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Xi

Estudio de los sistemas de produccion de zapote (Pouteria sapota (jacq) Moore & Stearm) en la region
oriental y suroccidental de Guatemala

Study of zapote (Pouteria sapota (jacq) Moore & Stearm) production systems in the eastern and
southwestern regions of Guatemala.

RESUMEN

La presente investigacion de los sistemas de produccion de zapote, se llevd a cabo en dos zonas de
importancia en la produccion de este fruto como lo son las regiones del suroccidente y oriente de
Guatemala. La investigacion se basé en la colecta de informacion a través de entrevistas con productores y
personas involucradas en el tema, con el propdsito de identificar las formas de produccion del zapote.

Durante la ejecucion del estudio se lograron identificar mas de 2,000 productores de zapote, con una
produccién global de 7,000 toneladas de fruta fresca por ano. Se identificaron seis diferentes formas de
cultivo de zapote, las cuales fueron agrupadas mediante la utilizacion del andlisis de conglomerados
(Cluster Analysis) y fueron descritos mediante el uso de estadistica descriptiva, especialmente en rangos,
medias y modas.

Los sistemas de produccion de zapote identificados van desde el monocultivo hasta el sistema mas
diversificado en el cual el zapote es apenas una de las especies frutales presentes. Las plantas que
actualmente se encuentran en su etapa de produccidn son seniles, tienen mas de los 50 afios de edad y su
produccién ha venido decreciendo hasta ser casi nula, por lo cual necesitan ser renovadas. Muchas de
estas plantas estan siendo taladas para poder utilizar su madera, que segun los agricultores es de buena
calidad, con lo cual se pierde el potencial genético que estas poseen.

Factores como el largo ciclo de crecimiento vegetativo del zapote antes de iniciar la produccién, el bajo
porcentaje de éxito en el prendimiento del injerto utilizado en el zapote y la inexistencia de variedades
comerciales de zapote impiden el desarrollo de este cultivo. En la actualidad no se ha generado
investigacion que permita producir conocimientos para superar estos problemas y aprovechar el potencial
de este cultivo.

Dadas estas circunstancias, es probable que, lo mas recomendable sea el establecimiento de asocio de
zapote con otros cultivos como: café, cacao y otros frutales con los que exista compatibilidad. Ello permitira
reducir el periodo a partir del cual el sistema productivo empieza a generar ingresos y lo podria hacer mas
rentable que plantaciones en monocultivo como se ha venido tratando de implementar.
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1. INTRODUCCION

Diversos estudios realizados por diferentes entidades tales como: La Facultad de Agronomia de La
Universidad de San Carlos de Guatemala, El Proyecto de Desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria
PROFRUTA vy otras entidades enfatizan el potencial de desarrollo que el zapote posee. Sin embargo, los

estudios realizados no han abordado temas para desarrollar técnicas eficientes de cultivo.

La presente investigacion de los sistemas de produccidon de zapote se llevd a cabo en dos zonas de
importancia en la produccion de este fruto, estas fueron las regiones del Sur-occidente y oriente de
Guatemala. La investigacion se basé en la colecta de informacion a través de entrevistas con productores y
personas involucradas en el tema, con el propdsito de identificar los factores que influyen en el desarrollo
del cultivo de zapote.

Durante la ejecucion del estudio se lograron identificar mas de 2,000 productores de zapote, con una
produccién global de 7,000 toneladas de fruta fresca por afio. Se identificaron seis sistemas de cultivo de
zapote, los cuales fueron agrupados mediante la utilizacién de el analisis de conglomerados (Cluster

Analysis) y descritos mediante el uso de estadistica descriptiva, especialmente rangos, medias y modas.

En los sistemas de cultivo identificados se observo que gran parte de la produccién de zapote se obtiene
de plantas seniles, las cuales han mermado en su produccidén por lo que necesitan ser renovadas. Sin
embargo, la escasa informacidon existente sobre el zapote no permite implementar técnicas que permitan

renovar las plantaciones y mejorar la produccion.

Muestra de esta falta de conocimiento lo representan las plantaciones establecidas con fines
comerciales, que a pesar de ello son manejadas sin planes sistematicos de aplicacién de técnicas para la
optimizaciéon de la produccién, como se detalla en el sistema de produccion identificado como zapote en

monocultivo.

Dentro de los sistemas de produccidn identificados sobresalen aquellos en los que se encuentran plantas
de zapote dispersas en las plantaciones de café y que se caracterizan por constituirse en una actividad que
realiza principalmente el pequefio y mediano productor de café de las zonas de estudio y es catalogada
como una actividad secundaria. Sin embargo, este tipo de sistema representa el 75% de la produccién de

zapote del area de estudio.
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El principal problema detectado en la produccion es el escaso conocimiento para implementar técnicas
de cultivo eficientes, como el manejo de la fertilizacién, el manejo del cultivo, la reproduccion asexual de

plantas, el manejo de plagas y enfermedades.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala cuenta con una serie de ventajas que le permiten tener excelentes condiciones para el
desarrollo agricola, entre las que sobresalen: La proximidad a centros importantes de consumo, diversidad

agroecoldgica, suelos de buena calidad y vias de comunicacion.

La agricultura es la base de la economia de Guatemala, contribuyendo con mas del 65% de las divisas
de exportacion. Por muchos afios café, azicar y banano han constituido los productos tradicionales de
exportacion, abarcando 50% de las exportaciones totales. Sin embargo, las exportaciones de productos no
tradicionales tales como las frutas cada vez cobran mayor importancia en la expansion de la economia del
pais (10).

Dentro de la diversidad floristica, las especies fruticolas representan un potencial econdmico para
Guatemala, reflejandose este en el valor de las exportaciones FOB de frutas y sus preparados, donde en el
ambito centroamericano para 1,992 se generaban $13.7 millones, 5 afios después (1,997) estos habian
crecido a $16 millones, mientras que en el resto del mundo para 1,985 se generaban solamente $ 3.3

millones, ya para 1,997 habia crecido a $ 46.2 millones (10).

En la actualidad cerca del 55% del territorio nacional se encuentra sobreutilizado, lo cual pone en riesgo
de degradacidon los recursos naturales renovables. Asi, por ejemplo, en muchas regiones del pais con
aptitud fruticola, donde el clima y la topografia permitirian el desarrollo de una fruticultura racional, muy
rentable, se insiste en el cultivo de granos. La politica agraria y sectorial 1998-2030 propuesta por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion sienta las bases para corregir esta situacion,

proponiendo el ordenamiento territorial basado en el uso de las tierras de acuerdo a su capacidad.

