | 46.27 | 38.14
FV=Fuentes de variacién

GL=Grados de libertad

Cuadro 23 A:

Comparacién de medias para el rendimiento en peso fresco
de planta que incluye hojas y tallos, por efecto de 1la
fertilizacién con niveles de N, en tres cortes Yy acumulado
en el cultivo de hierba mora

(Solanum nigricans Mart v

Gal). San Antonio las Flores, Chinautla, Guatemala, 1996.
Nivelesicote | Rendimiento en peso fresco en ka/ha tres cortes y acumulado
kgha N Primero _Segundo _ Tercero Acumulado
0 3558.4 b 2618 b 5279 11455.40 b
100 59534 a 9237 a 6571 21686.78 a
133 67548 a 5714 ab 7291 19760.10 a
200 6539.4 a 8491 a 6718 21748.61 a

ificancia.

s medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % de sign

Cuadro 24 A:

Comparacidén de medias para el rendimiento en peso fresco
de planta que incluye hojas y tallos, por efecto de 1a
fertilizacién con niveles de materia orgadnica, en tres
cortes y acumulado en el cultivo de

nigricans Mart y Gal).

Guatemala, 1996.
Niveles materia Ronﬁn&nhmpmlnmmkyhlmmym
orgdnica kg/ha Primero Segundo Tercero Acumulado
0 1829.34 ¢ 2698.21 5761 10288.55 b
2500 3623.30 b 2376.65 7467 13466.16 a
5000 522265a 2778.06 6166 14166.93 a
Las medias con la mi

sma letra son estadisticamente iguales al 5 § de significancia.

hierba mora (Solanum
San Antonio las Flores, Chinautla,
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Cuadro 2% A: Analisis de varlanza Jde a biorasa en pesce fresco de hojas
del cultive de hierbs mora (Selanum nigricans Mart y Gal)
en tros cortes y  soumualado. San Antonio las Flores,

Chinautla, Guateomala, 1996,

F calculada para fres corles y acumulado
Fv GL Primero Seyundo Tercern Acumulada
F P> ; _F Pr=F F Pr>F F Pr>F
R 3
N 3 6.42 0.00156 2.9 0.0472 218 0.1072 4.88 0.0065
MO 2 18.12 0.0001 2.13 0.1346 2.26 0.12056 468 0.0181
N*MO 6 D.18 0.9802 0.70 0.6547 1.01 0.4330 0.65 0.6925
Error 33
Total 47 R
C.V. % 35.77 | 59.00 [ 40.47 | 33.24

Fv=Fuentes d= variacién
Gl=Grados de libertad

Cuadro 26 A: Comparacidn de medias para el rendimiento en peso fresco
de hojas por efecto de la ferlbilizacidén con niveles de N,
en tres cortes vy acnmulado del cultivo de hierba mora
(Solapum aligricens Mavf y Gal)l. bSan Antonio las Flores,
Chinautla, Guatemals, 1396,

Niveles/corte Rﬁ;nienio en peso fresco de hoja en kg/ha en tres corles y acumulado
kg/ha N Primero Segundo | Tercero Acumulado

0 152456 | 1077.3Db 19543 b 4556.10 b

100 23833 a 3205 a 21945 ab 7766.22 a

133 062.0a 20821 ab dM72a 807126 a

200 25453 a 2789 5a 2440.2 ab 7785.03 a

Las medias con 1z misma lefra son eatadisticaments igualas al 5 7 e significancia.

Cuadro 27 A: Comparacian de medias para el rendimienlo en peso fresco
de hojas por efectn de la fertilizacién con niveles de
materia organica, en lres cortes y acumulado del cultive
de hicrba mora (Selanvm nigricans Mart y Gal}. San Antonio

las Flores, Chinautlszs, Guatemala, 1996,

Niveles maleria Rendimienio en peso fresco Ue hoja en kg/ha en tres cortes y acurnulado

organica kg'ha {  Primero Segundo Tercer Acumulado
0 B31.76 ¢ 1119 31 2118 4 4069.07 b

2500 151737 b BB3.32 27889 2 518068 a
5000 170644 a 1229 .36 2221 a 51560 a

Las medias con la misma letra son esladisticamenkte igquales al 5 % de significancia.
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Cuadro 28 A: Composicidén nutricional de ceniza proveniente de distintos

materiales.
Elementos quimicos de la base seca (B.S.) a 65°C
mmolkg

Caniza de N P K Na Ca Mg
Encino 28 227 1748 76 2866 1118

Encino en crecimiento 1 322 1623 366 2294 571
Hama 0 277 2283 198 2579 956
Encino 6 183 1815 42 3007 1167
Fino T2 339 Alte ) 152 2975 1204

FUENTE: Universidad de Agricultura Wageningen, Holanda, 1989. (36}
(*} Mis alto de lo que se puede establecer.
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