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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL CULTIVO DE CHIPILIN
(Crotalaria vitellina Ker. in Lindl.) POR EFECTO DE NITROGENO, FOSFORO Y
‘OTAS1I0, EN UN SUBLO Typic Dystrandepts, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

YIELD EVALUATION COF DRY-MATTER ON CHIPILIN'S CROP (Crotalaria vitéllina
fer. in Lindl.) UNDER THE EFECT OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM, IN
A Typic Dystrandepts SOIL, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

La investigacién se 1llevd a cabo en el Centro de Agricultura

‘ropical Bulbuxyd (CATBUL), ubicado en San Miguel Panan, Suchitepéquez,
guraﬁte el periocdo comprendido de diciembre de 1995 a mayc de 1996, vy
lormé parte del proyecto "Desarrollo de Practicas Adrondmicas de
}ortalizas Nativas", apoyado por la Direccidn General de Invéstiéacién
EDIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y el Instituto de
Envestigaciones Agrondmicas (IIA) de la Facultad de Agroncomia.

El cobietivo de la investigacidn fue evaluar el efecto producido por

.a aplicacidon de nitrdgeno, fésforo y potasio, sobre el rendimiento de

?ateria seca del cultivo de chipilin (Crotalaria wvitellina Ker in
tindl.), én tres cortes,
| La fertilizacidén con foésforo y potasio se realizé en 100% al momento
ae la siembra, y el nitrdégeno se fracciondé en un 33% al momento de la
siembra, y 33% después del primer y segundo cortes, respectivamente.

Se utilizdé un disefioc experimental de blogques al azar con 19
:ratéﬁientos y tres repeticiones. |

Para analizar el efecto de los nutrientes aplicados sobre el
rendimiento de materia seca, 38Se realizd un andlisis de wvarianza con

sstructura factorial, con un nivel de confianza del 95%.

El rendimiento de los tratamientos y un testigo sin aplicacién de

: : e e— "R
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fertilizantes se analizdé por medio de un analisis de wvarianza. La
presencia de significancia se analizd mediante una prueba de medigs de
Duncén al 5% de probabilidad.

Se realizé un anélisis de correlacién para medir el grado de
asociacién existente entre 1la altura de planta, el ntmero de rebrotes y
el peso seco.

Se determind la extraccién de nutrientes realizada por el cultivo,
en base al producto de la concentracién de los mismos, por el rendimiento
de materia seca.

En base a los resultados, se concluye que hubo respuesta a la
aplicacién de fésforo en el primer corte y de potasio en el tercero, y
que bajo las condiciones climaticas y edaficas del &area estudiada, nc
hubo diferencias ent:e la aplicacién de combinaciones de N, P:0s, KO, Y
un tratamiento sin aplicacién de fertilizantes, en la produccién de
materia seca total acumulada de tres cortes de chipilin.

Se determiné que el nitrégeno fue el elemento que el cultivo de
chipilin extrajo del suelo en mayor cantidad.

No éxistié correlacién entre la altura de planta, el namero de
rebrotes y el pesc seco, ya que los coeficientes de correlacids
cbtenidos, fueron menores de 0.8.

En un sueio Tvypic Dysfrandepts con un contenido de materia organic
de 7.96%, 3.8 ug/ml de fésforo y 85 ug/ml de potasio, desde el punto <
vista econémico, no se recomienda aplicar los niveles de fertilizacié
evaulados, ya que fueron muy bajos. Se recomienda evaluar aplicacione
de nitrégeno en niveles superiores a 43.2 kg/ha, que fue el promedioc d

nitrégeno extraido por el cultivo.



1.  INTRODUCCION
Guatemala est& ubicado en una regidn subtropical, lo que lo hace un
pais muy diverso en flora y fauna, y es uno de los centros de origen de

las plantas que actualmente se cultivan. El chipilin (Crotalaria spp.),

entre otras, se considera como una hortaliza nativa importante por su
contenido de vitaminas y proteinas, utilizandose para el consumo humano y
medicinal (9).

Azurdia (1) reporta gque el rango altitudinal en el gue se encuentra

lel género Crotalaria va desde 0 a 2,500 msnm., y se reportan en total 14
especies en todo el territorio nacional, siendc la costa sur de Guatemala
!la regidén mas importante en germoplasma de Crotalaria.

Z Dado el wvalor nutritivo que este género presenta, las entidades
dedicadas a 1la investigacién agricola se han interesado en generar
} . -

:informacién respecto al mencionado cultivo, por lo que este trabajo
pretende contribuir con el aporte de informacién de un componente
importante de las practicas agrondémicas del cultivo, como lo es la

[ .

fertilizacidén, ya que se determind el efecto de niveles de nitrdégeno,

fésforo y potasio sobre el rendimiento de materia seca del cultivo de

gchipilin (Crotalaria wvitellina Ker in Lindi.}, en tres cortes

‘comerciales.

La preseﬁte investigacidén forma parte del proyecto "Desarrollo de
Practicas Agrondmicas de Hortalizas Nativas", apoyado por la Direccidn
General de Investigaéién (DIGI} de 1l1la Universidad de San Carlos,
conjuntamente con el Instituto de Investigaciones Agronémicas (IIA)} de la
Facultad de Agronomia (FAUSAC), y se llevé a cabo en el Centro de
'Agricultura Tropical Bulbuxya (CATBUL), ubicado en el municipio de San
Miguel Panédn del departamento de Suchitepéquez, durante el periodo de

diciembre de 1995 a mayo de 1996.

E _— W
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El chipilin (Crotalaria spp.) es una hortaliza nativa de 1la regidr

de Mesocamérica, a la cual pertenece Guatemala, y sirve como un importante
complemento alimenticio para la dieta de 1la poblacién, ademas de
utilizarse en la medicina popular para el tratamiento de insomnio, anemis
y alcoholismo (9).

La costa sur de Guatemala es la regién del pais mas diversa er
germoplasma de chipilin, segun Azurdia (1), pero debide a los cultivos
extensivos presentes en el Area (cafia de azucar, café, algoddn, hule,
etc.) se han eliminado gran parte de las poblaciones silvestres de éste,
al considerarlo como una maleza, 1o que limita su cultive a comunidades
agricolas a un nivel de huerto familiar, pero debido al auge gue esté
tomando actualmente el rescate, conservaclion, caracterizacidn 3
utilizacién de los cultives natives de Guatemala, se necesita generar y/t
validar tecnologia para elaborar un paquete fLecnoldgico que abarque el
manejo del cultivo, con el fin de incrementar los rendimientos de éste.

La fertilizacidn es un componente importante de las _préctiéas de
manejo del cultivo, ya que esta actividad ejerce una influencia directe
en el incremento de la produccidén, por lo que es muy importante conocez
los niveles adecuados de fertilizante a utilizar, para no subutilizar los
insumos o manejar inadecuadamente los recursos econémicos.

La presente investigacién forma parte de una serie de trabajos que
se realizan en diferentes localidades del pais, con =l cbieto de realizar

las evaluaciones bajo distintas condiciones climaticas y de cultivo.



MARCO TEORICO

?.1. Marco conceptual

3.1.1. Clasificacién taxonémica

Segin Standley (14), la clasificacién taxondémica del chipilin es 1la

siguiente:

Reino: Plantae

Sub-reino: Embryobionta

' Divisién: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Rosiidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Tribu: Genisteae

Género: Crotalaria.

3.1.2. Riqueza genética de Crotalaria
Azurdia (1} menciona que en Guatemala se reportan 14 especies de
rotalaria, de las cuales tres de ellas son utilizadas como hortalizas

>ara el consumo humano. En orden de preferencia, estas tres especies

son: Crotalaria longircstrata Hook & Arn., C. vitellina Ker in Lindl.

/ C. pumila Ortega. Las especies de Crotalaria se encuentran distribuidas

jentro de un rango altitudinal que varia de 0 a 2,500 msnm.; las tres

ispecies se encuentran en areas por debajo de los 1,900 msnm.

