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EVALUACION DE NIVELES DE NITROGENO, FOSFORO, POTASI O Y CUANTIFICACION DE LA
ABSORCION DE MACRONUTRIENTES EN CUATRO CORTES PARA EL CULTIVO DE HIERBA
MORA (Solanum americanum Miller) EN TECPAN, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF LEVELS OF NITROGEN, PHOSPHORUS, POTAS SIUM AND QUANTIFICATION
OF THE ABSORPTION OF MACRONUTRIENTS IN FOUR COURTS FOR THE CULTIVATION OF
HIERBA MORA (Solanum americanum Miller) IN TECPAN, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el municipio de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y formé parte
del proyecto “Desarrollo de practicas agrondmicas para el cultivo de hortalizas nativas o tradicionales”,
gue desarrolld el Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia (ll1A), y la

Direccién General de investigaciones (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El objetivo del ensayo consistié en determinar el efecto de la fertilizacion con nitrégeno, fésforo y potasio
sobre el rendimiento de materia fresca, seca y cuantificacion de la acumulacion de macronutrientes en
cuatro cortes del cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller), en el periodo comprendido de
junio a noviembre de 1990. El disefio que se utilizé fue el de bloques al azar con un arreglo combinatorio

con 16 tratamientos y 3 repeticiones de cada unidad experimental.

Se realiz6 un andlisis de varianza para rechazar o aceptar la hipétesis planteada, con un nivel de
significancia de 5%. La prueba de comparacion de medias de TUKEY, sirvid para seleccionar el nivel de

fertilizacién con el cual se obtiene el mayor rendimiento.

Al analizar los resultados obtenidos en el cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller) ésta si
responde a la aplicacion de los niveles de nitrégeno y fésforo en el primero, segundo y tercer corte. Los
niveles de potasio en el primero y segundo corte, obteniéndose un rendimiento de 36,776 kg. Ha™* de
materia fresca y 13,023 kg. Ha™ de materia seca. En cuanto a la acumulacion de macronutrientes, ésta
es mayor cuando se aplican los niveles de 120 kg. ha™ de nitrégeno, 60 kg. ha™ de fosforo y 100 kg. ha™
de potasio, siendo estas acumulaciones de nitrégeno 34.57 kg. ha™, de fésforo 9.67 kg. Ha™*; de potasio

26.04 kg. ha™; 15.33 kg. ha™ de calcio y 3.58 kg. Ha-1 de magnesio.



1. INTRODUCCION

La Hierba mora (Solanum spp), también conocida como “quilete” o “macuy” es una
hortaliza de importancia econdmica para el altiplano central y occidental de Guatemala, es un
cultivo nativo que por el hecho de no estar comprendido entre las plantas horticolas
tradicionales no ha sido investigada su nutricion mineral. En Guatemala, se encuentran
especies que se adaptan a alturas que van desde 350 a 4,000 msnm. Por lo que se pueden
encontrar en cualquier poblacion de la republica. Se reportan 3 especies Solamun americanum

Miller, Solanum nigrescens Mart y Solanum nigricans (Azurdia, P.C.; Gonzéalez, M. 1986).

Un factor que opera en contra de los recursos genéticos autdctonos es la falta de
tecnologia ya que es mas facil conseguir materiales de propagacion, informacidén o asesoria en
los cultivos fordneos que en los locales. Se nota en ciertos paises una tendencia a desarrollar y
mejorar la produccion de cultivos alimenticios nativos, que puedan ser en el futuro la base para

una alimentacién méas adecuada y contribuir a diversificar la produccion agricola.

El ensayo se realiz6 de julio a noviembre de 1990, en el municipio de Tecpan Guatemala,
departamento de Chimaltenango, utilizando el disefio experimental de bloques al azar con un
arreglo combinatorio asimétrico con 16 tratamientos, 3 repeticiones y un total de 48 unidades
experimentales. En el presente estudio se evaluaron cuatro niveles de nitrogeno 0, 30, 60 y 120
kg. ha™, dos niveles de fésforo 0 y 60 kg. ha™ y dos niveles de potasio 0y 100 kg. ha™ y se
cuantifico la acumulacion de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio en cuatro cortes,

cada treinta dias en el cultivo de hierba mora Solanum americanum Miller.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion con nitrégeno,
fésforo y potasio sobre el rendimiento de materia fresca, seca y cuantificar la acumulacion de
nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio. Con base a los resultados se concluy6 que el
cultivo de hierba mora (Solanum amiricanum Miller) si responde a la aplicacioén de los niveles de
nitrégeno, fésforo y potasio, obteniéndose un rendimiento de 36,776 kg. ha™ de materia fresca y
13,023 kg. ha™ de materia seca. La acumulacién de macronutrientes, ésta es mayor cuando se
aplican los niveles de 120 kg. ha™* de nitrégeno, 60 kg. ha™ de fésforo y 100 kg. ha™* de potasio,
siendo estas acumulaciones de 34.57 kg. ha™* de nitrégeno; 9.67 kg. ha™ de fésforo; 26.04 kg.
ha* de potasio; 15.33 kg. ha™* de calcio y 3.58 kg. ha™ de magnesio.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro medio, no existe informacion sobre la fertilizacion con nitrégeno, fésforo y
potasio para el cultivo de la hierba mora (Solanum americanum Miller).

El cultivo de hierba mora (Solanum spp), es una hortaliza nativa que crece en forma
silvestre, que al igual que otros vegetales es de consumo tradicional, es fuente de nutrientes
esenciales para el humano como proteinas, vitaminas y minerales y forma parte de la dieta

alimenticia de la poblacion rural.

Esta hortaliza por las bondades que presenta, puede constituir ademas del consumo
alimenticio una fuente alternativa de ingresos econémicos, por lo que se pretende introducirlo a
nivel de plantaciones comerciales. Dentro de la generaciéon de la tecnologia del manejo del
cultivo uno de los aspectos mas importantes es la nutricion, la cual tiene relaciébn con la

produccion.

Se desconoce también la acumulacion de nutrimentos como nitrégeno, fosforo y potasio,
calcio y magnesio para cada uno de los cortes; por lo que se hace necesario determinar si la

aplicacion de fertilizantes, aumenta la acumulacion de nutrimentos.



3. MARCO TEORICO
3.1  Marco conceptual
3.1.1 Caracteristicas botanicas del cultivo de hier  ba mora.

Gentry y Standley (1974). mencionan que existen especies que difieren en detalles
morfologicos tan minimos, que en ocasiones es bastante dificil determinar si se trata de la
misma especie o de otra. En Guatemala es posible encontrarla en cultivo o en terrenos baldios,
en terrenos abiertos a cultivo, en una amplia variedad de climas, frios o calidos. Dichos autores
citan de 150 a 1,500 msnm, raramente arriba de esta altitud. Estudios realizados por Vasquez y
Vasquez sefala que la hierba mora o macuy puede localizarse a alturas de 2,700 msnm. En

Guatemala es posible localizarla en casi todos los departamentos (Vasquez y Vasquez 1983).

Azurdia y Gonzélez (1986) reportan que en Guatemala, se encuentran presentes tres
especies las cuales son: Solanum americanum Miller, sinébnimo Solanum nodiflorum Jacq,
conocida como hierba mora en Chimaltenango y Jutiapa, como macuy en Alta Verapaz y como
quilete en Santa Rosa. También se puede encontrar en Petén, Zacapa, Sacatepéquez,
Chimaltenango, Huehuetenango, Baja Verapaz, Escuintla, Retalhuleu, San Marcos, Belice,
Oeste de EUA; de México hasta Costa Rica, Panama y América del Sur. Solanum nigricans
Mart y Gal, sinbnimo Solanum vernicinitens se extiende de 1,200 a 2,700 msnm, en bosques
densos, a menudo en bosques de Abies y Cupressus; en bosques abiertos de pino y encino,
localizada en Alta Verapaz, Zacapa, Quiché, Totonicapan, Quetzaltenango, Huehuetenango,
Suchitepéquez, San marcos, Sur de México y Honduras. Solanum nigrescens Mart y Gal, se le
conoce como hierba mora en Quetzaltenango y como macuy en Sacatepéquez. Se extiende de
1500 a 3900 msnm, en Chiquimula, El Progreso, Sacatepéquez, Huehuetenango, Escuintla,

San Marcos, Sur de México y Costa Rica.