Se vislumbra la fruticultura arbdrea como una solucion parcial al agudo problema de la sobreutilizaciéon
de la tierra pues su impulso puede contribuir al logro del pretendido ordenamiento territorial del area rural
y ademas fomenta la diversificacidon agricola. A pesar de que en los afios recientes la produccion fruticola
arbdérea ha crecido en Guatemala, el crecimiento se ha centrado en pocas especies tales como papaya,
mango, aguacate, y limén. Para dichas especies ya existen la tecnologia de produccion adaptada a
nuestro medio, mercados y sistemas de comercializacion razonablemente desarrollados. No obstante,
Guatemala tiene potencial para la produccién de muchas otras especies cuyos productos en fresco y
procesados tienen alta demanda internacional. Dentro de las especies arbdreas con potencial sobresalen

algunas especies de la familia Sapotacea siendo el cultivo del zapote (Pouteria sapota) una de las mas
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importantes. Sin embargo, una de las debilidades para el desarrollo del potencial de tal especie es el

escaso conocimiento que se ha generado sobre sus sistemas productivos.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala con el apoyo de el Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos ha realizado estudios sobre caracteristicas morfoldgicas,
bromatoldgicas y distribucion geografica del cultivo de zapote, dentro de la linea de frutales nativos
prioritarios del Instituto de Investigaciones Agrondmicas. El conocimiento hasta ahora generado necesita
ser complementado con conocimientos en aspectos como sistemas productivos, comercializacion vy

procesamiento.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Concepto de sistemas

Sistema es un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o una coleccién de cosas, unidas o
relacionadas de tal manera que forman y/o actian como una unidad, o un todo (13). Segun Spedding
(15), sistema es: “un conjunto de componentes unidos entre si por algun propésito o funcion comun”.

Si se considera la definicion de sistema, dsv que un tipo de elemento que forma un sistemapn
los componentes del sistema. Si la unidad formadaplos componentes funciona sin tener interaccion
con otros componentes del ambiente que rodea a laidad formada, el sistema se define como sistema
cerrado. El concepto de sistemas cerrados es coms tonceptos de vacio o gases ideales de las canci

fisicas; no existen en la realidad, pero a vecesloonceptos tienen utilidad. En el mundo real los
sistemas son abiertos, es decir, tienen interacciéon el ambiente. Esta interaccion resulta en eradas
y salidas de la unidad. Al observar fendmenos reae definir conjuntos de componentes que forman

unidades, las fronteras entre unidades constituydns limites de cada sistema. Hay ciertos elementos
que todo sistema tiene y estos son (13):
a. Componentes.

b. Interaccidn entre componentes.
c. Entradas.

D. Salidas.

e. Limites.

Los componentes de un sistema son los elementos basicos del sistema. La interaccion entre los
componentes de un sistema es lo que proporciona las caracteristicas de estructura a la unidad. Las
entradas y salidas de un sistema son los flujos que entran y salen de la unidad. Hay que tomar en cuenta
dos pautas en la definicién de los limites de un sistema; el tipo de interaccion entre componentes y el nivel

de control sobre las entradas y las salidas (13).

3.1.2 Estructura de un sistema

La estructura de un sistema depende de las siguientes caracteristicas relacionadas con los componentes
del sistema.
a. NUmero de componentes,
b. Tipo de componentes,

c. Arreglo (interaccion) entre componentes.
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El nimero de componentes de un sistema es simplemente la cantidad de elementos basicos que
interactuan para constituir un sistema. Las caracteristicas de un componente individual pueden tener mucha
influencia sobre la estructura de un sistema. Aunque el nimero y tipo de componentes afecta enormemente
la estructura de un sistema, el arreglo entre los componentes es aln mas importante. El nimero y tipo de
componentes pone ciertos limites a los tipos de interaccién que pudieran ocurrir dentro del sistema (pocos
componentes limitan el nimero de interacciones), pero en muchos casos los mismos componentes podrian

estar relacionados con diferentes arreglos (13).

3.1.3 Funcion de un sistema

La funcidn de un sistema se define en términos de procesos. La funcion esta relacionada con el proceso
de recibir entradas y producir salidas. Este proceso se puede caracterizar usando diferentes criterios, pero
los mas importantes son:

a. Productividad,
b. Eficiencia.
¢. Variabilidad.

La produccion bruta de un sistema es una medida de la salida de un sistema. La produccién neta de un
sistema es la cantidad de las salidas restando las entradas. La eficiencia es una medida que toma en cuenta
las cantidades de entradas y salidas de un sistema. La variabilidad es un concepto que toma en cuenta la

probabilidad en la cantidad de salidas.

3.1.4 Enfoque de sistemas

La teoria y la metodologia de sistemas, como herramienta basica para la investigacion agropecuaria
esta despertando creciente interés en la comunidad de investigadores fisico-bidlogicos. El enfoque de
sistemas aparece como una metodologia integradora de los recursos comprometidos en la blusqueda de
nuevos conocimientos, o en la adaptacion de los ya existentes, con el objetivo fundamental de lograr una

descripcion correcta de los prototipos del mundo real (13).

Un sin nimero de fendmenos agricolas pueden ser estudiados como un sistema y descritos como tales,
desde una célula o una poblacion de hongos asociados con raices de un cultivo, hasta una finca o empresa

agricola. Para describir un sistema se requiere identificar los componentes, la interaccién entre estos, los
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limites, salidas y entradas de todo complejo. Casi siempre, el andlisis de los sistemas agricolas esta
vinculado al objetivo de relacionar la estructura de un sistema determinado (la relacién entre sus

componentes), con la funcién (el proceso de aceptar entradas y permitir salidas) (15).

Hart (13) ha sugerido una estrategia para ese andlisis, basada en el uso de diagramas que se aplican al

sistema que se desea estudiar y, que debiera cumplir la secuencia de pasos que se detalla a continuacion:

a. Identificacion del sistema.

b. Caracterizacion inicial, identificando:
i Componentes.

i Relacidn entre componentes.

iii Limites del sistema.
iv Entradas.

v Salidas.