: ! e —— "R
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3.1.3. Erosién genética

Segun Azurdia (1), antes del establecimiento de cultivos extensive
en el pais, el chipilin ocupaba grandes Aareas del mismo, pero en 1
actualidad es considerado como maleza en los caflales, cafetales, huleras
fincas ganaderas, etc., por lo gue se restringe & pequefias extensiones e
las que es cultivado con fines ccmercizales, ya que las fuentes originale
(estado silvestre y maleza tolerada) no son suficientes para cubrir 1

demanda que tiene en el mercado local.

3.1.4 Valor nutritivo del chipilin

El alto valor nutricional del chipilin solo es comparable con el d

otras hortalizas nativas como 1la hierbamora (Solanum americanum}, e

bledo {Amaranthus spp.i, el glicoy {(Cucurbita SpPp-l, v €8 superior a 1

mayoria de hortalizas introducidas, come se aprecia en el cuadro 1.

En el cuadro 2 se aprecian las caracteristicas bromatoldgicas qu
presenta la planta de chipilin, en virtud de las cuales se considera un
planta con un gran potencial para formar parte de la dieta alimenticia d
la poblacidn, ya gque posee un alto valor energético y un alto contenid

de vitaminas y minerales.



CUADRO 1. Comparacién de elementos nutritivos entre algunas
hortalizas nativas y extranjeras (Base Humeda).
Proteinas| Vit."A" | Fésforo| Calcio
: % meg mg mg
Hortalizas Nativas:
Crotalaria longirostrata 7 3,065 72 287
Solanum americanum 5.1 1,883 74 226
Amaranthus spp. 3.7 1,600 74 313
Cucurbita pepo wvar.aurantia 0.6 920 19 22
Erythrina spp. 4.4 110 80 108
Hortalizas Extranjeras:
Raphanus sativus 0.9 -- 30 26
Beta wvulgaris var.cicla 1.6 875 29 110
Lactuca sativa 1.3 260 34 43
Dacus carota 0.8 3,530 26 34
Brassica ocleraceae var.botritis 4.5 560 81 i1e
Brassica ocleraceae var.capitata 1.7 30 36 43

Fuente: INCAP (8)

CUADRO 2.
de chipilin.

Humedad en fresco (%) 8l.6
Valor energético (Ca ) 56.0
Proteina (qg) 7.0
Grasa (g) 0.8
Hidratos de carbono
- Gramos totales 9.1
- Fibra cruda (g) 2.0
Cenizas (g) 1.5
Calcio {(mg) 287.0
Fésforo {(mg) 72.0
Hierro (mg) 4.7
Actividad de Vit. A (ug) 3,065
Tiamina ({(mg) 0.33
Riboflavina (mg) 0.49
Niacina (mg) 2.0
Acido ascérbico (mg) 100
Fuente: INCAP (8).
; [ WHT

Analisis bromatoldgico de hojas y puntas de la planta
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3.1.5. Usos del chipilin

Martinez {9) indica que principalmente en el area rural, el chipilin
es  consumido en diversas formas (tamales de masa de maiz, en caldo, con
arroz, etc.) por su agradable sabor y su altoe valor nuﬁritivo, ademas de
ser utilizado en 1la medicina popular para el tratamiente de anemria,

insomnic y alcoholismo.

3.1.6. Importancia de la fertilizacién

Segin Tisdale (15), 1los suelos presentan distintcos niveles de
fertilidad natural, por lo que antes de elaborar un plan de
fertilizacidén, es necesario realizar un analisis quimico de suelo vy/c
planta para determinar el nivel de fertilidad, y asi correlacionarlo con
los 1limites criticos y las cantidades extraidas por el cultivo, para
realizar una fertilizacidn equilibrada.

Tisdale (15) menciona que el nitrégeno, fosforo y potasio son los
nutrientes requeridos en mayor cantidad para la nutricién de las plantas,
y éstas los absorben del suelo por medio de su sistema radicular.

Algunos sueles poseen una cantidad minima de nutrientes, por lo que
las extracciones realizadas por las continuas cosechas, tienden a agotar
rédpidamente las reservas de los suelos, por lo que la fertilizacién es
una actividad importante en el manejo de un cultivo, ya que suministra
los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas

cuando éstos se encuentran deficientes en los suelos de cultivo.

3.1.7. Funciones del nitrégeno, fésfore y potasioc en la planta



%itrégeno:

% Tisdale ({15) indica que el nitrdgeno es un elemento muy importante
>ara la nutricién de las plantas. Al ser absorbido por 1las plantas se
Eransforma a formas reducidas, luegoe a compuestos complejos vy, por
?ltimo, a proteinas, gque actiian como enzimas; forma parte de- la molécula
ie clorofila y es un componente esencial de toda célula wviva. Es muy
ibundante en las hojas, semillas y en las partes jévenes en crecimiento.
ﬁuando se encuentra en las cantidades adecuadas prcduce un color verde
}ntenso en el follaje y crecimientos vegetativos vigorosos. Una
aeficiencia de nitrdgeno se manifiesta por raquitismo y un amarillamiento

» clorosis que aparece primero en las hojas inferiores.

?ésforo:

|
i Millar (11) cita que el fésforo es un componente de todas las

;élulas vivas, fosfolipidos, nucleoproteinas y de la fitina. Participa
n la asimilacidén de las grasas, en los procesos de transformacién de
}nergia celular y se cree gue aumenta la eficiencia de los mecanismos
;loroplésticos. En las semillas se le encuentra en grandes cantidades vy
-ambién esta presente en las partes jévenes en crecimiento. Tisdale (15)
henciona gue un suministro adecuado de fdsforo se asocia con un
incremento del crecimiento del sistema radicular y con la pronta madurez
le los cultivos. Una deficiencia en foésforo se traduce en unarmarcada
reduccidén del crecimiento de la planta, tanto de la parte aérea como del

sigtema radicular.

) ! —— 7 20 G
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Potasio:

Segun Tisdale (15) los requerimientos de potasio de la planta so
altos. Su funcién es de naturaleza catalitica y se considera fundamenta’
para realizar las siguientes funciones fisioldgicas: metabolismo de 1lo:
carbohidrates y del nitrégeno, sintesis de proteinas, neutralizacién de
dcidos organicos, apertura de los estomas, activacién de varias enzimas,
entre otras. E1 rbmpimiento de tallos y el acame son sintomas de un:
deficiencia de potasio, y ésta, a su vez, produce una gran reduccidén er

el desarrcollo de los cultivos.

3.1.8. Determinacién de niveles criticos de fésforo y potasio.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (7) por medio de!
Programa de Nutricién Vegetal, determind que los niveles por debajo de
los cuales los cultivos de hortalizas responden a la aplicacién de

fésforo y potasioc son de 12 y 90 ug/ml, respectivamente.

3.1.9. Concentracién de nutrientes en las plantas

Segin Chapman (3), los valores del contenido total de 1los
nutrientes, en las plantas en general (materia seca), se encuentran er
los rangos siguientes: nitrégeno de 0.2 a 4 %, fésforo de 0.03 a 0.3 %,
potasio de 0.2 a 3.5'%, el calcio varia de menos de 0.1 a mas del 10 %,
el magnesio va de menos de 0.05 a més del 1%, el cobre varia de 1 a mas
de 25 ppm, el cinc va de menos de 5 a mas de 75 ppm, ¥y €l manganeso de

mencs de 5 a mis de 1000 ppm.



3.2. Marco referencial

3.2.1. Descripcidn géneral del area
;3.2.1.1. Localizacién y extensidn
La investigacién fue realizada en el Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxya (CATBUL), de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
}Carlos de Guatemala, en el municipio de San Miguel Panan, del
:departamento de Suchitepéquez, en las coordenadas 14° 39' 39" TLatitud

Norte y 91° 22' Longitud Oeste, a elevaciones comprendidas entre 240 a
| _

1325 msnm., con una superficie total de 89.52 ha (6) (figura 1).