Vasquez y Vasquez (1983). describié las caracteristicas morfolégicas y agrondmicas
siguientes: planta de 19.7 a 69.4 cm, area foliar de 6.3 a 22.4 cm?, peciolo de 5.4 a 20.2 mm de

largo, pedunculo de 9 a 18.9 mm de largo, semillas de 0.78 a 1.2 mm de diametro, emergencia



de 7 a 17 dias, floracion de 40 a 71 dias, periodo de floracion de 41 a 79 dias, inflorescencia
por planta de 55 a 669 flores por inflorescencia, dias de fructificacion de 54 a 98, dias de
maduracion del fruto 7 a 12, nimero de frutos por planta de 301 a 409, frutos por inflorescencia
6 a 10, numero de semillas por fruto de 38 a 94, numero de semillas por gramo 3,076 a 5,539,
rendimiento bruto de 2,645.3 a 4,073.3 kg/ha y rendimiento neto de 806 a 2,039.7 kg/ha. Esta

planta pertenece a la familia Solanaceae, del género Solanum.

3.1.2 Importancia del cultivo de hierba mora

La busqueda de nuevas alternativas de fuentes de proteinas complementarias, con lleva
al conocimiento botanico y bromatolégico de las plantas nativas y de consumo, que se
encuentran dentro de la flora guatemalteca, de las cuales existen una cantidad considerable de
especies Utiles para la alimentacion humana. Se ha llegado a comprobar que las especies de

hierba mora son fuentes de proteinas, vitaminas y minerales sobresaliendo el hierro entre estos.

En los mercados del Altiplano central y occidental de Guatemala, la hierba mora
(Solanum spp) y el bledo (Amarantus spp) son usados como alimento y proceden de areas

cultivadas con maiz, frijol y cucurbitas o bien del huerto familiar.

Delgado Girén (1984). cita que la hierba mora (Solanum spp), desde la antigledad ha
sido utilizada en diferentes formas y para diferentes usos, alimenticio y medicinales. En

Guatemala son consumidos los foliolos jovenes en cantidades bastante apreciables.



3.1.3 Analisis bromatologico

En el cuadro 1 se reporta el andlisis bromatoldgico del cultivo de hierba mora, (Solanum

spp) segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama, INCAP.

Cuadro 1.  Analisis bromatoldgico de la hierba mora basado en 10 g de materia seca.

Valor energético 45.0 Cal
Humedad 85.0 %
Proteina 5.0 mg
Grasa 0.8 mg
Hidratos de Carbono 7.4 mg
Fibra 1.4 mg
Ceniza 1.8 mg
Calcio 199.0 mg
Fosforo 60.0 mg
Hierro 9.9 mg
Vitamina A 230.0 mg
Tiamina 0.2 mg
Rivoflamina 0.4 mg
Niacina 0.1 mg
Acido Ascérbico 61.0 mg

Fuente: Tabla de composicién de Alimentos de Centro América y Panama: INCAP

3.1.4 Importancia de la fertilizacion en la producc  i6n Agricola

Barreada (1966) menciona que se debe fomentar el manejo del suelo mediante la
incorporacion de materia organica con adicion de nutrientes para las plantas y que el uso de
fertilizantes inorganicos sin haber realizado un analisis de suelo y sin tomar en cuenta los

requerimientos del cultivo puede causar desbalance de nutrientes. Carbajal (1984) cita que una



de las primeras técnicas empleadas por el hombre fue la utilizacion de abonos organicos, ya
gue desde tiempos muy remotos han incorporado los desperdicios agricolas para mejorar la

calidad del suelo.

3.1.5 Nitrégeno

El nitrégeno tiene vital importancia para la nutricion de la planta y su suministro puede
ser controlado por el hombre. En el suelo se le puede encontrar en estado organico e
inorganico. Las formas inorganicas incluyen NH,", NOs’, NO,, NO y N,. Desde el punto de
vista de la fertilidad del suelo, las dos primeras formas son de mayor importancia, mientras que
la dltima se encuentra inerte en el suelo a excepcion de uso por Rhizobia. Las formas
organicas se hallan como aminoacidos, proteinas consolidadas, aminoé&cidos libres y

aminoazucares (Tislade, S. L.; Nelson, E. L., 1977).
3.1.6 Fésforo del suelo

En las plantas el fésforo se encuentra presente en los tejidos. En el suelo se encuentra
en cantidades menores que el nitrégeno y potasio. Las cantidades pequefias de fosforo en los
terrenos y su tendencia a reaccionar con los componentes del suelo para formar compuestos
relativamente insolubles y no ser utilizables por las plantas, provoca que sea un elemento de

mayor importancia en la fertilidad del suelo (Tislade, S. L; Nelson E. L., 1977).

El contenido total del fosforo es més alto en los suelos virgenes jovenes, en areas donde
la lluvia no es excesiva, pero esto puede variar dependiendo del tipo de suelo (Tislade, S. L;
Nelson E. L., 1977).

El fosforo disponible se refiere a la cantidad de éste elemento que puede ser absorbido
del suelo por las plantas del cultivo. Es de gran importancia para el crecimiento de las plantas
(Tislade, S. L; Nelson E. L., 1977).

Las cantidades totales de fosforo en el suelo son mas altas que el fésforo disponible. Los
niveles de éste Ultimo pueden aumentarse por adiciones prolongadas de fertilizantes que

poseen este elemento (Tislade, S. L; Nelson E. L., 1977).



El fésforo se encuentra presente en todos los 6rganos vegetales el cual se acumula en
mayor parte en la flor, fruto y especialmente en la semilla. Cuando el fésforo se encuentra
ausente en el suelo, provoca la no conversion del almidon en azucar, no hay division celular
adecuada, no se efectia la formacidbn de grasa o0 provoca un sistema radicular poco
desarrollado. Para que los 6rganos tengan un crecimiento robusto y las células se encuentren

en actividad es necesario que el fosforo este presente (Rodriguez, R. J., 1988).

3.1.7 Contenido y formas de potasio en el suelo

El contenido de potasio varia en los suelos generalmente entre 0.04 y 3%. En casos
excepcionales como suelos alcalinos, el contenido de Potasio puede llegar hasta 8%. El Potasio
estructural, representa la mayor parte del Potasio en el suelo el cual no es disponible
directamente para la planta pero participa en los procesos dinamicos con reacciones lentas
(Fassbender, H. W., 1975).

Mus y Coulter citados por Fassbender (1975). encontraron que para los suelos lateriticos
y para suelos jovenes derivados de cenizas volcénicas, los valores de Potasio total variaron de
0.11 a 1.90%. El Potasio que contiene la solucién del suelo representa una fraccion muy
pequefia del Potasio total, generalmente varia entre 0.1 y 100 mg de potasio por litro de la

solucién del suelo.

Sobre las formas de potasio en los suelos se encontré que los niveles de potasio
intercambiable en suelos andosoles y latosoles variaron entre 0.30 y 4.29, 0.12 y 1.52 meq/100
gramos de suelo respectivamente. El potasio intercambiable solo representa una fraccion

relativamente pequeia del potasio total.
3.1.8 Antecedentes del trabajo
Vasquez y Vasquez (1983) estudio la recoleccion y caracterizacion de germoplasma de

hierba mora (Solanum spp), de la Vertiente del Pacifico de la Republica de Guatemala. Pero, de

las 35 muestras sometidas a evaluacion, Unicamente 20 germinaron adecuadamente.