C. Elaboracién de un diagrama o modelo cuatitivo donde se indiquen los componentes, sefialando
los flujos que correspondan a las entradas, sald e
interacciones, mediante simbolos apropiados.
d. Validacién del modelo cualitativo, regresando al sistema real antes de proseguir el analisis, para ver

si han olvidado algin componente o flujo importante; en la elaboraciéon del diagrama inicial.

e. Elaboracion de un diagrama cuantitativo, registrando los datos recolectados, dentro del diagrama
cualitativo. Si se anotan tales datos en la linea que corresponde a los flujos, se podrian ver las

entradas y salidas asi como el sistema integral para evaluar si los datos parecen |dgicos.

f. Comparacion del sistema analizado con otros similares dado que, aun cuando no pueden esperarse
que el mismo sistema haya sido analizado anteriormente, si es posible encontrar informacion sobre
experiencias anteriores, las que podrian ser de ayuda para determinar la calidad del andlisis que se

ha efectuado.

El enfoque de sistemas es aplicable tanto en las etapas de identificacion de los problemas, como al
momento de disefar las alternativas de solucidn. A este respecto, conviene recordar que si bien la mayoria
de los sistemas de produccion agricola ya han sido estudiados desde el punto de vista de su forma, no son
conocidos en relaciéon al contexto en que se desarrolla. De alli la necesidad de llevar a cabo trabajos

tendientes a descubrir y comprender los aspectos estructurales y funcionales de las unidades que
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componen los sistemas agropecuarios, especialmente de aquellas que se consideran como menos

tecnificadas de baja eficiencia (13).

3.1.5 Jerarquia de Sistemas Agricolas

La investigacion agricola no tiene que abarcar toda esta jerarquia de sistemas desde el nivel de region
hasta el nivel de cultivo o animal, pero en general es necesario estudiar por lo menos tres niveles de
sistemas a la vez. Un nivel es la unidad o sea el ambiente donde funciona la unidad, es necesario estudiar el
nivel en el cual la unidad funciona como un subsistema. Para describir y entender el sistema de prioridad
es necesario estudiar los subsistemas que funcionan dentro de la unidad de prioridad, 1) El nivel de

agroecosistema, 2) El nivel de sistemas de cultivos y 3) El nivel de un cultivo individual.

Toda region, finca, agroecosistema, sistema de cultivo y sistema de animales es diferente, sin embargo,
es posible describir algunos modelos cualitativos que pueden servir como marcos conceptuales para

estudiar e investigar estos sistemas (13).

3.1.6 Region

En el estudio de una regidn real seria necesario dividir los diferentes tipos y centros, y clasificar los
tipos de fincas segun los objetivos del estudio. También seria necesario precisar los tipos de flujos, usando
caracteristicas basadas en la realidad de la regién. Por ejemplo, los materiales pueden ser divididos en
productos no agricolas, insumos agricolas, granos basicos, carnes, leche, etc. La energia puede ser dividida
en energia humana (gente que entra y sale para trabajar); energia animal, petrdleo, etc. El grado de
precision necesario para cuantificar estos flujos para hacer un modelo cuantitativo dependera del propdsito
de estudio.

Los estudios regionales pueden ser realizados por medio de encuestas, censos, etc. En la mayoria de los

casos ya existe mucha informacidon, como mapas de suelos, estudios climatoldgicos, etc. que pueden servir

de base al equipo que empieza un estudio a nivel de sistema regional (13).

3.1.7 Finca

El sistema tiene un subsistema socioecondmico que incluye la casa y todo lo relacionado con flujos que
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entran y salen de la finca. Dentro de la finca hay flujos de materiales y energia que entran y salen del
subsistema socioeconémico y los agroecosistemas de la finca. También se incluye un flujo de informacion
entre subsistemas porque el agricultor, al ir de su casa a un agroecosistema, lleva con él (aunque no este
escrito) un plan de manejo para cada agroecosistema. En muchos casos hay interacciones directas entre
dos 0 mas agroecosistemas de la finca. Por ejemplo, los productos de un agroecosistema con cultivos

pueden ser una entrada a un agroecosistema con animales.

Los estudios de fincas para construir modelos cualitativos, y cuantitativos, generalmente se hacen por
medio de encuestas y registros de fincas. La investigaciéon en sistemas de fincas casi siempre se basa entre

dos 0 mas fincas que estan funcionando (13).

3.1.8 Agroecosistema

La investigacion con agroecosistemas, casi por definicion, tiene que ser hecha en fincas de agricultores.
Es imposible duplicar en un campo experimental los suelos, maleza, insectos y organismos del
agroecosistema encontrado en una finca. Los experimentos con agroecosistemas pueden incluir:
Evaluacion de diferentes cantidades vy calidades de entradas al sistema (como niveles de fertilizacion,
variedades de cultivo, pastos, etc.), o evaluacion de diferentes sistemas de cultivos, pastos, o animales
dentro del mismo agroecosistema. Obviamente, la evaluacion de diferentes sistemas de cultivos o sistemas
de animales también puede ser considerada como investigacion en sistemas de cultivos o sistemas de

animales.

3.1.9 El Cultivo de Zapote (Pouteria sapota)

3.1.9.1 Descripcion del zapote

Standley (16) indica que el zapote es un arbol grande, a menudo con alturas hasta de 30 metros. El
tronco puede llegar a veces hasta un metro de didmetro, corto o usualmente largo, a menudo con gambas
0 apoyos angostos, la corteza y sus escamas son vellosas o lisas, de color marrén rojizo. Las ramas son
anchas, usualmente densas de pelos tomentosos marrones. Las hojas grandes y delgadas, agrupadas cerca
del final de las ramas, de forma obovadas a oblongas-oblanceoladas; poseen una longitud de 15 a 20 cm,;
son obtusas o redondeadas en el apice y apiculadas, largas atenuadas en la base. Las hojas poseen
peciolos corpulentos de 2 a 4 cm de longitud, blanquecinos, densamente agrupados en ramas antiguas,
siendo sesiles o corto pediceladas, de 7 a 8 mm de largo.
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Los sépalos de la flor son redondos, densamertnbricados y apresados, y densamente sericeos;
presenta una corola de cerca de 10 mm de largo. farma del fruto es globosa o elipsoidal, con
tamafios comunmente de 10 a 16 cm de largo, caféeg/plel rugosa; la pulpa es suave y dulce,
amarillenta a rojiza o rosada, a menudo con algunkechosidad. Posee una semilla a veces dos, muy
grande lustrosa y café, con una cicatriz palida seé uno de sus lados.