3.2.1.2. Caracteristicas climAticas y zona de vida

i Segun Flores (6) se tienen registros de precipitacién pluvial de
:4,000 mm por afio, distribuidos en 140 dias; la época lluviosa comprende
de mayo a octubre. La temperatura media anual es de 24° C. La humedad
'relativa es del 80%. El clima se clasifica como cadlide con invierno
‘benigno, muy himedo sin estacién seca bien definida.

La zona de vida en gque se encuentra el CATBUL, segin de la Cruz (5},

lcorresponde a bosgque subtropical hiumedo.

3.2.1.3. Hidrografia

El CATBUL cuenta con dos rios gue le sirven de limite con las fincas

vecinas; son los rios Nahualate y Bujivya (6).

'3.2.1.4. Suelos

El1 CATBUL se encuentra comprendido dentro de la divisidn

fisiografica que corresponde a los suelos del Declive del Pacifico, que

i 0 W
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se extiende desde el pie de monte de las montaflas volcanicas, hasta l:
orilla_del litoral; las series de suelos que se pueden encontrar sor
Panan y Cutzan (13}.

El &rea experimental segin Rodas y Tobias (12), pertenece a lz
consoclacién Milagro II. Fisicgraficamente corresponde a terrazas
subrecientes del rio Nahualate. Geoldgicamente estad constituida po:
aluviones cuaternarios con influgncia de ceniza volcanica. Los suelos sor
medianamente evolucionados. La clasificacién taxondmica de los suelos de
esta conscciacidn, es la siguiente:

Orden : Inceptisol

Suberden : Andepts

Gran Grupc : Dystrandepta

Sub Grupo : Typic

Familia : Typic cenizosa isohipertérmica

Segtin USDA (17), un suelo Typic Dystrandepts se considera gque es
aquel que no tiene moteados.con cromas de 2 & menos dentro de un metro de
1a superficie del suelo; tienen un epipeddn de 25 cm 6 mas de espesor,
reune los requlisitos de color de un epipeddn mdlico; estos suelos no sol
tixotrépicos en ningin horizonte dentro de 1los 25 cm y un metro de
profundidad; no tiemnen contacto 1litico dentro de los 50 cm de L
superficie; tienen una capacidad de intercambic catidnico mayor de 3i
meq/100 g de suelo en todos los subhorizontes por encima de un contacte
litico o de la profundidad de un metro, lo que sea mas superficial,
tienen mas del 10% de minerales meteorizables en la fraccidén de 20 a 20

micrones.
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3.2.2. Investigaciones sobre chipilin

|

permite obtener el mayor rendimiento foliar y un mejor contenido de

Se cuenta con referencias respecto a la frecuencia de corte que

Lroteina, realizada por Castillo (2). Dicha investigacién, se llevd a
| _

cabo en la Escuela Nacional de Agricultura, Villa Nueva, Guatemala, en el
| : .

ﬁﬁo de 1990.

| = Se evaluaron las frecuencias de corte de 30, 45, 60 y 50-90 dias
%espués de la germinacidén. Se obtuvieron rendimientos frescos foliares de
?536, 14314, 16342 y 13857 kg/ha, equivalentes a 1055, 1574, 2388 y 2006
%g/ha de materia seca, respectivamente. ELl porcentaje vy el rendimiento
bromedio de proteina fue de 32.2% y 580.3 kg/ha. Esta investigacién
concluyé que para esas condiciones y en ese momento, la frecuencia de dos
aortes, realizando el primero de 45 a 50 dias después de la germinacidn y
él segundo, a los 45 a 50 dias después del primero, se obtiene un mejor
rendimiento foliar y de proteina.

En 1984, Martinez (9) realizé una recoleccidén y caracterizacién de
yermoplasma de chipilin, de la vertiente del Pacifico de la Republica de
suatemala. Se caracterizaron 12 de los materiales recolectados en 1la
éstacién experimental Cuyuta, Masagua, Escuintla. Se evaluaron dos

aspecies: Crotalaria vitellina y un hibrido de Crotalaria mucronata por

vitellina. Existe variabilidad en la.mayoria de caracteristicas, excepto
21 vigor de la planta, pubescencia del pedicelo y nimero de flores por
inflorescencia; los materiales se agruparon en precoces, intermedios vy
rardios. Se reportd un rango de rendimiento fresco foliar de 156 a 322

y3/planta.
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Las concentraciones promedio de nutrientes de hojas de chipilir
reportadas por Martinez, son las sigqulentes: nitrdégeno 5.15%, proteine
32.2%, calcio 1002.8 mg, fésforo 362.2 mg v hierro 20.5 mg (9).

En 1988, en el Centrc de Agricultura Tropical Bulbuxya, Cobén {4)
caracterizé 27 cultivares, en los cuales se encontrd gque existiz
variabilidad en las caracteristicas agronémicas y morfolégicas de los 27
cultivares estudiados; sin embargo, el 20.6% de éstas se manifestaron
estables, consideradas como.caracteristicas propias de la especie y que
dependen muy poco del ambiente.

Estas caracteristicas son: estipulas en la base del peciolo de 1lz
hoja, pubescencia del haz de los foliolbs, pubescencia del peciolo de 1la
hoja, relacidn pistilo-estambre, pubescencia de la corcla, textura,
brillo, forma, y dehiscencia del fruto, textura, brillo y pubescencia de
la semilla y pubescencia del c&liz (4).

En cuanto a las caracteristicas nutricionales, se encontraron en los
27 cultivares los siguientes rangos: fibra cruda de 6.72 a 14.92%,
proteina 30.81 a 38.26%, calcio de 1252.65 a 1693.1 mg, hierro de 22.90 a
87.60 mg, foésforo de 219.7 a 521.5 mg, potasio de 1704.2 a 2575.7 mg,
magnesio de 231 a 441.3 mg y carctenos de 11.01 a 32.04 mg, considerados
como valores altos comparados con hortalizas tradicicnales, como fuentes
de nutpimentp. El rendimientec de proteina fue de 122.13 kg/ha.

La distancia de siembra utilizada fue de 0.75 m entre surcos y 0.5 I
entre plantas, con una densidad de siembra de 26667 plantas/ha. Log
rendimientos promedio de peso fresco total, peso fresco foliar, peso secc

foliar, y proteina, son 6169, 2306, 345 y 122 kg/ha, respectivamente (4).
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Entre 1las relaciones gque esta 1investigacién reporta, 1las mas
importantes son que la altura de planta tiene una correlacién positiva
con los dias a floracidn; sin embargo estas dos caracteristicas guardan
hna correlacidén negativa con el &area foliar, 1lo que indica que la hoja

jisminuye de tamafio, mientras mas alta y tardia a la floracién es 1la
\

51anta (4).

; Mejia (10) realizdé una evaluacidén agrondmica de 10 cultivares de
%hipilin, bajo dos sistemas de siembra en dos localidades de la cuenca
del rio Achiguate, Escuintla. Los sistemas de siembra fueron por postura
(0.5 m entre surco y 0.5 m entre planta), y al chorro (0.5 m entre
;urco), y las localidades fueron Cuyuta y Sabana Grande.

En Cuyuta se recomendd sembrar por postura y cosechar a los 90 dias
después de la siembra, utilizando les cultivares 831 y 23. Se obtuvo un
?endimiento promedio de 3115 kg/ha de peso seco foliar. En Sabana Grande
%e recomendd utilizar cualquier sistema, cosechando a los 90 dias para la
;iembra por postura, y realizando dos cortes a cada 45 dias para la

l ,
éiembra al chorro, utilizando los cultivares 3, 22, 21 y 1142. Se obtuvo

}endimientos de 797 y 873 kg/ha de peso seco foliar, para el sistema por
bostura y al chorro, respectivamente.