Vasquez Solorzano (1984) estudié el proceso germinativo en la semilla de hierba mora
(Solanum spp), utilizando la metodologia a nivel de invernadero y a nivel de camara germinativa
en laboratorio. Los cultivares se almacenaron a temperatura ambiente bajo dos condiciones
diferentes: almacenamiento en recipiente de vidrio y en recipiente de plastico. El cultivar
proveniente de Siquinala, Escuintla, presentd los mayores porcentajes de germinacion
indiferente del tipo de almacenamiento utilizado, mientras que el cultivar proveniente de El
Socorro, Jutiapa, presento los menores resultados; esto a nivel de invernadero. El vigor de la
semilla aumentd conforme mayor tiempo se almacena (para este caso 7 meses), ya que tanto la
altura del tallo como el area foliar se incrementd de la primera a la tercera prueba de
germinacion en el invernadero. El almacenaje en vidrio parece ofrecer mayores ventajas que el
almacenamiento en plastico, ya que en forma general la semilla almacenada en éste material

tuvo una mejor capacidad germinativa.

Delgado Girdn (1984) realiz6 la evaluacion de rendimiento y contenido de proteina de
hierba mora (Solanum spp), a diferente numero de dias a cosecha y niumero de cortes. La
época de corte a 40 dias tiene un mayor rendimiento individual promedio de 581.24 y en total
de cortes 2,324.94 kg/ha para materia verde, lo que incide directamente en un mayor
rendimiento de proteina. Se recomienda realizar Unicamente 4 cortes, ya que a partir del quinto
corte el rendimiento en peso bruto y neto se reduce. En cuanto al contenido de proteina no hay
una diferencia significativa en las tres épocas de corte, ni entre numero de cortes de cada

época.

Veldsquez Miranda (1986) realizO el estudio de caracterizacion agromorfolégica vy
bromatoldgica de 35 cultivares de hierba mora (Solanum spp.), nativos de Guatemala, en el
valle de la Asuncion, Guatemala, aunque cada uno de los cultivares fueron manejados de igual

forma, 12 de ellos tuvieron muy bajo porcentaje de germinacion.

Se detecto variabilidad en los aspectos morfoldgicos y bromatoldgicos, tanto a nivel inter
como intra cultivares, siendo ésta mayor en las variables area foliar, inflorescencia por planta,

frutos por planta, frutos por 100 gramos y semilla por grano (Velasquez, M.M., 1986).



De acuerdo con el analisis bromatologico, se estableci6 que los materiales
caracterizados poseen cantidades de proteina y minerales que se encuentran dentro del rango

obtenido en otros estudios similares.

Zamora Gonzélez (1987) realizé el estudio: Evaluacion preliminar de 16 variedades de
hierba mora (Solanum spp.), bajo las condiciones de la ciudad capital y Sacatepéquez. Los
resultados obtenidos en las dos localidades indican que el contenido de proteina es bastante
similar, a pesar de la diferencia en altitud (900 msnm). Para la capital se obtuvo un contenido de

proteina de 20.26% y para San Mateo Milpas Altas, Sacatepéquez un 26%.

El material genético proveniente de Laguna Cuache, La Libertad, Petén (123 msnm) fue
el que present6 la mas alta produccion en peso seco de material vegetal comestible (69.74
kg/ha.) y 18.32% de proteina en la ciudad capital (26). Para la localidad de San Mateo Milpas
Altas, el material sobresaliente fue el de Pajapita, San Marcos (200 msnm) con 66.09 kg/ha de

materia fresca y 26.28% de proteina.

USAC, Agronomia, I[IA (1994) reporta el rendimiento de biomasa en hierba mora en
cuatro localidades: San Juan Sacatepéquez, Centro Experimental de Agronomia (CEDA),
Xesiguan, Santa Apolonia y Parajbey, Santa Apolonia. Para las condiciones de San Juan
Sacatepéquez el rendimiento de biomasa en materia seca en 4 cortes comerciales y total, se
observé que para el primer corte no presento6 diferencia significativa por el efecto de N, P,Os y
gallinaza aplicada al suelo. En el segundo, tercer y cuarto corte presentd efecto significativo

debido a la interaccién de N y P,0:s.

Por ultimo se aprecid efecto significativo por la aplicacion de nitrégeno, fésforo y
gallinaza en el segundo corte. En relacion a la adicion de nitrogeno y fosforo, la mayor
producciéon se obtuvo al aplicar 50 kg/ha de N, y 65 kg P,Os/ha y 100 kg/ha N/ha y 93 kg/ha
K,O/ha. Ademas se observo que la relacion 1:1 de nitrogeno y fésforo aplicado al suelo tiene
efecto sobre el mayor rendimiento de biomasa de materia seca, no asi cuando la relacion
cambia de 1:0.5 que decrece. De lo cual se infiere que existe interaccion entre nitrogeno y
fésforo del segundo corte (USAC, Agronomia, I1A 1994).
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Para las condiciones del Centro Experimental de la Facultad de (CEDA-FAUSAC),
también se evalud el efecto de nitrogeno, fosforo y estiércol bobino, para lo cual se observo que
existe diferencia significativa en el segundo y tercer corte por la interaccion de los factores
evaluados. Esta respuesta se atribuye a que los niveles evaluados no afectan el rendimiento de
biomasa en materia seca en el primer corte, la respuesta del tercer corte se refiere al proceso

de mineralizacion de la materia organica y desarrollo radicular (USAC, Agronomia, IIA 1994).

El mayor rendimiento de biomasa en materia seca se obtuvo con la aplicacion de 100 kg
N/ha, 93 kg P,Os/ha y 670 kg de estiércol bobino/ha; para el segundo y tercer corte estuvo
afectado por la diferencia de Fosforo y Nitrégeno que presento el suelo donde se realizo la
investigacion, siendo estos los factores limitantes en el rendimiento de biomasa (USAC,
Agronomia, 11A 1994).

Para la localidad de Xesiguan, Santa Apolonia, se observo que en el analisis de varianza
existe efecto significativo de Nitrdgeno en cada uno de los cortes comerciales, no asi para los
otros factores evaluados. También se observé que el rendimiento de biomasa en materia seca
del primer corte es mayor cuando se aplica 50 kg/ha; para el segundo es diferente aplicar 100
kg N/ha y 50 kg N/ha; mientras que para el tercer y cuarto corte el mayor rendimiento se obtuvo
con 100 kg/ha, esto se atribuye a que la planta desarrollé un sistema radicular profundo (USAC,
Agronomia, 11A 1994).

Al aplicar dosis mayores de 100 kg N/ha, no tiene efecto sobre el rendimiento de
biomasa en materia seca. El Fosforo y materia organica no afectan el rendimiento de biomasa
de materia seca, por lo cual la no respuesta al fertilizante fosfatado es debido al contenido de
este en el suelo (14 ppm) y la no respuesta de la adiciobn de materia organica se debe a la dosis
aplicada (USAC, Agronomia, IIA 1994).

En la localidad de Parajbey, Santa Apolonia, se encontr0 que existe diferencia
significativa debido a la aplicacion de Nitrégeno y Fésforo en el primero y segundo corte. La

materia organica no afect6 el rendimiento de materia seca. En el segundo corte también existe
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la interaccion de Nitrégeno y Fosforo y presento diferencia significativa (USAC, Agronomia, II1A
1994).

Castro Pérez (1997) realiz6 la evaluacion de la fertilizacion con nitrogeno, fosforo y
estiércol bovino sobre el rendimiento de biomasa del cultivo de hierba mora (Solanum
nigrescens_Mart y Gal) Aldea Pacutan, Santa Apolonia, Chimaltenango. Encontrando que en el
primer corte el mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de 50 kg N/ha, y 20 kg P,Os/ha,
aplicados después del trasplante. Esta respuesta puede atribuirse a que el sistema radicular y
la parte aérea del cultivo se encuentran en el periodo de establecimiento y que hubo aporte de
nutrientes quimicos al suelo. Otro factor que pudo influir fue la precipitacion debido a que en

julio no fue uniforme y que al inicio del ensayo estuvo escasa.

Para el segundo corte con la aplicacion de 75 kg N/ha, 25 kg P,Os/ha aplicados después
del trasplante y primer corte y 25 ton/ha de estiércol bovino aplicados al momento del trasplante
se obtiene el mayor rendimiento de materia fresca y seca, lo cual puede atribuirse a que hubo
mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo y que se encontraba bien establecido en su

sistema radicular, ademas en esta etapa el desarrollo de la planta es mas homogéneo.