3.1.9.2 Fenologia del zapote

Azurdia (4) menciona que el zapote no presenta tanta variacion fenolégica como el injerto (Pouteria
viridis); durante marzo y abril es la época en la cual los frutos maduran, a excepcion de los zapotes del
oriente de la republica de Guatemala. En el departamento de Santa Rosa y areas de El Progreso, los frutos
alcanzan la madurez en los meses de noviembre a diciembre. Igualmente otras excepciones se encuentran

en La Tinta, Alta Verapaz, lugar perteneciente al Bosque muy Humedo.

3.1.9.3 Etnobotanica del zapote

Segln Standley (16), el zapote es uno de los frutos favoritos de América Central, apreciado por los
guatemaltecos como postre o refaccion. Son comidos usualmente en forma cruda, pero a veces son
preparados en conservas y mermeladas. Se encuentran en los mercados del pais en casi todas las épocas
del afio. Existen miles de arboles gigantes en Guatemala, especialmente a lo largo de la regidn fisiografica

del pie de monte Pacifico y en las grandes planicies.

Las semillas de zapote son llamadas “sapuyules” o “sapuyulos”. Las semillas poseen un sabor parecido
a las almendras amargas y de vez en cuando son empleadas para dar sabor al chocolate, al atol de suchiles
y otras bebidas. Algunas veces son usadas para saborizar dulces. Dichas semillas son ricas en aceite, el
cual es utilizado para preparar jabon y también es comun untarlas en el cabello, el cual queda liso, suave y
brillante. En algunas regiones de México y América Central existe la creencia que previene la caida del

cabello y promueve su crecimiento (16).

La madera del arbol de zapote es de color marrén encendido cuando esta recién cortada, cambiando a
un suave café o color piel y finalmente un tinte levemente rojo; su brillo es bajo, no posee olor, pero
algunas veces es suavemente percibido; dicha madera es dura pesada, de textura media, con grano

usualmente recto y de dudosa durabilidad.

3.1.9.4 Variedades
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Segln Almeyda (1), muy poco se ha escrito sobre las variedades del zapote. Debido a que la fruta se
ha propagado casi siempre por semilla, ha habido una gran variedad de formas, tamafo y color de la pulpa.
En El Salvador se ha seleccionado una variedad llamada Magana, que se caracteriza especialmente por el
gran tamafio de la fruta. En ocasiones esta alcanza hasta 1.5 kilogramos. Esta variedad se introdujo a la
Florida en 1962 y actualmente se cultiva ahi comercialmente. Otra variedad que se cultiva en Florida se
conoce como Cuba No. 1. Esta variedad también produce frutos de hasta 23 cm. de largo y 1 kg. de
peso, con mesocarpio grande de color rojo oscuro, aunque este tarda mas de un afio para alcanzar la

maduracion.

3.1.9.5 Importancia del cultivo del zapote en Guatemala

Segln Martinez (14), el cultivo de las sapotaceas tiene una enorme importancia para ala desde el punto
de vista bioldgico, econdmico, social y nutricional. En primer lugar permite mantener la biodiversidad y
evitar que algunos genotipos con valor potencial puedan desaparecer. En segundo lugar, puede llegar a
representar para el pais una fuente de ingresos de divisas, mediante su exportaciéon como fruta fresca o
pulpa congelada y en tercer lugar porque representa una fuente alternativa de ingresos para el pequefio

agricultor.

3.1.9.6 Tecnologia de produccion

Segln Granados (11), internacionalmente existe poca informacion tecnoldgica del cultivo del zapote. A
nivel de campo el agricultor se enfrenta con interrogantes sobre que fertilizantes aplicar y en que

momento, a que distancia del arbol, el momento éptimo para la cosecha, etc.

3.1.9.7 Usos en alimentacion y en la industria

El zapote (Pouteria sapota (jacq)) es la especie cuyo fruto es ampliamente apeteciolar la poblacion
(13), tanto por su valor nutritivo, como también eluso de la semilla molida que se utiliza para dada
chocolate el sabor y aroma caracteristico, asimisnate la semilla se extrae aceite que se utiliza con
fines medicinales.
La FAO (8) dice que el jugo que exuda la corteza del zapote tiene cierta causticidad, y se ha aplicado en

medicina para destruir las verrugas de la piel y otras excreciones anormales. La almendra rinde un aceite
amarillo mate que se usa para hermosear y hacer crecer el cabello y evitar su caida, se cree también que

tiene propiedades calmantes y expectorantes.
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Segun Gutiérrez, citado por Utrera (17), eralagroindustria la pulpa del zapote es utilizada pa la
elaboracion de jaleas, conservas, helados y jugaslemas al ser cocinada la pulpa puede constituinu
substituto de la salsa de manzana y/o utilizarce pala reposteria.

3.1.9.8 INFORMACION NUTRICIONAL
Los componentes en 100 gramos de una porcion comestible de mesocarpio de zapote se presentan en el
cuadro 1 (9).

CUADRO 1. Componentes en 100 gramos de una porcidon comestible del mesocarpio del zapote.

Componentes Contenido
Energia alimenticia 82 calorias
Humedad 79.1 g
Proteina 04 g
Grasas o aceites 08 g
Carbohidratos 18.4 g
Fibras 09 g
Cenizas 04 g
Calcio 16 mg
Fosforo 4 mg
Sodio 21 mg
Potasio 13 mg
Beta Caroteno 130 microgramos
Vitamina B1 0.01 mg
Vitamina C 6.5 mg

3.2.2 Antecedentes de estudios del cultivo de Zapote en Guatemala

Utrera & Martinez (17) realizaron, en 1994, el estudio de caracterizacion “in situ” de 51 cultivares

nativos de zapote (Pouteria sapota (jacq) Moore y Steam) establecidos en 8 diferentes localidades dentro
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de los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan, en Santa Rosa, Guatemala. Llevada a cabo mediante la
aplicacion de técnicas de andlisis multivariado a un total de 47 variedades que tipifican a cada uno de los
materiales, con el propdsito de definir el grado de similitud y variabilidad existente entre ellos. A través del
Andlisis de Agrupamiento (Cluster Analysis) fue posible agrupar los 51 materiales en 10 diferentes
conglomerados, con caracteristicas suficientemente homogéneas. De acuerdo con los analisis realizados, se
logré determinar que la variabilidad entre cultivares de zapote estd definida basicamente por las
caracteristicas relacionadas con: el tamano del fruto, el peso del fruto completo, mesocarpio y semilla;
grosor del epicarpio y pericarpio , época de inicio y final de la floracion vy fructificacién, altura del arbol y

por el largo, ancho y coloracién de sus hojas.