A continuacidén se describen los ensayos de chipilin establecidos por
31 IIA, a través del Proyecto de Desarrollo de Précticas.Agronémicas de
Jortalizas Nativas {18), en la costa sur del pais, en el periocdo
1995~18996:

-En el municipio de San Antonio, Suchitepéquez, se evaluaron 16

iistancias de siembra y su efecto sobre el rendimiento de materia seca

jel cultivo de chipilin (Crotalaria spp). E1 ensayo tuvo una

P — WL
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fertilizacién homogénea que consistié en 1a aplicacién de 40 kg de
fésforo/ha al momento de la siembra y 40 kg de nitrdégeno/ha, 50% al
momento de la siembra y el otro 50% 30 dias después de 1la emergencia de
las plantas. Se encontré gue la mejor distancia de siembra es la de 0.3 m
entre surco y 0.1 m entre planta, con un rendimiento promedio de 1398 kg
de materia seca total/ha.

-La evaluacién de 5 niveles de nitrégeno y 3 de materia organica,

sobre el rendimiento de materia seca de chipilin (Crotalaria spp), en

tres cortes comerciales, se realizé en la aldea La Soledad del municipio
de San Lorenzo, Suchitepéquez. Se evaluaron los niveles de 0, 25, 50, 75
y 100 kg de nitrégeno/ha/corte, vy los niveles de 0, 2.5 Yy 5 ton. de
materia organica/ha. La materia organica se colocéd en el fondo del surco
cinco dias antes de la siembra, Yy para el nitrégenc se hizo una
aplicacién por corte del 100% de los niveles evaluados. No existieron
diferencias significativas entre tratamientos, y el rendimiento medio fuel
de 1707 kg/ha de materia seca de chipilin.

-~En la finca Sabana Grande, Escuintla, se evaluaron los niveles de
50, 100 y 150 kg dé nitrégeno/ha/corte, 50, 100 y 150 kg de fésforo/ha, y
40 vy 80 kg de potasio/ha, en el culitivo de chipilin, El fésforo vy
potasio fueron aplicados en un 100% al momento de la siembra; el
nitrogeno se aplicd 50% al momento de la siembra y el otro 50% 15 dias
después de la emergencia de las plantas. Solo se realizd un corte, y hubo
respuesta a la aplicacién de nitrdgeno en el nivel de 150 kg/ha. Se.
obtuvo un rendimiento medio de 3830 kg/ha de materia seca. Se recomienda

aplicar 150 kg de N/ha/corte y 150 kg de P/ha.
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|
r.2.3. Matarial experimental
3.2.3.1. Fuentes de nutrientes

Las fuentes de nutrientes que se utilizaron en el ensayo son las
[+]

|
|
siguientes: urea (46% N) para el nitrdégeno, triple superfosfato (46%

2,05) para el fosforo, y muriato de potasio (60% Kz0) para el potasio.

|
f.2.3,2. Material vegetal

Se utilizé semilla de Crotalaria vitellina nativa de la regién. La
ﬁescripcién de la especie segun Standley (14), es la siguiente: son
Slantas erectas, herbaceas o sufrutescentes, comunmente de 1 a 1.5 m de
éltura o menos, tallos fulvesos-estrigosos o glabros; peciolos iguales o
nas largos que el foliolo terminal; estipulas diminutas o ausentes; tres
foliolos ovado-elipticos, a veces abovados o© abovado-elipticos,
;rincipalmente de 3 a 7 cm de largo y de 1 a 3.5 cm de ancho, delgados,
agudos, verdes y glabros en el haz, palidos en el envés, esparcidos o
densamente estrigosos, racimes principalmente opuestos a las hojas,
densos o un tanto laxos, a menudo con muchas flores; caliz estrigoso, de
7 a 8 mm de largo, los loébules mucho més largos que el tubo; corola
amarillo brillante o amarillo verduzco, de 1.5 cm de largo o mas, el
estandarte glabro; la vaina o legumbre cerca de 2 cm de large y 7 mm de
ancho, densamente estrigosa, redondeada y cortamente puntiaguda en el

apice.

_— W
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4. OBJETIVOS

4.1, Determinar el efecto de niveles de” nitrégeno, fésforo y potasio

sobre el rendimiento de materia seca, del cultivo de chipilin {(Crotalaria

vitellina Ker in Lindl.} en tres cortes, en el CATBUL, San Miguel Panan,

Suchitepéquez.

4.2. Determinar el grado de asociacién entre la altura de planta, nimero

de brotes y peso seco de chipilin (Crotalaria vitellina Ker in Lindl.),

por efecto de nitrégeno, fésforo y potasio, en tres cortes.

5. HIPOTESIS

5.%1. Al menos uno de los niveles de nitrdgeno, fosforo y potasio
evaluados, presentard una diferencia significativa en cuanto al

rendimiento de materia seca, en el cultive de chipilin (Crotalaria

vitellina Ker in Lindl.), en tres cortes.

5.2. Al menos uno de los tres cortes realizados presentard un coeficiente
de correlacién mayor de (.8, entre la altura de planta, el namero de

brotes y/o el peso seco de chipilin (Crotalaria vitellina Ker in Lindl.)
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6. METODOLOGIA

6.1. Muestreo de Suelo

g Para conocer la disponibilidad de nutrientes se obtuvo una muestra

bompuesta de suelo, homogénea y representativa, a una profundidad de 0-30

b

pm, secada a la sombra y tamizada para su analisis.

b

|
6.2. Andlisis de suelo

El andlisis de suelo se realizd en el Laboratorio de Analisis de
Suelo, Planta y Agua, "Salvador Castillo Orellana"™, de la Facultad de

Agronomia. Los resultados se presentan en el cuadro 3:

CUADRO 3. Caracteristicas fisicas vy quimicas del suelo del Aarea
eXperimental CATBUL, 1995.

pH ug/ml meq/300ml ppm g Relaciones )
p K Ca Mg Cu Zn Fe Mn MO Ca/Mg Mg/k Are Lim Arc
6.1 | 3.8 | 85 4.99 0.87 0] 2.5|4.5] 2 | 7.96 5.7 3.99 | 33.4 [ 29.5 | 35.2
Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Planta y Agua "Salvador

Castillo Orellana", FAUSAC.

Segin el cuadré 3, se observa que el pH del suelo es ligeramente
%cido, el P, K, y Mg se encuentran bajos en el suelo, por lo que se
%spera que el cultivo responda a la aplicacidén de fésforo y potasio; los
nicronutrientes se encuentran en bajas cantidades, la materia orgdnica se
ancuentra alta, y las relaciones Ca/Mg y Mg/K esté4n adecuadas. Por las
proporciones de particulas el suelco tiene una clase textural franca

arcillosa.
En el cuadro 4 se presentan los factores y niveles evaluados de

nitrdégeno, fésforo y potasio.

! | e I
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CUADRO 4. Factores y niveles de nitrégeno, fésforo y potasico. CATBUL,
1895,

FACTOR kg/ha

Nitrégeno(N) i50 - 100
Pdsforo (Py0s) {75 — 100 - 125
Potasio (K.0)} |50 - 100 - 150

6.3. Tratamientos

En Dbase a los resultados del analisis de guelo, se determinaron
los nutrientes a evaluar, y se definieron rangos exploratorios para los
niveles de nitrégeno, fésforo Yy potasic utilizados en los distintos
tratamientos, por carecer de informacién sobre niveles de fertilizacidn
en el cultivo de chipilin.

En el cuadro 5 se presentan los tratamientos evaluados en el

cultivo de chipilin.

CUADRO 5. Tratamientos y niveles de nitrdégeno, fésforc y potasio {kg/ha)
evaluados para el cultivo de chipilin. CATBUL, 1995,

Tratamiento N P-2-05 Kzo
1 50 75 50
2 50 75 100
3 50 75 150
4 50 100 50
5 50 100 100
6 50 100 150
7 50 125 50
8 50 125 100
9 50 125 150

10 , 100 75 50
i1 100 75 100
12 100 75 150
13 100 100 50
14 100 100 190
i5 100 160 150
16 100 125 50
17 100 125 100
18 100 125 150
19 0.0 0.0 0.0
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3.4, Disefio experimetal
Se utilizé un disefio en blogues al azar con tres repeticiones de
cada unidad experimental, distribuidas en un arreglo factorial de 2 X 3 X
3, con 18 tratamientos, y un tratamiento testigo sin aplicacidn de
Fertilizantes.
La unidad experimental estuvo conformada por una parcela bruta de

4.41 m?, una parcela neta de 2.85 m2, y un Aarea experimental total de

371.1 m?. Cada unidad experimental estuve formada por 147 posturas de dos
|
oslantas cada una, distribuidas en siete surcos con 21 posturas cada uno.