En el tercer corte el mayor rendimiento de materia fresca y seca se obtuvo con la
aplicacion de 100 kg N/ha y 40 kg P,Os/ha, aplicados después del trasplante y de cada corte,
esta respuesta puede atribuirse a que Unicamente influyo la aplicacion de la fertilizacion quimica
y que hubo inmovilizacion del estiércol bovino. Al comparar estos resultados con respecto al
segundo corte se observa que el rendimiento se mantiene aunque no en todos los tratamientos,
lo cual puede atribuirse a que las cantidades de nutrientes quimicos en el suelo se agotaron por
la extraccion del cultivo y que la precipitacion promedio de septiembre disminuyd.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Descripcidn del area experimental

3.2.1.1 Ubicacién geografica

La investigacion se realizdé en la localidad de Tecpan Guatemala, departamento de
Chimaltenango. De acuerdo al Instituto Geografico Nacional —IGN- geograficamente se ubica a
14°45°37"" latitud norte y 9059°30"" longitud oest e del meridiano de Greenwich. Dista a 90

kilbmetros de la ciudad capital y a una altura de 2,286 msnm.

3.2.1.2 Caracteristicas climaticas

Obiols Del Cid (1975) basado en el sistema Thorntwaite el clima tiene las siguientes

caracteristicas: templado con invierno benigno himedo con invierno seco.

De acuerdo al mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de
Guatemala a escala 1:600,000; publicado por el Instituto Nacional Forestal, el municipio de
Tecpéan se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque muy humedo montano bajo subtropical
(bmh-MB)

De la Cruz (1976), describe a la zona con una precipitacion pluvial media de 1,500 mm
anuales, distribuidos de mayo a octubre, temperatura media de 12T a 18C, humedad relativa

promedio de 80%.

3.2.1.3 Caracteristicas edéficas

Segun la carta agrolégica de reconocimiento de los departamentos de Chimaltenango y
Sacatepéquez los suelos del area en estudio pertenecen a la serie de suelos Cauque, con las
siguientes caracteristicas: suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica pomécea firme y gruesa. Ocupan relieves ondulados a inclinados. El suelo superficial

es de color pardo muy oscuro, franco a franco arcilloso arenoso, friable, estructura granular fina,
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espesor de alrededor de 15 cm, pH alrededor de 6.0, el suelo inmediato al superficial a una
profundidad de 35 cm es franco arcilloso, arenoso, friable, color pardo oscuro, estructura
granular suave, pH alrededor de 6.0, el subsuelo a una profundidad de 75 cm es de color pardo
a pardo oscuro, franco arcilloso firme, pero friable, estructura cubica poco desarrollado pH
alrededor de 6.0 (Simons, C; Tarano, J. M; Pinto, J. H., 1959).

3.2.1.4 Caracteristicas del material experimental

El material utilizado de hierba mora (Solanum americanum Miller) procedente de San
Juan Sacatepéquez, se caracteriza por ser una hierba que presenta una altura que va de 1 a
1.5 m algunas veces de 3.5 m; los tallos jovenes son pilosos algunos esparcidamente, hojas en
pares o solitarias de diferentes tamafos, similares en forma, enteras o sinuadas dentadas, las
hojas grandes de 3 a 15 cm de largo, de 1 a 6.5 cm de ancho, peciolos de 5 a 35 mm de largo.
Inflorescencia lateral o intermodal arracimada o subumbelada de pocas a varias flores,
pedunculos de 1 a 3 cm de largo, pedicelos de 6 a 10 mm Caliz de 1 a 1.5 mm de largo, corola
blanca o purpura con una mancha obscura en la base de cada uno de los I6bulos de la corola,
anteras de 3 a 4 mm estilos de 5 a 5.5 mm de largo l6bulos de 3.5 a 4 mm. Ovario glabro, fruto
glabroso de 4.5 a 7 mm de diametro, semillas de 1 a 1.5 mm de largo (Gentry, J. L.: Standley,
P.C., 1974)
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4. OBJETIVOS

GENERAL

Generar informacién sobre el rendimiento y la acumulacidén de nutrientes en cuatro cortes

para el manejo del cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller).

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de cuatro niveles 0, 30, 60 y 120 kg. ha™* de nitrégeno, dos niveles 0 y
60 kg. ha™ de fésforo y dos niveles 0 y 100 kg. ha™ de potasio sobre el rendimiento de
biomasa en materia fresca y seca en el cultivo de hierba mora (Solanum americanum

Miller) en cuatro cortes.

Determinar la acumulacion total de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio del

cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller) en cuatro cortes.
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5. HIPOTESIS

El rendimiento de biomasa expresado en materia fresca y seca sera igual con la
aplicacion de los diferentes niveles de nitrogeno, fésforo y potasio en el cultivo de hierba

mora (Solanum americanum Miller) en los cuatro cortes.
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6. METODOLOGIA

6.1 Caracteristicas quimicas del suelo

Para determinar la disponibilidad de nutrientes del suelo donde es establecio el ensayo,
se realizé un muestreo, el cual consistio en la toma de 20 submuestras para luego hacer una
muestra compuesta, a una profundidad de 0-0.40 m. Previo a su andlisis quimico, se procedio

a secar la muestra a la sombra y se tamizé a 2 mm de didmetro.

Cuadro 2. Resultados del analisis quimico del suelo del &rea experimental.
pg/ml png/ml | meg/200ml | meg/100ml
pH P K Ca Mg Ca/Mg Mg/K (Cat+Mq)
K
6.0 6 200 8.3 1.6 5.18:1 3.13 19:1

Fuente: Laboratorio de andlisis del suelo, planta y agua “ Salvador Castillo”. Facultad de Agronomia.

Al comparar los datos del cuadro 2, con los reportados en el manual del ICTA, por
Estrada (1986), se interpreta que el pH se encuentra en la escala de acidez mediana, el
contenido de Fésforo se encuentran por debajo de los niveles establecidos, el contenido de
Potasio se considera alto por lo que solo se evalué (0 y 100 kg. ha') debido a que el
requerimiento es similar al del nitrégeno. Los niveles de calcio y magnesio se encuentran
adecuados al igual que las relaciones Ca/Mg y (Ca + Mg)/K. Los resultados obtenidos sirvieron

de base para determinar los nutrientes y niveles a evaluar.

Las fuentes de los nutrientes evaluados fueron para nitrégeno, Urea (46-0-0), para

fésforo Triple Superfosfato (0-46-0) y para potasio Sulfato de Potasio (0-0-50).
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En el cuadro 3 se presentan las fuentes, niveles y la época de aplicacién de nitrégeno,

fosforo y potasio en el cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller) en el municipio de

Tecpan. Chimaltenango.

Cuadro 3.  Fuentes de nutrientes, época de aplicacién y niveles evaluados kg. ha™ aplicados

al cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller).
Nutriente Fuentes Epoca de aplicacion Niveles kg. ha™*
N Urea (46-0-0) 50% al momento de trasplantar 0, 30,60y 120
50% 15 dias después de trasplantar

Triple superfosfato (0-46-0) | Al momento de trasplantar Oy60
Sulfato de potasio (0-0-50) | Al momento de trasplantar Oy 100

6.2 Tratamientos evaluados

Cuadro 4. Tratamientos y niveles en kg. ha™* de nitrégeno, fésforo y potasio, evaluados en el

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

No. Tratamientos

N P,0s K0
1 0 0 0
2 0 0 100
3 0 60 0
4 0 60 100
5 30 0 0
6 30 0 100
7 30 60 0
8 30 60 100
9 60 0 0
10 60 0 100
11 60 60 0
12 60 60 100
13 120 0 0
14 120 0 100
15 120 60 0
16 120 60 100
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6.3 Disefio experimental

En el ensayo realizado se utilizo el disefio bloques al azar con un arreglo combinatorio

asimétrico 4 niveles de nitrégeno, 2 niveles de fosforo y 2 niveles de potasio con 3 repeticiones,

16 tratamientos y un total de de 48 unidades experimentales.