Espana (7) realizd, en 1997, un estudio de Caracterizacion Morfoldgica “in situ” de 60 cultivares de
zapote (Pouteria sapota), establecidos en 17 localidades del departamento de Suchitepéquez; realizada
mediante la aplicacion del técnicas de andlisis multivariado a un total de 44 variables que tipifican a cada
uno de los materiales, con el propdsito de definir el grado de similitud y variabilidad existente entre ellos. El
analisis por componentes principales permitié identificar las 23 variables discriminantes, que en mayor
proporcion explican la variabilidad existente entre los cultivares de zapote caracterizados. De acuerdo a los
analisis realizados, las variables que en mayor proporcion explican la variabilidad existente entre cultivares
de zapote, son las relacionadas con fruto y semilla, asi como las variables fenoldgicas. Dentro de los
materiales caracterizados, Espafia determiné 10 formas diferentes de frutos de zapote y dos colores

importantes de pulpa, rojo-anaranjado y café.

Figueroa (9) realizd, en el ano 2000, el estudio de Determinacion del Sistema Reproductivo y estructura
Genética de la Poblacidon de Zapote (Pouteria sapota (jacq.) Moore & Stearm) de la parte alta del Rio Hato,
en el Municipio de San Agustin Acasaguastlan, El Progreso, Guatemala, mediante el Uso de Marcadores
Isoenzimaticos. Para lo cual seleccion6 40 arboles madres, en el area de estudio que comprende 8
Kildmetros cuadrados. De estos arboles madres se obtuvieron 10 semillas, las cuales fueron germinadas y
transplantadas en bolsas se polietileno y luego llevadas al laboratorio para el analisis bioquimico por medio
de electroforesis con marcadores Isoenzimaticos. Los resultados obtenidos indican que la poblacion de la
parte alta de la cuenca tiene una alta tasa de entrecruzamiento de 0.81, lo que indica que Pouteria sapota
es una especie preferentemente alégama. El estudio de la estructura genética de la poblacion mostrd que
existe mayor diversidad genética dentro de la poblacion que entre varias poblaciones, lo cual es

caracteristico de especies aldgamas. Se determind que el zapote posee alta heterocigosidad.

Cuellar (6) realizd, en el ano 2000, el estudio preliminar de la transformacion industrial y artesanal del
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fruto de zapote en Guatemala. Durante este estudio logré identificar que los procesos de la transformacion
que se realizan son la produccion de pulpa congelada, el congelado de frutos, la produccién de dulces,
helados, yogur, harina, deshidratado, mermelada, aceites y suchiles. En la temporada 1,999 - 2000 se
procesaron 1,693 toneladas de fruto de las cuales 1,590 fueron para pulpa congelada y el resto para los
otros procesos; se procesaron 11 toneladas de semilla sin testa, de las cuales el 50% se destino a la
producciéon de aceite y resto a suchiles. De acuerdo con los procesadores la principal limitantes para el
desarrollo de la industria del zapote es la insuficiencia, inestabilidad y heterogeneidad de calidad en el

suministro de materia prima.

Guicoy (12) realizd, en el afio 2000, el estudio de la comercializacion del zapote en fresco, en las
regiones de oriente y sur-occidente de Guatemala. Con este estudio se pudieron conocer los agentes, los
canales y margenes de comercializacion del fruto fresco de zapote como de la semilla. Se logré estimar un
volumen medio de 4,940 toneladas métricas por temporada de fruto fresco de zapote en la region del
suroccidente, del cual el 30 % es destinado a la industria de extraccion y exportacion de pulpa congelada,
27.5% transportado y comercializado hacia los mercados de México y El Salvador y el volumen restante es
distribuido y consumido a nivel nacional. Para la sub-regién de San Agustin Acasaguastlan se comercializan
788 toneladas métricas por temporada, 83.68 % es transportado hacia el mercado La Terminal de
Guatemala. En la subregion Zacapa-Chiquimula se comercializa 842 toneladas métricas por temporadas, el

87% es transportado hasta el mercado La Terminal de Guatemala.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Descripcion del area de estudio
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3.2.1.1 Ubicacion Geografica

El estudio se realizd en las regiones del sur-occidente y oriente de Guatemala. En la region del sur-
occidente, el area estara comprendida de 0 a 1,000 mts sobre el nivel del mar, que es el area en la cual se
desarrolla esta planta. Para esta region se tomaron en cuenta los municipios de los departamentos de
Suchitepéquez, Retalhuleu, Quetzaltenango, Solold y San Marcos que se encuentran dentro de este rango
de alturas. Para la region oriental del pais se tomaron en cuenta las dos regiones mas importantes en

cuanto a produccion, Chiquimula y El Progreso (Figura 3, en anexo).

Entre los municipios que se tomaron en cuenta para la realizacion de este estudio estan:

A. Departamento de Suchitepéquez:

. Mazatenango,

o Q

. Santo Tomas la Unién,

San Antonio Suchitepéquez,

. San Bernardino Suchitepéquez,
. Samayac,

Chicacao,

. San Francisco Zapotitlan,

oS a ™~ o a o

. San Pablo Jocopilas.
B. Departamento de Retalhuleu:

a. Retalhuleu,

b. San Sebastian

c. San Andrés Villa Seca.
d. El Asintal,

e. San Martin Zapotitlan,
f. San Felipe Zapotitlan.
C

. Departamento de San Marcos:

o

El Tumbador,

. Malacatan,

o
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c. El Rodeo,
d. Pajapita.

D. Departamento de Quetzaltenango:

a. Génova,

b. Flores Costa Cuca

E. Departamento de Chiquimula:

a. Quetzaltepeque.

F. Departamento de El Progreso:

a. San Agustin Acasaguastlan.

3.2.1.2 ZONAS DE VIDA DEL AREA DE ESTUDIO

De la cruz (5) describe cada una de las zonas de vida presentes en el area de estudio de las siguiente

manera (Figura 2, en anexo).
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A) BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL TEMPLADO (BhSt)

La zona templada es la de mayor altura, con precipitaciones que oscilan entre 1,100 y 1,349 mm. como
promedio anual. La biotemperatura varia entre 20 y 26 °C, con una relacion de evapotranspiracion
potencial alrededor del 1%. Los terrenos de esta zona de vida son de relieve ondulado a accidentado y
escarpado. La vegetacion natural esta constituida por Pinus Oocarpa, Curatella americana, Quercus spp.,

Byrsonima classifolia, estas son las especies indicadoras de la zona.

B) BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL CALIDO (BhSc)

La zona calida se encuentra en la parte baja, la precipitacion en esta zona va de 1,200 a 2,000 mm.,
con biotemperaturas alrededor de 27 °C. La topografia de sus terrenos es suave. La vegetacion natural
esta constituida por Sterculia apelata, Platymiscium dimorphandrum, Chorophora tinctoria,  Cordia

alliodora. Son areas adecuadas para fitocultivos y ganaderia ya que son suelos fértiles.

C) BOSQUE SECO SUB-TROPICAL (BsS)

La precipitacion para esta zona varia entre 500 y 1,000 mm. La biotemperatura media anual varia de 19
a 24 °C. La relacidon de evapotranspiracion potencial es de alrededor de 1.5%. El relieve va desde plano a
accidentado. Las especies indicadoras de esta zona son: Cochlospermun vitifolium, Swietenia humils,
Alvaradoa amophoides, Sabal mexicana, Cuba aescutifolia, etc. Algunos de estos terrenos pueden ser

usados en fruticultura.

D) BOSQUE MUY HUMEDO SUB-TROPICL CALIDO (BmhS(c))

Esta zona de vida ocupa el 37.41 % del pais cubriendo una franja de la costa del Pacifico y en el Norte.
El patrén de lluvia varia entre 2,136 y 4,327 mm., anuales. Las biotemperaturas van de 21 a 25 °C y la
relacion de evapotranspiracion esta alrededor de 0.45%. La topografia de sus terrenos varia desde plano
hasta accidentado. Entre las principales especies indicadoras estan Scheelea preusii, Terminalia oblonga,
Andira inermis y otras. Los suelos de la parte sur son muy fértiles por lo que son buenos para el

establecimiento de fitocultivos.

E) MONTE ESPINOSO SUBTROPICAL (Me-S)
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La precipitacion es muy escasa 400 a 600 mm. anuales, distribuida entre los meses de agosto a octubre.
La biotemperatura oscila entre 24 y 26 °C. La evapotranspiracion potencial es de 130 % que es mayor a la
cantidad de lluvia anual. Los suelos de la regidn van de planos a ligeramente accidentados. La vegetacion
esta constituida principalmente de arbustos y plantas espinosas, las predominantes son: Cactus spp.,
Guaiacum spp., Pereskia spp. Los suelos pueden ser usados para fitocultivos, pero haciendo uso de

regadios.

4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
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Identificar y describir los principales sistemas productivos del zapote (Pouteria sapota) y sus limitantes

en dos zonas productoras de Guatemala, para recomendar temas especificos de investigacion.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Describir las formas de produccién de zapote practicadas actualmente en las regiones suroccidental y

oriental de Guatemala.

4.2.2 Identificar las limitantes que se presentan en la produccidon de zapote, para proponer temas que

demandan la profundizacién del proceso de investigacion.

5. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la forma en que se procedié a colectar y analizar los datos que permitieron

identificar los sistemas de cultivo, asi como describirlos para descubrir las limitantes que representan
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restricciones para el desarrollo del cultivo de zapote.

5.1 Fase de campo

5.1.1 Reconocimiento de las areas de estudio

Se realizd un recorrido para visualizar en forma global las caracteristicas mas importantes por medio
de caminamientos en todas las areas bajo estudio, para conocer los sistemas de produccion existentes, asi
como potenciales fuentes de informacion. En este recorrido se hicieron entrevistas personales con algunos
agricultores a cerca de la problematica de sus procesos productivos para tener una idea mas objetiva de la

misma.

5.1.2 Elaboracion del marco de lista

Se procedié a recopilar informacidon primaria de la region, sobre la existencia de productores y su
localizacion. Esta informacion se obtuvo a través de entrevistas con el personal de instituciones ubicadas
dentro del area tales como el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, Proyecto de Desarrollo
de la Fruticultura y Agroindustria PROFRUTA, Asociacion de Productores de Zapote. El objetivo de esta
recopilacidn fue el de tener un marco de lista de productores de la zona de estudio. Constituyeron el marco

de lista, todos los agricultores con mas de 3 arboles de zapote.

5.2 Fase de gabinete inicial

5.2.1 Determinacion y definicion del marco de muestreo

Para las fincas productoras con plantaciones establecidas se realizd un censo debido a que su nimero es
reducido. Se obtuvo un marco de lista de productores de zapote, que hacen un total de 1,700 productores.
Estos productores realizan sus procesos productivos, en similares condiciones, teniendo a la vez similares
limitantes en el desarrollo agricola por lo que desde ese punto de vista constituyen una poblacion con alto

grado de homogeneidad.

Se eligié el marco de lista, como marco de muestreo, y se eligieron los agricultores usando el esquema
de muestreo simple aleatorio, en donde cada elemento tiene igual oportunidad e independencia de ser

escogido como muestra. El tamafo de la muestra quedd determinado al aplicar la ecuacién 1.
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N 72/2 D0 e (1)
Nd2 + Z2/2 pq

n= tamano de la muestra.

N = tamano de la poblacion.

Z2/2 = Valor de la tabla de Z segun nivel de confianza.
pq = Varianza del estimador.

d= Nivel de precision.

Se trabajd con un nivel de confianza de 95% por lo que Z2/2 tiene un valor de 3.84, la precision fue de

10% vy la Varianza del estimador de 0.25. Al substituir estos valores en la ecuacidon se obtiene que el

tamano de muestra equivale a 91 productores. Habiendo obtenido el tamafo de la muestra, se usé la tabla

de numeros aleatorios para elegir en el marco lista a los agricultores que debian ser encuestados.