La parcela neta estuvo formada por 95 posturas.

5.5, Variables de respuesta
6.5.1. Rendimiento de materia seca.

Se cuantificd el peso fresco de todas las plantas de la parcela
peta; luego una submuestra de 200 g se separd en hojas y tallos, se
beSaron, y fueron secadas a 65°C en horno de conveccién hasta que se
%lzcanzé un peso constante.

i
6.5.2. Altura de planta

Para la medicién de la altura de planta, se tomaron al azar diez

plantas de cada unidaq experimental y se les mididé la altura con una

regla graduada {cm), 5 dias antes de cada corte, desde el cuellc de la

raiz hasta el &pice terminal de la planta.

6.5.3., Nimero de rebrotes
Después del corte, se conté el numero de rebrotes a diez plantas por

unidad experimental.

f =——— I
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_6.5,4. Extraccién de nutrientes

La concentracién de nutrientes se determind mediante el método de
digestidn seca. El foésforo por colorimetria, el potasio, calcio, magnesio
y micronutrientes por espectrofotometria de absorcién atémica, y el
nitrégeno por el método semi micro Kjeldahl.

La extraccidén de nutrientes por la planta de chipilin se calculd en
base al producto de la concentracién de nutriententes {en %), por el

rendimiento medic de materia seca.

6.6. Manejo del experimento
6.6.1. Preparacién del terreno

Se hizo en forma manual, volteando el suelo v dejandolo bien mullido
para favorecer la emergencia de las pléntulas. La desinfeccidén se hizo a

razén de 65 kg/ha de Volatdédn (Foxim).

6.6.2. Siembra

La siembra fue directa y manual; la distancia ent;e plantas fue de
0.1 m v 0.3 m entre surces, a una profundidad de 0.002 m, con una
densidad de siembra de 333,333 plantas/ha, y se realizd en diciembre de

1995,

6.6.3. Fertilizacidn

Las dosis de fésforo y potasio se aplicaron en un 100% al momento de
1a siembra (mds). El N se aplicd fraccionado en un 33%, al mds., y 33%
después del primer vy sequndo corte. Las aplicaciones se hicieron en

bandas. Se aplicd CaCOs y MgCOs; al voleo antes de la siembra, a razdén de
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38 kg de Mg/ha y 78 kg de Ca/ha, para corregir la deficiencia de magnesio

y el pH.

6.6.4. Control de malezas
Se realizaron 3 limpias manuales; la primera fue a' los 15 dias
después de la siembra y las otras 2 al sigquiente dia después de cada

corte, a los 98 y 148 dias después de la siembra, respectivamente.

6.6.5. Control fitosanitario
Se realizdé una aplicacién de Endosulfdn antes del tercer corte, a

‘razén de 25 cc/bomba de 4 galones, al observar un enrollamiento foliar

‘provocado por larvas del oérden Diptera.

6.6.6. Riego

Se aplicd agua de riego en forma manual, con una frecuencia de 2

jveces por semana, 10 litros de agua/unidad experimental, desde la siembra

ihaSta tres semanas antes del Gltimo corte.

6.6.7. Cosachar

Los cortes se efectuaron al momento de 1la aparicién de los
primordios florales, a los 57, 97 y 147 dias después de 1la siembra,
respectivamente, cortando a 0.25 m sobre el nivel del suelo en el primer
corte y a los 0.10 m sobre la base del retofic en el segundo y tercer

corte.

| [ T -
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6.7. Analisis de la informacion

Para analizar los datos del rendimiento de materia éeca, se.utilizé
un analisis de varianza con estructura factorial (para 18 tratamientos),
con un nivel de confianza del 95%.

El modelo matematico utilizado fue el siguiente:

Yijkli = U + Ny + Pj + Ky + NPij + NK;x + PKjk + NPKijk + B; + Eijkl

En donde:
Ejqx). = efecto de la wvariable de respuesta en la ijkl-ésima unidad
experimental

U = media general.

N; = efecto del i-ésimo nivel de nitrdgeno.

ye
L
]

efecto del j-ésimo nivel de fésforo.

Ky = efecto de k-é&simo nivel de potasio.

NPj; = interaccidn entre el i-é&simo nivel de nitrdgeno y el j-ésimo nivel
de fdsforo

NKix = interaccldén entre el i-ésimo nivel de nitrdgeno y el k-ésimo nivel

de potasio.

PK;x = interaccidén entre el j-ésimo nivei de fésfore yv el k-ésimo nivel
de potasio.

NPKjjx = interaccidn entre el i-ésimo nivel de nitrdégeno, el j-ésimo nivel

de fdoHsforo y el k-ésimo nivel de potasio.
By = efecto del 1-ésimo blogue.
Eijx1 = Brror experimental asociado a la l-ésima repeticién del ijk- ésimo

tratamiento.
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El modelo matemdtico utilizado para realizar el analisis de varianza
del rendimiento de materia seca de los 18 tratamientos y el testigo sin
aplicacidén de fertilizantes, se presenta a continuacién:
31’13'1:1 = U+ By + Tyra + Bijrr
en donde:
%ﬁkl = efecto de la variable de respuesta en la ijkl-ésima unidad
| experimental
] = media general
Li = efecto de la i-ésima repeticidn.
Iyki; = efecto del jkl-ésimo tratamiento.
Sijr1 = efecto del error experimental asociado a la i-ésima repeticién del
jkl=-ésimo tratamiento.
Para la significancia entre los tratamientos se realizé 1la
comparacién de medias mediante la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Se realizdé un andlisis de correlacidén para determinar el grade de

gsociacién entre la altura de planta y el numero de rebrotes con el peso

seco de chipilin.
| Se realizd un analisis de tejido vegetal a las muestras de tallos vy
ﬁojas de los tratamientos coﬁ fertilizacién y al testigo sin aplicacién
le fertilizaﬁtes.

Se calculé los ' costos de produccién y la rentabilidad del
:ratamiento sin aplicacidén de fertilizantes, por ser el de menor costo.
fambién se determind la tasa de retorno marginal para un manejo con y sin

fertilizacién.




7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan y discuten los resultados obtenidos de
la evaluacién de 18 combinaciones de niveles de- nitrégeno, fésforo,
potasio, y un testigo sin aplicacién de fertilizantes.

Los datos de materia seca se agruparon en el analisis de 18
tratamientos con estructura factorial, y en el analisis de 18
tratamientos y un testigo sin fertilizacién.

Los pesos frescos de chipilin en kg por parcela neta, se presentan
en el cuadro ‘12A.

En el cuadro 13A se presentan los rendimientos de campo en kg/ha de
materia fresca y el nimero de manojos de chipilin.

| La altura de planta y el nGmero de brotes se aprecian en el cuadro
14A.

El resumen de los rendimientoé promedio del peso fresco foliar, peso
fresco de tallos, pese fresco total, peso seco foliar, peso seco de

tallos, y peso seco total, se presentan en el cuadro 15A.