El area total del ensayo fue de 582.92 m?, para la parcela bruta, 2.80 m de largo por 2.80

m de ancho (7.84 m?) y la parcela neta 2.00 m de largo por 2.00 m de ancho (4.00 m3).

Distancia entre plantas y surco de 0.40 m, entre unidad experimental y bloque de 1m. El

namero de plantas por unidad experimental fue para la parcela bruta de 49 y para la parcela

neta de 25.

6.4 Variables respuestas

6.4.1

6.4.2

Rendimiento de materia fresca, se tomé el peso de la materia fresca de cada
unidad experimental al momento del corte, las cuales fueron introducidas en

bolsas de papel previamente identificadas, el peso se expresé en kg. ha™.

Rendimiento de materia seca, la materia fresca fue secada en un horno de
conveccion a 65 T por 24 horas, luego se tomoé la | ectura correspondiente y el

resultado se expresé en kg. ha™.

6.4.3 Acumulacion de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio; obtenido el

rendimiento en materia seca de cada una de las parcelas netas, se unio el material
de las tres repeticiones para obtener una muestra compuesta por tratamiento en
cada corte, luego se molieron y tamizaron a 20 mallas en un molino Wylle de
acero inoxidable. Para cuantificar la cantidad de de fosforo, potasio, calcio y
magnesio se incinerd 0.5 gramos de material vegetal en mufla a 500 T por tres
horas, recuperandolo con una soluciéon de HCI 1N para efectuar el analisis. Para el
caso del nitrégeno, se pesO 0.25 gramos de material vegetal para la digestion
himeda en Kjeldahl, se destil6 y titulé (Jakson, M. L., 1976)
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6.5 Manejo del ensayo
6.5.1 Preparacion del semillero

Se elabor6 un tablon de 6 m de largo por 1 m de ancho, se preparé el suelo en forma
manual con azadon a una profundidad de 0.20 m, teniendo el cuidado de dejarlo bien mullido
luego se incorpord Penta Cloro Nitro Benceno (PCNB) para el control de organismos plaga
asociados al suelo antes de la siembra. La semilla se distribuy6 uniformemente en el suelo y se

aplico riego diario.
6.5.2 Preparacion del suelo para el establecimiento del ensayo

La preparacion del terreno para el trasplante se efectio en forma manual con azadén
tratando de que quedara uniforme. Se aplicé 1,000 kg/ha de Hi-Cal-Mg; incorporado al suelo,
esto con el objeto de corregir el pH, que se encuentra en la escala de acidez mediana.
6.5.3 Trasplante

Se realiz6 a los 30 dias después de la germinacion del semillero, cuando las plantas
desarrollaron 4 hojas verdaderas, se colocé una planta por postura y se aplico riego después
del trasplante.

6.5.4 Fertilizacion

Al momento del trasplante y 15 dias después se aplicaron los niveles de Nitrogeno (0, 30,
60y 120 kg. ha™). Los niveles de P,Os (0 y 60 kg. ha™) y K,O (0y 100 kg. ha), solamente se
aplicaron al momento de trasplante.

6.5.5 Control de malezas

Se realizaron 7 limpias en forma manual, la primera a los 20 dias después de la siembra

y cada 15 dias, de manera que las malezas no incidieran en el desarrollo de las plantas.
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6.5.6 Control de plagas y enfermedades

Para el control de organismos asociados al suelo se utilizé (Phoxin Granulado al 5%)
Volaton 5 G, 10 dias antes del trasplante y para el control de organismos asociados al follaje

de aplico Piretrina (Ambush), a razén de 0.071 I/ha.

6.5.7 Cosecha

La cosecha se realizd en forma manual, los cortes se efectuaron a una altura de 10
centimetros del suelo y el criterio que se utilizé fue realizarlos cada 30 dias, de tal manera que
el primer corte se realizo a los 30 dias después del trasplante, el segundo a los 60 dias, el

tercero a los 90 dias y el cuarto a los 120 dias.
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6.6 Analisis de la informacion

El modelo estadistico lineal que sirvié de base para efectuar el analisis de varianza para

las variables rendimiento en materia fresca y seca en kg/ha de cada uno de los cuatro cortes

fue:

Yijkl = u + Bi + N;j + P + G + NPy + NGy + NPGj + Eji

Donde: i=

PKkF
NPKij

Eix=

1, 2, 3 repeticion

0, 30, 60 y 120 kg de N/ha
0y 60 kg de P,Os/ha

0y 100 kg de K,O/ha

Variable respuesta.

Media general del rendimiento de biomasa.

efecto de la i-ésima repeticion o bloque.

efecto del j-eésimo nivel de Nitrogeno.

efecto del k-ésimo nivel de Fosforo.

efecto del I-ésimo nivel de Potasio.

interaccion entre el j-ésimo nivel de Nitrégeno y el k-ésimo nivel de Fésforo.
interaccion entre el j-ésimo nivel de Nitrégeno y el I-ésimo nivel de Potasio.
interaccion entre el k-ésimo nivel de Fosforo y el I-ésimo nivel de Potasio.
interaccion entre el j-ésimo nivel de Nitrogeno, el k-ésimo nivel de Fésforo y
el [-ésimo nivel de Potasio.

Error experimental asociado a la ijkl-ésima unidad experimental.

Posteriormente se realiz0 la comparacion multiple de medias utilizando la prueba de

Tukey para las variables que presentaron significancia al 5%.
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7. RESULTADOS
7.1 Biomasa expresada en materia fresca y materia  seca
A continuacion se presentan los resultados del rendimiento obtenido, en materia fresca y

seca del cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller), en kg. ha™ por efecto de los
niveles de N, P,Os y K,O.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de diferentes niveles de N, P,Os y K,O sobre el rendimiento
promedio de materia fresca de hierba mora, expresados en kg. ha™.
Nutriente Nivel en Primer Segundo Tercer Cuarto
Aplicado Kg. ha* Corte Corte Corte Corte
0 469 564 555 553
N 30 510 579 601 559
60 531 494 630 581
120 571 661 671 592
P,Os 0 484 573 591 569
30 544 626 637 573
K,O 0 486 580 605 557
100 542 619 623 589
Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de diferentes niveles de N, P,Os y K,O sobre el rendimiento
promedio de materia seca de hierba mora, expresados en kg. ha™.
Nutriente Nivel en Primer Segundo Tercer Cuarto
Aplicado Kg. ha* Corte Corte Corte Corte
0 174 201 198 198
N 30 183 205 210 201
60 189 209 218 208
120 194 225 231 208
0 179 215 208 203
PZOS
30 191 204 221 204
0 179 214 212 204
K,O
100 191 207 217 202
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En los cuadros 5 y 6 se muestran el rendimiento de biomasa expresada en materia
fresca como en materia seca de hierba mora, sembrada en las condiciones ecolégicas de
Tecpan Guatemala, el cual se observa que no se incrementa la materia fresca y seca por el
efecto de la aplicacion de P,0Os y K,O, lo contrario ocurre con la aplicacion de nitrégeno en
niveles de 0 a 120 kg/ha. Este se incrementd para el primero, segundo y tercer corte, esto
podria deberse a que el nitrogeno fue aplicado al momento del trasplante y 15 dias después del

trasplante.

En los cuadros 7 y 8 se presentan los andlisis de varianza de rendimiento de materia
fresca y seca del cultivo de hierba mora cultivada en las condiciones ecoldgicas de dicho

municipio.

Cuadro 7. Andlisis de varianza y nivel de probabilidad observado por los niveles de
fertilizacion quimica del rendimiento en materia fresca en kg. ha™ del cultivo de
hierba mora (Solanum americanum Miller).