5.2.2 Elaboracion de la boleta

La boleta se elabord con la finalidad de recopilar toda la informacion necesaria para elaborar el presente

estudio. Inicialmente se elabord una boleta primaria, la cual luego de ser probada fue modificada con el

objetivo de lograr la versién final de la boleta entendible para el entrevistado (ver apéndice). Donde se

incluyen principalmente los aspectos siguientes:

a) Tipo de asocio

b) Epoca de siembra

c) Distanciamiento de siembra

d) Manejo del cultivo



e) Riego

f) Fertilizacion

g) Crecimiento vegetativo

h) Edad de la plantacién

i) Epoca de fructificacion

j) Criterios para la cosecha

k) Cosecha

|) Caracteristicas del fruto

m) Rendimiento

n) Comercializacion

0) Precio de venta

p) Costos de produccion

5.3 Fase de Campo

5.3.1 Entrevista
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Se realizaron entrevistas personales con los productores de zapote seleccionados en el muestreo y los

seleccionados para el censo.
5.4 Fase de Gabinete final

5.4.1 Registro y analisis de la informacién

Posteriormente a la obtencion de la informacion se procedié al registro electrénico y al andlisis de la



misma basada en una estrategia sugerida por Hart (13), en la cual se deben cumplir una secuencia de
pasos que a continuacién se describen.

a) Identificacion de los sistemas de produccion

Este paso se realizd a través de la agrupacion de los agroecosistemas productores, de acuerdo con
caracteristicas similares en las variables a estudia,r en el proceso de produccion. Para lo cual fue utilizado

el andlisis de agrupamiento (Cluster Analysis).

El andlisis de conglomerados (Cluster Analysis), es una técnica cuantitativa que conglomera o agrupa
objetos de interés analitico, de forma tal de minimizar la diferencia intragrupal y maximizar la diferencia

intergrupal.

Mediante el proceso de Cluster se realiza un analisis de conglomerados jerarquicos, basados en el
algoritmo de Johnston. Esta técnica principia formando un grupo por cada observacion en el analisis. Los
grupos mas cercanos son combinados en uno solo, entonces asi sucesivamente, hasta un limite de valores

de agrupacion.

b) Caracterizacidn de los sistemas identificados

En este paso se procedid a la caracterizacion de los sistemas de produccion identificados por medio del
analisis de agrupamiento.

La caracterizacion incluye la descripcion de:

i Componentes del sistema,

ii Relacion entre componentes,
i Limites del sistema,

iv Entradas del sistemay

v Salidas del sistema.

6. RESULTADOS

6.1 Identificacion y descripcion de los agroecosistemas de zapote

En el apéndice 3 se presenta el dendograma, resultado del analisis de agrupamiento. A partir del cual,
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se identificaron seis grupos de sistemas de cultivo de zapote, a una distancia euclidiana de 1. A

continuacion se presenta la caracterizacion de los grupos identificados.

6.1.1 Sistema de zapote en monocultivo

El grupo I identificado en el andlisis de agrupamiento ha sido denominado zapote en monocultivo, ya
que las plantaciones de zapote son establecidas unicamente con esa especie y con ciertos lineamientos
técnicos. Este tipo de plantaciones son pocas en Guatemala. Se ubican en la regién suroccidental del pais,
distribuidas en los departamentos de Retalhuleu, San Marcos, Suchitepéquez y Quetzaltenango.  Son
impulsadas y asistidas por el Proyecto de Desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria, PROFRUTA. Los

productores ubicados en este grupo poseen entre 100 y 2,000 plantas de zapote en produccion.

En este tipo de sistema de cultivo, las plantas han sido establecidas a una densidad de siembra de 80 y
100 plantas por hectarea. Las plantas utilizadas para el establecimiento de estas plantaciones son
propagadas asexualmente por medio de un método de injertacién conocido como de pua lateral. Para el
proceso de injertacién se utilizan varetas provenientes de plantas madres que poseen caracteristicas
deseables tanto de la planta como del fruto. En Guatemala, actualmente no existen variedades

comerciales de zapote.

Las plantaciones en monocultivo, a pesar de haber sido establecidas con fines comerciales, son
manejadas sin planes sistematicos de aplicacion de técnicas para la optimizacién de la produccién. Por
ejemplo, actualmente se desconoce el requerimiento nutricional de la planta de zapote para su desarrollo y
produccién optimos. Debido al desconocimiento, el productor se limita a la aplicacion de fertilizantes que
tenga disponibles en la finca o los que le sobraron de fertilizaciones en otros cultivos o compra algun tipo de
fertilizante de bajo costo. El 80% de los productores aplican Unicamente urea en las plantaciones de

zapote.

Estas plantaciones tienen una edad promedio dE) afos, por lo tanto son plantas que actualmente
estan completando su ciclo de crecimiento vegetati e iniciando su etapa de fructificacion
(ensayando). El inicio de la fructificacion se haliservado a partir del séptimo afio en algunas plansay
el octavo y noveno afios en la mayoria de ellas, copuede notarse en la figura 1, en la que se repart
la relacion entre la produccién en numero de frute promedio por arbol y la edad de la plantacion en
anos.
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Figura 1. Tendencia de la produccion de fruto de z  apote en plantaciones
en monocultivo

6.1.2 Sistema de zapote en asocio con café en la region del sur-occidete

En este tipo de sistema de produccion de zapote, la produccidon de este fruto es una actividad que
principalmente realiza el pequefio y mediano productor de café y la cataloga como una actividad

secundaria.

Las plantas de zapote existentes en este tipo de sistema son plantas reproducidas sexualmente o sea a
partir de semillas. Las plantas se encuentran dispersas dentro de las plantaciones de café, cumpliendo una
doble funcién: participando como reguladora del microclima es decir proporcionando sombra al café, junto a
otras especies que se muestran en el cuadro 1, asi como también produciendo frutos de zapote que al final

proporcionaran ingresos extras al productor de café.

Este sistema representa la mayor parte de la produccidon de fruto de zapote del pais. Este fue
identificado en la region suroccidental de Guatemala en los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu,
San Marcos y la parte boca costa de Quetzaltenango y Solola. Principalmente en los municipios de estos
departamentos ubicados en un rango de altura de 450 a 1,000 metros sobre el nivel del mar. La produccion
promedio de frutos de zapote en la regién surocciental se cuantifico en 4,940 toneladas métricas (t) de

fruto de zapote por temporada. De esta produccién, este sistema de produccion representa el 89%. El



37

numero de plantas de zapote que posee cada productor varia desde alrededor de 7 hasta 48 arboles por
productor. Los rendimientos obtenidos por planta en este sistema son variables y se pueden esperar
rendimientos de 275 a 550 frutos por arbol o un equivalente en peso de 300 a 550 Ibs (132 — 240 kg). Es
importante mencionar que el rendimiento de fruto de zapote es variable ya que es cierto afio la produccién
tiende a ser relativamente alta y al afio siguiente esta declina considerablemente para luego al afio

siguiente volver a mejorar, presentando alternancia en la produccion.