7.1. Resultados de produccién de materia seca
En el cuadro 6 se presenta el rendimiento de materia seca de

chipilin obtenido en los tres cortes, y el total acumulado.
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Cuadro 6. Rendimiento de materia seca de chipilin (Crotalaria vitellina),
de 3 cortes y total, con 18 tratamientos y un testigo, CATBUL,

1996,
i kg/ha Rendimiento de materia seca (kg/ha)
‘ Trat. N P05 K;0O Corte 1 § Corte 2 | Corte 3 Total
| 01 16.7 75 50 609.2 589.0 | 761.8 1960.0
| 02 16.7 75 100 482 .4 782.4 715.6 1980.4
03 16.7 75 150 779.4 533.4 817.9 2130.7
- 04 16.7 100 50 754.0 735.6 859.6 2349.2
‘ 05 16.7 100 100 661.8 569.8 656.6 1888.2
06 16.7 100 150 692.2 550.6 867.3 2110.1
! 07 16.7 125 50 679.7 490.8 657.5 1828.0
; 08 16.7 125 100 739.4 582.4 7398.1 2060.9
E 09 16.7 125 150 677.3 694.1 782.2 2153.6
10 33.3 75 50 589.7 569.7 ©664.4 1823.8
11 33.3 75 100 618.8 540.4 798.4 1857.6
12 33.3 75 150 714.7 719.3 850.1 2284.1
13 33.3 100 50 697.6 450.4 749.3 1897.3
14 33.3 100 100 771.6 594.2 744 .0 2109.8
15 33.3 100 150 759.6 532.7 877.4 2169.7
16 33.3 125 50 698.6 592.5 841.3 2132.4
17 33.3 125 100 785.0 885.5 815.6 2486.1
; 18 33.3 125 150 753.4 553.6 855.6 2162.6
19 00.0 0.0 0.0 385.5 537.2 693.6 1616.3
7.1.1. BAnalisis del rendimiento de materia seca de 18 tratamientos con

legstructura factorial

En el cuadro 7, se presentan las probabilidades de ocurrencia de los

valores mayores dque F calculada, de la materia seca de chipilin

(Crotalaria witellina), en cada corte, y total acumulado de los tres

cortes, por efecto de 1a aplicacién nitrdégeno, fdsforo y potasio.

= L
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Cuadro 7. Probabilidad de ocurrencia de valores mayores que F calculada
para el rendimiento de materia seca de chipilin (Crotalaria
vitellina) en tres cortes y total, CATBUL, 1996.

Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total
F.V. G. L Fc | Pr>»¥ Fc Pr>fF | Fc | Pr>F Fc Pr>F
N 1 1.32 0.26 0.03 0.87 1.49 0.23 0.17 0.68
p 2 3.92+% 0.03 0.40 G.67 0.21 0.81 0.88 0.42
K 2 1.49 | 0.24 0.77 { 0.47 { 3.95* | .03 1.17 0.32
N*P 2 0.09 | 0.92 | 0.79 0.46 1.43 0.25 1.22 0.31
N*K 2 1.24 | 0.30 0.25 0.78 0.71 .50 0.55 0.58
P*K 4 2.11 0.10 0.36 0.84 0.984 0.45 1.04 0.40
N*P*K 4 0.55 0.70 1.83 0.15 0.9¢6 0.44 1.05 0.40
Error 34
Total 53 o
C.V. (%) 16.12 35.74 14.51 16.64
F.V.= fuente de variacién
G.L.= grados de libertad
C.V.= coeficiente de variacién (%)

En el cuadro 7, se observa que no hubo respuesta a la aplicacién de
nitrégeno para los tres cortes realizados, lo que se atribuye a que los
niveles de 50 y 100 kg de N/ha, se fraccionaron en tres aplicaciones, una
al momento de la siembra y las otras dos después del primer y segundo
corte (16.67 y 33.33 kg de N/ha/aplicacién), gue corresponden a dosis
menores al requerimiento de la planta.

El objeto del fraccionamiento de los niveles de nitrégeno, fue el de
alcanzar una mayor eficiehqia en la aplicacidén, pero se determind que los
niveles de 16.67 y 33.33 kg de N/ha aplicados por corte, resultaron
insuficientes, ya que el chipilin extrajo del suelo cantidades mayores de
nitrégenc gque las aplicadas por medio de la fertilizacidén (43.2 kg de

N/ha, en promedio}.
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Paralelamente con esta investigacidn, se reportan los resultados de
?l ensayo localizado en la finca Sabana Grande, Escuintla, y se informa
Eue solo existid respuesta a la aplicacién de nitrdgeno con el nivel de
ESO kg de N/ha/corte (18).

Para. el corte 1, existe respuesta del cultivo de chipilin a 1a
aplicacidén de f£ésforo, yé que en este periodo el cultivo estd en la etapa
tnicial de desarrcllo, y el sistema radiéular no es lo suficientemente
iesarrollado para absorver los nutrientes del suelo, ya que como cita
%isdale {15), el fo6sforo interviene en la formacidén y desarrollo del
sistema radicular.

En el corte 2 no hubo efecto en los nutrientes evaluados, lo que se
%tribuye a que en esta etapa de crecimiento, el sistema radidular del
sultivo se encuentra desarrollado y explora un volimen mayor de suelo,
sor lo que se infiere que es mas eficiente en la absorcidén de los
hutrientes presentes en la solucién del suelo.
| El tercer corte no presentd diferencias significativas para fésforb,
>ero 81 para el potasio, por lo gque cultivo respondié a la aplicacidén de
{20, debido a.la demanda en la produccién de biomasa y endurecimiento de
ios tallos, segin Tisdale (15), vya que como se observa en el cuadro 15A,
la relacidén tallo-hoja en el tercer corte es mas alta qgue en los otros
los, lo que indica que la mayor cantidad de materia seca corresponde a
callos, y no a hojas.

El anadlisis de varianza para el total de materia seca de chipilin no

>resentd diferencias significativas.

! j———————— EITTT
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El rendimiento promedio de materia seca fue de 692.46, 609.25,

780.78 y 2070.83 kg/ha para el primero, segundo, tercer corte y total

acumulade, respectivamente.

El cuadro 8 muestra que los niveles de 100 y 125 kg de P,0s/ha son
iguales entre si, y superan al nivel de 75 kg/ha en la produccidn de
materia seca, para el primer corte. EIl nivel de 100 kg de P;0s/ha fue el
gue produjo el rendimiento mayor {722.79 kg/ha) con una diferencia de

90.45 kg/ha sobre el nivel de 75 kg de P,0s/ha.

Cuadro 8. Comparacién de medias para el rendimiento de materia seca de
chipilin (Crotalaria vitellina), con 3 niveles de fésforo v 18
tratamientos, CATBUL, 199s.

_ Rendimiento de materia seca (kg/ha)
Factor Nivel _ Corte 1 . Corte 2 Corte 3 Total
75 632.34 B | 622.37 768.05 11987.26
Ps0s 100 | T22.79 A 572.23 702.39 2087.30
125 722.25 A 633,16 781.91 12137.30

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

En el cuadro 9, se presenta la prueba de medias realizada a los 3
niveles de potasio, con respecto al rendimiento de materia - seca de

chipilin, en tres cortes y el total acumulado.

Se observa que en el tercer corte, el nivel de 150 kg de K,0@/ha
superé a los niveles de 50 y 100 kg de K.0/ha, en rendimiento de materia

seca, debido a su demanda por la mayor elaboracién de biomasa.
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Cuadro 9. Comparacidén de medias del rendimientc de materia seca de
chipilin (Crotalaria wvitellina), con 3 niveles de potasioc y
18 tratamientos, CATBUL, 1996.
Rendimiento de materia seca (kg/ha)
Factor Nivel Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total
50 671.46 571.33 755.67 B -1998.50
K50 100 676.50 659.14 744.90 B 2045.50
| 150 729.42 597.33 841.78 A 2168.50
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

17.1.2. Analisis del rendimiento de materia seca de 18 tratamientos y un

testigo sin aplicacién de fertilizantes

El cuadro 10 muestra el analisis de wvarianza del rendimiento de

materia seca de chipilin, de tres cortes y el total acumulado, de 18

combinaciones de nitrégeno, foésforo y potasio, y un testigo sin

\aplicacidén de fertilizantes.

Probabilidad de ocurrencia de valores mayores que F calculada

Cuadro 10.
: para el rendimiento de materia seca de chipilin (Crotalaria
vitellina) en tres cortes y total, con 18 tratamientos y un
; testigo, CATBUL, 1996.
Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total
F.V G.L. Fc Pr>F Fc Pr>F Fec Pr>F Fc Pr>F
Trat. 18 2.49 0.01 0.78 0.71 1.24 0.28 1.17 0.33
Error 36
Total 56
C.V. (%) 16.87 35.22 14.94 16.87
F,V.= fuente de variacién
G.L.= grados de libertad
C.V.= coeficiente de variacidn
|———— 1 WL
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El  cuadro 10 rmuestra gue idnicamente existieron diferencias
significativas para el corte 1, en cuanto al rendimiento de materia secs
de chipilin, por efecto de la aplicacién de los nutrientes evaluados.