No. DE CORTES PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO
F.V. G.L F Pr>F F Pr>F F  Pr>F F Pr>F
TRATAMIENTOS | 15 2.29 0.0023* 3.12 0.0032* | 3.72 0.0008* 0.86 0.6186Ns
N 3 3.59 0.0251* 8.48 0.0003* | 10.84 0.0001* 0.69 0.5646Ns
P 1 15.30 0.0005* 10.15 0.0034* 9.96 0.0036* 0.03 0.8571Ns
NP 3 0.29 0.8334Ns | 0.34 0.7953Ns | 0.38 0.7690Ns | 0.33 0.8030Ns
K 1 9.92 0.0037* 8.22 0.0075* 1.93 0.1751Ns | 2.75 0.1079Ns
NK 3 0.03 0.9925Ns | 0.79 0.5091Ns | 0.02 0.9958Ns | 0.66 0.5837Ns
PK 1 0.84 0.3673Ns | 0.02 0.8835Ns | 0.09 0.7621Ns | 0.63 0.4331Ns
NPK 3 0.03 0.9942Ns | 0.22 0.8838Ns | 0.03 0.9943Ns | 0.41 0.7499Ns
C.V. (%) 11.18 8.38 8.48 13.36

* Significante al 5% de probabilidad.
Ns= No significativo.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza y nivel de probabilidad observado por los niveles de
fertilizacion quimica del rendimiento en materia seca en kg. ha™ del cultivo de
hierba mora (Solanum americanum Miller).

No. DE CORTES PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO
F.V. G.L. F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
TRATAMIENTO 15 1.88 0.0063* 2.60 0.0108* 4.05 0.0004* 0.96 0.5261Ns
N 3 3.74 0.0214* 6.68 0.0014* 12.19 0.0001* 0.92 0.4433Ns
P 1 7.84 0.0088* 14.22  0.0007* 9.85 0.0038* 0.02 0.8781Ns
NP 3 0.02 0.9764Ns 0.32 0.8137Ns 0.53 0.6644Ns 0.22  0.8822Ns
K 1 6.56 0.0157* 3.85 0.0590Ns 1.75 0.1954Ns 0.19 0.6668Ns
NK 3 0.22 0.8810Ns 0.18 0.9102Ns 0.10 0.9608Ns 0.34 0.7961Ns
PK 1 3.46 0.0726Ns 0.04 0.8351Ns 0.00 0.9917Ns 3.48 0.0721Ns
NPK 3 0.22  0.8839Ns 0.08 0.9682Ns 0.05 0.9854Ns 0.49 0.6920Ns
C.V. (%) 8.47 7.51 6.45 9.62

* Significante al 5% de probabilidad
Ns= No significativo.

En los cuadros 7 y 8, se observa que en el primero, segundo y tercer corte para el
rendimiento en kg. ha’ tanto en materia fresca como en materia seca existen diferencias
significativas por el efecto de la aplicacion de la fertilizacion quimica. Lo contrario ocurre para el
cuarto corte donde no existen diferencia significativa entre cada uno de los niveles evaluados

de cada nutriente.

Estas respuestas pueden atribuirse al considerar los resultados del andlisis de suelos los
gue aparecen en el cuadro 2. Los coeficientes de variacion obtenidos en los analisis de
varianza oscilan entre 8.38 y 13.36 para el rendimiento de materia fresca y 7.51 a 9.62 para
materia seca. Dado que en los diferentes cortes hubo diferencia significativa para las variables,
rendimientos en materia fresca y materia seca en el primero, segundo y tercer corte por el
efecto de los niveles de N, P,Os y K,O aplicados (cuadros 9 y 10) se procedio a efectuar la
prueba multiple de medias con el estadistico denominado Tukey a los promedios de

rendimiento de materia fresca y materia seca de los niveles evaluados.
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Cuadro 9. Comparacion de medias del rendimiento en materia fresca del cultivo de hierba
mora (Solanum americanum Miller), en cuatro cortes por el efecto de los niveles de
N, P,Os y K;O.
Nutriente Niveles Rendimiento Rendimiento Rendimiento | Rendimiento
Aplicado | Aplicados Kg. ha™ Kg. ha' Kg. hat Kg. ha™
Kg. hat Kg. hat Primer corte | Segundo corte | Tercer corte | Cuarto corte
120 538 a 660 a 670 a 592 a
N 60 531 ab 504 b 630 ab 580 a
30 510 ab 570 b 596 bc 558 a
0 469 b 563 b 554 ¢ 553 a
P,O. 60 544 a 622 a 636 a 573 a
0 480 b 573 b 589 b 569 a
K,0 100 538 a 619 a 623 a 589 a
0 486 b 575 b 602 a 553 a

*Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (probabilidad a 5%)

Cuadro 10. Comparacion de medias del rendimiento en materia seca del cultivo de hierba
mora (Solanum americanum Miller), en cuatro cortes por el efecto de los niveles

de N, P,0s y K,O.

Nutriente Niveles Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Aplicado | Aplicados Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™
Kg. hat Kg. ha* Primer corte | Segundo corte | Tercer corte Cuarto corte
120 194 a 228 a 231 a 209 a
N 60 189 ab 209 b 218 ab 208 a
30 183 ab 205 b 210 bc 200 a
0 174 b 201 b 198 ¢ 197 a
P,Ox 60 191 a 219 a 221 a 204 a
0 178 b 202 b 208 b 203 a
K,O 100 191 a 215 a 217 a 205 a
0 179 b 206 a 212 a 202 a

*Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (probabilidad a 5%)
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En los cuadros 9 y 10, se presentan los resultados de comparacion de medias de
rendimiento en materia fresca y seca donde aparece que para el primer corte el mayor
rendimiento se obtiene con la aplicacién de 120 kg. ha™ de nitrégeno, 60 Kg. ha™* de P,0s y
100 Kg. ha™* de K,O. Esta respuesta puede atribuirse a que en el primer corte se aplicaron el

100% de los niveles evaluados.

Para el segundo y tercer corte ya efectuado la aplicacién de los niveles evaluados, se
obtuvo el mayor rendimiento de materia fresca y seca, lo cual puede atribuirse a que el cultivo
se encontraba bien establecido en su sistema radicular, ademas en estos meses el desarrollo

de la planta es mas homogéneo.

El cuarto corte el rendimiento fue muy similar para todos los niveles aplicados, esta
respuesta puede atribuirse a que unicamente influyé la aplicacion de la fertilizacion quimica. Al
comparar estos resultados con respecto al tercer corte, se observa que el rendimiento se
mantiene aunque no en todos los niveles, lo cual puede atribuirse a que los nutrientes quimicos

en el suelo se agotaron por la extraccion del cultivo.

Los mayores rendimientos en cada uno de los cuatro cortes se obtuvieron cuando se
aplico el nivel de nitrégeno 120 kg. ha™, el nivel de fésforo 60 kg. ha™* y el nivel de Potasio 100
kg. ha™.

Los niveles aplicados de potasio solo son significativos en el primero y segundo corte,
esto es debido a que su aplicacion se efectud solo en el momento de la siembra y que el
contenido de dicho elemento, determinado en el analisis de suelo fue alto.
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7.2  Acumulaciéon de nutrientes

En cuanto a la acumulacion de nutrientes: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio,
determinada en el tejido de la planta de hierba mora como efecto de la aplicacion de los niveles

de N, P,Os y K,O, al momento del trasplante y a los 15 dias después de la siembra.

En el cuadro 11, se presenta la cantidad total de kg. ha* acumulada en las plantas de
hierba mora (Solanum americanum Miller), para cada uno de los nutrientes por el efecto de la

aplicacion de los diferentes niveles de nitrogeno, fosforo y potasio.

Cuadro 11. Kilogramos totales acumulados expresados en kg. ha® de cada uno de los
nutrientes en las plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller) por efecto
de los niveles de N, P,0Os y K,0.
Nutriente Niveles Kg. ha™ de Kg. ha™ de Kg. ha™ de Kg. ha™ de Kg. ha™ de
aplicado aplicados nitrégeno fésforo potasio calcio magnesio
Kg. ha™. Kg ha™. acumulados acumulados acumulados acumulados acumulados
0 22.40 5.53 23.04 14.36 3.72
N 30 29.76 5.48 24.98 14.67 3.68
60 32.22 5.62 26.76 15.48 3.51
120 34.57 5.74 27.97 16.81 3.42
P,Os 0 29.25 9.46 25.65 14.36 3.14
60 31.15 9.67 26.16 16.30 4.02
K,O 0 29.24 9.66 25.23 14.69 3.34
100 30.17 9.44 26.04 15.97 3.82

La eficiencia de aplicacion de los niveles de nitrégeno de 120 kg. ha™* fue de 10.14%;
para 60 kg. ha™ es de 16.36% y de 30 kg. ha™ 24.53%. La eficiencia de aplicacién entre los
niveles de Fésforo de 0 kg. ha™ y de 60 kg. ha™ es de 3.16%. La eficiencia de aplicacion entre
los niveles de Potasio de 0 kg. ha™ y de 100 kg. ha™* es de 0.93%.

En la figura 1, se presenta la cantidad total de nitrégeno en kg. ha* acumulada en los
tejidos de las plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller), para cada uno de los

nutrientes por el efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de N, P,Os y K;O.
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Fuente: Datos tabulados por el autor.

Figura 1. Kilogramos acumulados de nitrégeno expresado en kg. ha™ en los tejidos de las
plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller) debido a los niveles de N,

PzOs Yy Kzo
La cantidad de nitrégeno en kg. ha™ acumulado en las plantas de hierba mora (Solanum
americanum Miller), varia entre 20 a 35 en la totalidad de los cortes, debido a la aplicacién de
los diferentes niveles de nitrégeno pero no se observo el mismo efecto debido a la aplicaciéon de
P,0Os y K,O, se mantiene la cantidad acumulada; se puede inferir que la aplicacion de 120 Kg N/ha,

se debe recomendar para una maxima acumulacién de nitrégeno.

/\\\
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10.00
8.00 mO
m30
6.00
120 " 60
4.00 100
m 100
2.00 w120
0.00
Niveles Aplicados
P,O: Kg. ha-1
K20
Macronutrientes

Fuente: Datos obtenidos por el autor.

Figura 2. Kilogramos acumulados de P,Os expresado en kg. ha™ en los tejidos de las plantas de
hierba mora (Solanum americanum Miller) debido a los niveles de N, P,0Os y K,O.
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La cantidad de fésforo extraido y acumulado en las plantas de hierba mora, se mantiene
constante por efecto de los niveles aplicados al suelo de N, P,Os y K,O esta concentracion es

debido al aumento del sistema radicular; ademas el fosforo aplicado es inmovil.

Acumulacion de e —

Kzo Kg. ha

30.00
25.00
mo
20.00 m30
15.00 120 w60
10.00 100 m 100
=120

5.00

Niveles Apicados
Kg. hat

0.00

P20s

K20

Macroelementos

Fuente: Datos obtenidos por el autor.

Figura 3. Kilogramos acumulados de K,O expresado en kg. ha™ en los tejidos de las
plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller), debido a los niveles
de N, P,Os y K,O.

La cantidad de potasio acumulado en las plantulas de hierba mora, varia Gnicamente con
la adicién de 30 Kg N. ha™ en comparacién con 0 Kg N. ha, su acumulacién es en valores
similares a los Kg N. ha’. Respecto a la adicién de P,Os y K,O no se observan variaciones
significativas; esto confirma que la adicion de 30 Kg N. ha™* puede ser la recomendada para

aumentar la biomasa de nitrégeno, fosforo y potasio acumulado en las plantas.
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Fuente: Datos obtenidos por el autor.

Figura 4. Kilogramos acumulados de calcio expresado en kg. ha™ en los tejidos de las
plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller), debido a los niveles de N,

P,0s Yy K,O.
Acumulacién de Mg S
Kg. ha! B
5.00
=0
4.00
=30
3.00
120 " 60
2.00 100 =100
1.00 120

30 Niveles Aplicados
Kg. ha!

0.00

P20s
Macroelementos K20

Fuente: Datos obtenidos por el autor.

Figura 5. Kilogramos acumulados de magnesio expresado en kg. ha™* en los tejidos

de las plantas de hierba mora (Solanum americanum Miller), debido a los
niveles de N, P,0Os y K;0.

La acumulacién de calcio y magnesio en la planta de hierba mora (Solanum americanum
Miller) no presentan ninguna diferencia al aplicar los distintos niveles de nitrégeno, fosforo y
potasio, a la vez la acumulacion de estos nutrientes se mantiene constante.
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8. CONCLUSIONES

1. Al realizar el analisis de varianza para las variables materia fresca y materia seca, se
observé que hubo efecto de los niveles de N, P,Os y K,O en el cultivo de la hierba mora
(Solanum americanum Miller) en el primero, segundo Yy tercer corte, lo contrario ocurrié

en el cuarto corte.

2. Elrendimiento de biomasa en el cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller), en
materia fresca y seca se obtiene cuando se aplicaron los niveles de 120 kg. ha' de
nitrégeno, 60 kg. ha' de fésforo y 100 kg. ha™ de potasio, bajo las condiciones

ecologicas de Tecpan Guatemala, Chimaltenango.

3. La mayor acumulacion de macronutrientes en los tejidos del cultivo de hierba mora
(Solanum americanum Miller), se obtuvo cuando se aplicaron los niveles de 120 kg. ha-1
de nitrégeno, 60 kg. ha™® de fésforo y 100 kg. ha™® de potasio, bajo las condiciones

ecologicas de Tecpan Guatemala, Chimaltenango.
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9. RECOMENDACIONES

Para el cultivo de hierba mora (Solanum americanum Miller) en condiciones climéticas y
edaficas similares a las del presente estudio y obtener un rendimiento acumulado de
36,776 Kg. ha™ de materia fresca y 13,023 Kg. ha' de materia seca se recomienda
aplicar 30 Kg de N. ha™, 60 Kg. ha™* de P,Os y 0 Kg. ha™ de K,O.
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11. APENDICE

Cuadro 12 “A” Datos de campo, para el primer corte del cultivo de hierba mora (Solanum
americanum Miller).

Repeticion Niveles Rendimiento Rendimiento | Acumulacién | Acumulacion | Acumulacion | Acumulacién | Acumulacién
kg.ha kg. ha™ kg. ha Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg.ha™
N  P,0s K,O materia fresca materia nitrégeno fésforo potasio calcio magnesio
seca
1 0O 0 O 390 179 5.12 0.68 5.13 3.24 0.62
1 0O 0 100 503 186 5.44 0.74 5.64 3.66 0.77
1 0O 60 O 445 164 5.78 0.86 5.37 3.83 1.00
1 0 60 100 559 189 6.27 0.83 5.98 4.14 1.10
1 30 0 0 441 163 6.91 0.63 4.93 3.07 0.75
1 30 0 100 548 195 8.64 0.74 6.43 3.55 0.85
1 30 60 O 502 186 8.81 0.83 6.38 3.48 0.91
1 30 60 100 563 193 9.48 0.87 6.76 3.76 1.02
1 60 0 O 424 157 8.53 0.63 5.73 2.96 0.65
1 60 0 100 592 209 9.73 0.76 6.73 3.51 0.80
1 60 60 O 543 194 9.78 0.83 6.89 3.57 0.95
1 60 60 100 477 168 9.89 0.88 7.22 3.80 0.96
1 1200 O 496 183 8.48 0.64 5.88 3.04 0.71
1 120 0 100 591 208 10.05 0.90 7.36 3.66 0.90
1 120 60 O 639 222 10.37 0.90 7.14 3.79 0.90
1 120 60 100 672 223 10.54 0.93 7.61 3.82 1.08
2 0O 0 0 395 163
2 0O 0 100 457 169
2 0O 60 0 542 193
2 0 60 100 506 179
2 30 0 0 451 167
2 30 0 100 505 186
2 30 60 O 597 210
2 30 60 100 503 178
2 60 0 O 464 171
2 60 0 100 548 195
2 60 60 O 484 179
2 60 60 100 667 222
2 1200 0 469 173
2 120 0 100 535 190
2 120 60 0 488 180
2 120 60 100 582 200
3 0O 0 0 398 147
3 0O 0 100 429 159
3 0O 60 0 484 179
3 0 60 100 517 183
3 30 0 O 461 171
3 30 0 100 501 185
3 30 60 O 434 160
3 30 60 100 617 207
3 60 0 O 524 186
3 60 0 100 494 182
3 60 60 O 591 208
3 60 60 100 567 194
3 1200 0 442 163
3 120 0 100 558 199
3 120 60 0 563 201
3 120 60 100 525 186
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Cuadro 13 “A” Datos de campo, para el segundo corte del cultivo de hierba mora (Solanum
americanum Miller).