- Los rendimientos promedios de materia seca de los tres cortes 3
total acumulado s0n 676.31, 605.45, 716,17 \'4 2057.93 kg/ha,
respectivamente, Ei mayor promedio de rendimiento de materia seca se
obtuvo en el corte 3 (776.20 kg/ha), y la menor en el corte 2 (605.4¢
kg/ha}.

Los rendimientos promedio de peso fresco total, pesc fresco foliar y
peso seco foliar, son 4124.6, 1671.7 y 298.5 kg/ha respectivamente
{Cuadrc 15A).

Los rendimientos anteriores son inferiores a los reportados pozr
Cobon (4) para las mismas variables, que son del orden de 6169, 2306
345 kg/ha respectivamente. De la misma forma, los resultados obtenidos de
peso seco foliar, son inferiores a los alcanzados por Castillo (2) (1055,
1574, 2388 y 2006 kg/ha), y por Mejia {10) (3115, 793, 797 y 873 kg/ha).

El bajo rendimiento de materia seca obtenido, se debid en parte =
que el cultivo se establecié en la época de verano, -por lo que el aguz
fue un factor limitante de la produccién. |

En el cuadro 11 se presenta la comparacién miltiple de medias pare
la wvariable rendimiento de¢ materia seca de chipilin, para el primer
corte.

Se observa que los tratamientos con fertilizacidén quimica sor
supericres al testigo.

Las medias de rendimiento de los 8 mejores tratamientos estuvieror

comprendidas en el rango de 785.04 kg/ha para el 17, yv 714.67 kg/ha pare
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el 12, superando al testigo por una diferencia de 399.57 y 329.20 kg/ha
respectivamente.

i o
Cuadro 11. Comparacién de medias de materia seca del cultivo de

chipilin (Crotalaria vitellina), para el corte 1, con 18
tratamientos y un testigo, CATBUL, 1996.

kg/ha

Trat. N Po0g K,0 Corte 1

01 16.7 75 50 609.2 AR

02 16.7 75 100 482.4 BC

03 16.7 75 150 779.4 A

04 16.7 100 50 754.0 A
05 16.7 100 100 661.8 AB
06 16.7 100 150 692.2 AB
| 07 i6.7 125 50 679.7 AB
! 08 16.7 125 100 739.4 A
i 09 16.7 125 150 677.3 AB
, 10 33.3 75 50 588.7 AB
11 33.3 75 100 £18.8 AB

12 33.3 15 150 T714.7 A

13 33.3 100 50 697.6 AB

i4 33.3 100 100 771.6 A

15 33.3 100 150 759.6 A

16 33.3 125 50 £98.6 AB

17 33.3 125 100 785.0 A

18 33.3 125 150 753.4 A

19 0.0 0.0 0.0 385.5 C

7.2. BAnalisis de correlacién

La altura de planta y el nuimero de brotes no presentaron correlacién

con el rendimiento de materia seca total de chipilin, por lo que se
i
rechaza la hipétesis planteada.

7.3. Analisis de tejido vegetal

La concentracién promedio de nitrdgeno (10.9%) se encuentra por
arriba de los valores reportados por el INCAP (7%), por Martinez (5.15%)
y por Chapman (4%), lo que incide en un alto porcentaje y rendimiento de

>roteina, del orden de 68.45 y 196.6 kg/ha. El porcentaje promedio de

i —— TETILT
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proteina supera al obtenido por Cobdn {35.9%}, por Martinez (32.2%) y por
Castillo (33.4%).

Las concentraciones promedic foliares de los otros nutrientes, son
las siguientes:kfésforo-0.28%, potasio 3%, calcio 0.99%, magnesio 0.21%,
cobre 10 ppm, hierro 128.3 ppm, éinc 36.2 ppm y manganesc 40.6 ppm. Los
valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos reportados por
Chapman {3), para la materia seca de las plantas en general.

Les wvaleres de concentracién de nutrientes permitieron calcular la
extraccién de los mismos por el cultive de chipilin, y se determindé que
éste extrajo mayores cantidades de nitrégeno (promedic de 43.2 kg/ha),
que el aplicado en los niveles de fertilizacién (33 kg/ha/corte).

Los resultados de la concentracién y la extraccidédn de nutrientes por

el chipilin, se observan en los cuadros 20A y 21A.

7.4. &Analisis econémico

Se calcularon los costos de produccién (Q/ha) y la rentabilidad del
tratamiento sin aplicacién de fertilizantes, ya que al no existir
diferencias estadisticas en el total acumulado de materia seca, se tomd
el tratamiento de menor costo, y se utilizé el rendimiento promedio de
los 19 tratamientos. Los costos de produécién fueron de Q6,247.45 y la
rentabilidad de 124.1% {(cuadro 17A).

También se realizd un andlisis de retorno marginal para un manejo
del cultivo, con y sin fertilizacién, y se determiné que la tasa de
retorno marginal fue de 2.5 %, la cual resulta muy baja, ya que por cada
quetzal in&ertido en aplicar fertilizantes, el agricultor puede esperar:

recobrar su quetzal y cbtener Q 0.025 adicicnales {cuadros 18A y 19A).
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B. CONCLUSIONES

B.1. Para un suelo Typic Dystrandepts, con los niveles de fertilizacién
evaluados, hubo respuesta a la aplicacién de fésforo en el primer corte %
Jde potasio en el tercero, no asi para el nitrégeno y las interacciones de

i
los nutrientes en los tres cortes y en el total acumulado.

8.2, La evaluacidn de 18 combinaciones de niveles de nitrdégeno, fésforo,
%otasio y un testigo sin aplicacién de fertilizantes, presentd
Eiferencias significativas en el primer corte, no asi en el segundo,
Lercero 'y total acumulado,_ y por lo tanto, no hubo respuesta a  la
ﬁertilizacién quimica en la produccidén total de materia seca del cultivo

de chipilin (Crotalaria vitellina Ker in Lindl.).

3.3. El nitrdgeno fue el nutriente que el cultivo de chipilin extrajo en
nayor cantidad, y se determiné que los niveles de nitrégeno evaluados

xstan por debajo de la extraccién realizada por la planta.

3.4. No hubo correlacién entre el peso seco con la altura de planta y el

wmero de brotes, por lo que se rechaza la hipdétesis planteada.

= T
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9. RECOMENDACIONES

$.1. Los resultados de rendimiento acumulado de materia seca de
chipilin, o presentaron diferencias significativas,lpor lo que desde el
punto de vista econdmico, no se recomienda la apiicacién de los niveles
de fertilizacién evaluados (por ser muy bajos), en un suelo Typic
Dystrandepts, con un contenido de materia organica de 7.96%, 3.8 ug/ml de

fésforo vy 85 ug/ml de potasio.

9.2. Se recemienda evaluar niveles de nitrdégeno arriba de 43.2
kg/ha/corte, yva que ésta fue la cantidad promedio extraida por el cultivo

de chipilin.
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Cuadro 12A.

Pesos frescos de chipilin en kg por parcela neta, CATBUL,

1986,
Corte 1 Corte 2 Corte 3

T \ R I I1 ITI T IT ITT I II ITI
1 2.52 2.55 3.85 2.38 4.56 2.21 3.25 4.28 3.56
2 1.90 2.07 2.18 3.491 3.65 3.83 2.92 3.74 3.29
3 3.80 4.08 5.10 3.34 2.92 3.37 3.06 3,39 3.98
4 3.71 3.88 2.81 3.68 2.49 4.19 3.30 3.47 4,24
5 3.77 4.56 2.92 4.56 2.66 2.83 3.24 3.80 4,05
6 2.61 3.88 4.17 2.01 3.29 3.60 3.78 3.60 3.67
7 3.40 3.60  5.02 3.68 2.52 2.72 2.95 4.18 3.44
8 32.77 3.21 4.11 3.23 3.97 2.43 2.80 4,28 4.49
9 2.86 2.47 4,14 3.29 3.88 2.86 2.82 3.40 3.61
10 3.66 4.02 2.29 2.83 2.47 4,02 2.54 3.08 3.56
11 2.21 4,36 4.17 3.71 2.47 2.77 3.07 3.40 4.42
12 3.54 4.25 2.58 4.14 2.72 3.97 3.24 3.85 3.98
13 3.29 4.56 4,31 2.83 2.18 3.03 2.81 3.84 3.10
14 3.40 4,19 4.68 3.00 4.56 2.271 2.28 3.98 3.75
15 3.77 4.99 3.03 3.15 3.09 2.49 3.62 3.44 3.90
16 3.23 4.36 4.31 3.85 3.65 2.97 2.92 4,51 3.29
17 3.68 4.17 3.09 4.48 3.65 4,53 2.59 3.15 3.41
18 3.66 4,14 4.28 3.60 3.11 2.38 3.29 3.50 4,15
19 1.81 1.61 1.43 2.18 3.29 2.29 2.65 3.44 3.57

T = Tratamientos

R = Repeticiones
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Cuadro 13A. Pesos frescos totales (kg/ha) y nimero de manojos de tres
cortes de chipilin, CATBUL, 1996¢.

: Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total
'Trat. DET M PFT NM PFT NM PET NM
o1 3411 2627 3645 2807 1856 3739 11912 9172
02 2670 2056 4932 3798 4778 3679 12381 9533
03 4365 3361 3340 2572 5018 3864 12722 9796
04 4222 3251 4591 3535 5220 4019 14033 10805
05 3706 2854 3523 2713 4472 3443 11700 9009
06 3876 2985 3323 2559 5335 4108 12534 9651
07 3806 2931 2924 2251 4411 3396 11141 8578
. 08 4141 3188 3694 2844 4785 3684 12620 9717
' 09 3793 2920 4356 3354 5046 3885 13194 10159
10 3302 2543 3441 2650 4043 3113 10786 8305
11 3465 2668 3340 2572 4873 3752 11678 8992
12 4002 3082 4356 3354 5240 4035 13599 10471
13 39807 3008 2700 2079 4714 3630 11321 8717
14 4321 3327 3513 2705 4532 3490 12366 9522
15 4206 3239 3270 2518 5376 4139 12844 9890
16 3912 3012 3548 2732 5267 4056 12728 9801
17 4396 3385 5392 4152 4941 3805 13022 10027
18 4364 3360 | 3373 2597 5322 4098 13059 10055
19 2159 1662 3334 2567 4256 3277 9749 7507

T = peso fresco total
M = nimero de manojos
In manojo = 0.77 kg

: r———— TETTTT T
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Cuadro 14A.

——  man

Alturas {cm) y nimero de brotes promedio de 3 cortes de

chipilin, CATBUL, 1996.
Corte 1 Corte 2 Corte 3
Trat. Alt. N.B. Alt. N.B. Alt. N.B.
01 83.5 7.5 91.8 11.8 142.7 37.9
02 70.7 7.6 82.3 13.4 137.5 37.9
03 92.1 7.6 95.2 13.5 147.8 50.7
04 B2.6 7.6 94.4 12.3 l46.7 46.2
05 90.7 7.7 87.1 13.5 148.2 44.4
06 9z2.2 7.3 85.1 11.86 143.3 39.6
07 97.3 7.2 86.4 1i3.9 152.5 42.6
08 94.3 5.5 89.4 i2.1 151.4 45,7
Qa9 86.0 8.0 89.1 12.8 146.8 44,7
10 97.3 7.3 21.3 14.2 1443.8 44.1
11 89.3 5.7 87.1 12.1 149,3 35.3
12 86.9 7.7 83.1 13.1 150.3 43.3
13 95.5 5.5 80.1 12.8 l4s.2 38.7
14 8B8.8 8.4 96.3 14.3 149.7 41.9
15 100.8 7.7 89.6 12.0 148.7 44.9
16 90.7 6.6 93.3 12.3 150.3 42 .7
17 89.3 7.3 101.9 i2.2 147.1 39.2
18 99,3 6.4 90.9 13.8 149.1 52.0
19 60.3 5.9 80.9 9.5 125.4 29.6
altura de planta

(I

Cuadro 15A.

nimero de brotes

Resumen de rendimientos promedio expresados en kg/ha

Pesos Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total Promedio
PFF 1742.1 1474.8 1798.2 5015.1 1671.7
PFT 2051.2 1914.7 2610.0 6575.9 2192.0
PETOT 3790.8 3715.4 4867.6 12373.8 4124.06
PSF 311.1 263.3 321.1 895.5 298.5
PST 365.2 342.1 455.1 1162.4 387.5
PSTOT 676.3 605.5 776.2 2058.0 686.0
PFF = peso fresco foliar
PFT = peso fresco de tallos
PFTOT = peso fresco total
PSF = peso seco foliar

PST = pesc seco de tallos
= peso seco total

PSTOT




iCuadro 16A. Relaciones tallo-hoja, en peso seco, de tres cortes de
3 chipilin, CATBUL 1996.

i Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3
|
: 01 1.07 _ 1.20 1.50
| 02 0.99 1.41 1.21
i 03 1.36 1.29 1.46
: 04 1.11 1.21 1.34
i 05 1.12 1.35 1.31
! 06 1.16 1.32 1.36
5 07 1.26 1.15 1.43
| 08 1.06 1.39 1.47
i 09 1.06 1.37 1.39
é 10 1.33 1.24 1.41
11 1.31 1.34 1.48
12 1.23 1.29 1.39
13 1.18 1.28 1.44
14 1.28 1.36 1.36
15 1.21 1.25 1.38
16 1.22 1.35 1.61
17 1.08 1.42 1.45
18 1.36 |~ 1.32 1.63
19 0.81 1.06 1.31

=] LT
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Cuadro 17A. Costos de produccién y rentabilidad del chipilin.

Rubro ' Costo (Q/ha)
Preparacién del terreno 340.50
Siembra 170.25
Limpia 681.00
Riego . 2,550.00
Cosecha 510.75
Semilla | 1,200.00
Renta - 227.00
Ctros 567.00
Costo total 6,247.45
Ingreso bruto 14,003.30
Ingreso neto _ 7,755.85
Rentabilidad 124.1 %




| ANALISIS DE RETORNO MARGINAL PARA UN MANEJO CON Y SIN
FERTILIZACION

I

Cuadro 18A. Presupuesto parcial del total acumulado
de materia seca de tres cortes (Q/ha).

Tratamiento 1-18 19
Rendimiento promedio 12,424 9,749
Rendimiento ajustado 10,560 8,287
Beneficio bruto de campo 12,038 Q9,447
Costo de fertilizante 716 | —===-
Mano de obra/aplicacidén 29 | meeee
Total costos variables 745 ) e———=
Beneficios netos 11,2063 9,447

Rendimiento promedio = 12,424 kg/ha.

1 kg de chipilin = Q 1.14

Cuadro 19A. Tasa de retorno marginal.

Trat. C.V. C. V.M, B.N. B.N.M. T.R.M.
19 000 ‘ 9,447
1-18 745 745 11,293 1,846 2.5 %

C.V. = costo variable

C.V.M. = costo variable marginal

B.N. = beneficios netos

B.N.M. = beneficios netos marginales

T.R.M. =

= tasa de retorno marginal

TIMTIT
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REFERENCIAS

— Limite departamental
brm—= Carreteras: CA-2, &, 6
‘++++ Linea férrea
——= Rio
- Cabecera departamental
() cabecera Munlcipal

W Finca Bulbuxyi
[

Escala: 1:250

FIGURA | Ubicacién del Centro de Agricultura Tropical 8ulbuxyi en e
departamento de Suchitepequez, Guatemala.
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