Repeticién Niveles Rendimiento Rendimiento | Acumulacion | Acumulacién | Acumulacién | Acumulacién | Acumulacion
Kg. ha™. kg. ha™ kg.ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg.ha
N P,0s K,O materia fresca | materia seca nitrégeno fésforo potasio calcio magnesio

1 0 0 0 482 178 5.18 0.94 5.47 3.03 0.65

1 0 0 100 553 197 5.73 1.08 6.70 3.41 0.75

1 0O 60 O 495 183 6.06 1.20 6.53 3.59 1.00

1 0 60 100 548 195 6.46 1.33 6.86 4.20 1.12

1 30 0 O 551 196 6.78 1.02 5.88 2.43 0.59

1 30 0 100 596 210 7.06 1.06 6.60 2.70 0.60

1 30 60 O 641 222 7.36 1.16 6.55 2.81 0.71

1 30 60 654 227 7.96 1.40 6.99 3.23 0.97

1 60 0 O 483 178 6.83 0.98 6.08 2.32 0.66

1 60 0 100 506 187 7.37 1.09 7.11 2.55 0.70

1 60 60 O 654 227 7.88 1.20 7.38 2.74 0.73

1 60 60 642 223 8.72 1.32 7.69 3.19 0.85

1 1200 0 537 191 7.95 1.10 6.42 2.48 0.70

1 120 0 100 707 248 8.69 1.23 7.84 2.93 0.76

1 120 60 O 730 240 9.19 1.34 8.46 3.08 0.89

1 120 60 719 244 9.71 1.49 9.39 3.76 0.93

2 0O 0 O 581 205

2 0O 0 100 488 180

2 0O 60 O 558 199

2 0 60 100 591 208

2 30 0 O 481 178

2 30 0 100 560 200

2 30 60 O 590 208

2 30 60 575 202

2 60 0 O 536 191

2 60 0 100 565 202

2 60 60 O 608 214

2 60 60 575 202

2 1200 0 587 207

2 120 0 100 690 222

2 120 60 O 640 234

2 120 60 704 238

3 0 0 0 540 192

3 0 0 100 606 214

3 0O 60 O 659 229

3 0 60 100 663 230

3 30 0 O 610 215

3 30 0 100 534 190

3 30 60 O 544 194

3 30 60 609 215

3 60 0 O 597 210

3 60 0 100 660 230

3 60 60 O 586 202

3 60 60 719 244

3 1200 0O 643 223

3 120 0 100 660 203

3 120 60 O 578 230

3 120 60 735 250
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Cuadro 14 “A” Datos de campo, para el tercer corte del cultivo de hierba mora (Solanum
americanum Miller).
Repeticion Niveles Rendimiento kg. | Rendimient | Acumulacié | Acumulacié | Acumulacié | Acumulacié | Acumulacié
Kg.ha ha® o kg.ha® n n n n n
N P,0Os KO | materia fresca materia Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg.ha*
seca nitrégeno fésforo potasio calcio magnesio

1 0 0 0 500 183 5.07 1.33 4.68 4.31 0.88
1 0 0 100 557 198 5.54 1.40 5.52 4.73 0.97
1 0O 60 O 578 203 5.62 1.43 5.84 4.83 0.97
1 0 60 100 467 173 5.94 1.47 5.96 5.31 1.07
1 30 0 O 481 178 6.73 1.25 5.45 4.16 0.99
1 30 0 100 546 194 6.85 1.29 6.15 4.31 1.00
1 30 60 O 540 195 7.42 1.42 6.45 4.60 1.05
1 30 60 553 197 8.10 1.52 6.82 5.04 1.23
1 60 0 O 547 195 7.22 1.30 5.90 3.89 0.70
1 60 0 100 548 196 7.58 1.39 6.21 4.17 0.81
1 60 60 O 706 239 7.98 1.49 6.58 4.53 0.91
1 60 60 630 219 8.27 1.59 7.05 4.85 1.39
1 1200 0O 661 230 7.72 1.25 6.93 3.81 0.69
1 120 0 609 215 8.16 1.39 7.18 3.85 0.78
1 120 60 0O 629 218 8.56 1.49 7.82 4.10 0.90
1 120 60 636 221 8.91 1.62 8.35 4.19 0.99
2 0O 0 o0 547 193
2 0O 0 100 538 192
2 0O 60 O 547 194
2 0 60 100 591 208
2 30 0 0 683 231
2 30 0 100 585 206
2 30 60 O 608 214
2 30 60 634 220
2 60 0 O 588 207
2 60 0 100 605 214
2 60 60 O 643 223
2 60 60 663 230
2 1200 O 628 218
2 120 0 657 228
2 120 60 O 695 235
2 120 60 712 242
3 0 0 0 556 206
3 0 0 100 570 201
3 0O 60 O 555 198
3 0 60 100 648 225
3 30 0 0 557 198
3 30 0 100 609 215
3 30 60 O 696 236
3 30 60 714 242
3 60 0 O 634 220
3 60 0 100 686 232
3 60 60 O 588 207
3 60 60 716 243
3 1200 0O 585 206
3 120 0 712 242
3 120 60 O 755 258
3 120 60 771 263
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Cuadro 15 “A” Datos de campo, para el cuarto corte del cultivo de hierba mora (Solanum
americanum Miller).

Repeticién Niveles Rendimiento Rendimient | Acumulacié | Acumulacié | Acumulacié | Acumulacié Acumulacién
Kg. ha™ kg. ha™ o kg.ha® n n n n Kg.ha®
N P,0s K,O | materia fresca materia Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ Kg. ha™ magnesio
seca nitrégeno fésforo potasio calcio

1 0 0 0O 628 217 4.85 1.34 5.34 4.52 0.87

1 0 0 532 190 5.82 1.50 5.62 4.85 0.94

1 0O 60 O 597 210 5.54 1.38 5.46 4.76 0.96

1 0 60 606 214 5.48 1.45 5.79 4.79 1.24

1 30 0 O 490 181 6.17 1.30 5.82 4.00 0.74

1 30 0 714 252 6.79 1.43 6.21 4.89 1.10

1 30 60 O 428 215 7.40 1.51 6.67 5.07 1.14

1 30 60 609 188 6.66 1.32 6.02 4.79 1.05

1 60 0 O 506 187 6.88 1.38 5.90 3.76 0.76

1 60 0 602 212 7.40 1.48 6.47 4.13 0.87

1 60 60 O 646 234 7.62 1.54 6.62 4.23 1.06

1 60 60 693 224 7.12 1.44 6.90 4.49 1.22

1 1200 O 686 232 7.27 1.27 6.17 3.45 0.71

1 120 0 646 224 7.15 1.27 6.16 3.49 0.83

1 120 60 O 582 237 7.80 1.43 6.80 4.06 0.97

1 120 60 699 206 7.46 1.42 6.90 3.93 0.93

2 0O 0 0 539 192

2 0 0 643 223

2 0O 60 O 546 194

2 0 60 483 178

2 30 0 0 543 194

2 30 0 562 200

2 30 60 O 469 193

2 30 60 542 173

2 60 0 O 572 201

2 60 0 464 200

2 60 60 O 557 202

2 60 60 577 203

2 1200 O 505 186

2 120 0 580 204

2 120 60 O 680 196

2 120 60 549 130

3 0 0O O 465 172

3 0 0 587 210

3 0O 60 O 486 180

3 0 60 528 188

3 30 0 O 585 206

3 30 0 457 169

3 30 60 O 576 237

3 30 60 700 203

3 60 0 O 604 213

3 60 0 645 224

3 60 60 O 494 215

3 60 60 610 182

3 1200 O 593 209

3 120 0 485 179

3 120 60 O 493 214

3 120 60 606 182