Las labores culturales que los agricultores realizan al zapote estan en funcion de las actividades que
requiera la plantacién de café. Es decir las labores culturales van dirigidas especificamente al cultivo del
café y son aprovechadas por el zapote indirectamente. Dentro de las plantaciones se forman varios estratos
ya que como se menciond anteriormente, el zapote en conjunto con otras especies proporcionan sombra al
café. La coexistencia de varios estratos genera un fendmeno de competencia entre las especies presentes,
por nutrientes, agua, luz etc. La competencia generada provoca que algunas plantas de zapote presentes
posean gran tamaio, pero poca o ninguna produccidon de frutos debido, principalmente, a la competencia
por la luz solar. La fruta producida en este sistema de asocio es completamente heterogénea, en cuanto a
tamano, forma, color, contenido de azlcares y otras caracteristicas relevantes. La mayor cantidad de fruto
de zapote posee color de pulpa anaranjado y un porcentaje menor un color rojo, aunque también se

encuentra un color de pulpa café.

La cosecha del fruto de zapote es realizada preponderantemente por los compradores (intermediarios),
ya que en el 83 de los casos el productor vende la fruta en pie, es decir en el arbol. Sin embargo, el 17%
de los productores que practican el asocio cosechan el fruto y lo venden en bultos de un peso aproximado
de 115 a 125 lbs (50 a 55 kg) y contenido de 70 a 150 frutos de zapote dependiendo del tamafio.
Estimaciones realizadas indican que los precios recibidos por los productores de zapote varian entre Q 15.00

y Q 22.00 por bulto de fruta vendido en pie.

Las plantas que actualmente se encuentran en etapa de produccion son plantas que tienen arriba de los
50 afos de edad y su produccidon a venido decreciendo hasta ser casi nula, por lo cual necesitan ser
renovadas. Muchas de estas plantas estan siendo taladas para poder utilizar la madera que segun los

agricultores es de buena calidad, con lo cual se esta perdiendo el potencial genético que estas poseen.
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Cuadro 2. Especies arbdreas utilizadas para sombra en las plantaciones de café, en combinacion con

zapote (Pouteria sapota), en el suroccidente del pais.

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Naranjo
Papaya
Chico
Mango
Coco
Jocote
Mandarina
Cushin
Caimito
Pataxte
Banano
Nance
Platano
Guachipilin
Laurel

Madrecacao

ditrus sinensis
Carica papaya
Achras zapota
Mangifera indica
Cocus nucifera
Spondias spp.

Citrus nobilis

Inga spp.
Crysophyllum caimito
Theobroma cacao
Musa spp.

Byrsonima crassifolia
Musa paradisiaca
Dyphysa robinoides
Cordla alliodora

Gliricidia sepium

Chonte
Balsamo
Tapalcuite
Caspirol
Ceiba
Limén
Chaperno
Aguacate
Palo blanco
Coxte
Tamarindo
Capulin
Volador
Palo de hule
Jaboncillo

Caulote

Dendropanax arboreus
Myroxylon balsamun
Sickingia salvadorensis
Inga laurina

Ceiba pentandra

Citurs spp.
Lonchocarpus spp.
Persea americana
Roseodendron donnel - simithii
Colubrina ferruginosa
Tamarindus indica
Mutingia calabura
Terminalia oblonga
Ficus spp.

Sapindus saponaria

Guazuma ulmifolia

6.1.3 Sistema de zapote en asocio con café en la region de oriente

Este es un sistema de produc cién de zapote que se identificd en una regién productora del zapote en

el oriente del pais, especificamente en el municipio de Quetzaltepeque del Departamento de Chiquimula.

Las condiciones en que se desarrolla el cultivo de zapote son similares a las del sistema anterior salvo

algunas variantes.

El 57 % de la produccion total de la region de Quetzaltepeque, Chiquimula, proviene de plantas de

zapote que en conjunto con otros cultivos como el cushin y algunos citricos proporcionan sombra al café.

La produccion proveniente de este sistema equivale a unas 480 toneladas métricas de fruta fresca de

zapote por temporada. Las plantas productoras de zapote de esta zona son plantas que tienen desde 25

hasta 100 afios de edad con un promedio de 60 afios. Estas plantas en su mayoria son plantas que se
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encuentran dispersas en las plantaciones de café y que han sido reproducidas a través de semillas. Las
plantas de zapote no reciben ningin tipo de manejo ya que reciben Unicamente de las labores que se
realizan sobre el cultivo de café. La cosecha para esta zona ocurre en los meses de enero a abril. Se
reportan rendimientos de 300 a 600 frutos por planta con un promedio de 450. La cosecha es realizada por
intermediarios que compran la fruta en pie (en el 86% de los casos). Los intermediarios provienen

principalmente de El Salvador.

6.1.4 Sistema de huertos frutales en el municipio de San Agustin Acasaguastlan

Dentro de este grupo se ubican los productores de fruto de zapote que tienen zapote en huertos
frutales, donde ademas de zapote se encuentran otras especies frutales como: mamey, chico, mango y
algunos citricos. Este tipo de huertos frutales se observan en la regidn oriental del pais, especificamente en
las riveras de los rios Hato, Timiluya, Agua Hiel y Comaja en el municipio de San Agustin Acasaguastlan,

Departamento de El Progreso.

En esta region se identificaron 440 productores de zapote en las aldeas: Vado Ancho, Puerta de Golpe,
El Conté, Chanrrayo, El Nanzal, Timiluya, Las Escaleras, La Sidra, Aguahiel Arriba, Tulumaje, Tulumajiillo,
Comaja, Magdalena, Guaytan Abajo y las areas periféricas al centro urbano de San Agustin Acasaguastlan.
La produccién promedio por productor se estimd en 48 quintales (2 toneladas) de fruta fresca por afo, lo
cual representa una produccion total de 17,328 quintales de fruta fresca durante la temporada de

produccidn, lo que equivale a 788 toneladas métricas.

En este grupo el 90% utiliza riego en los huertos frutales y el 10% no lo realiza. De quienes lo realizan
el 84 % lo efectdan por el método de inundacién mientras que el 16 % riega por aspersion. La cosecha de
zapote para esta zona se realiza en los meses de septiembre a marzo, para dicha labor utilizan varas de
bambu con un bolsén al final que se utiliza para recibir la fruta y esta no caiga al suelo y se dane. En esta
zona se estimaron pérdidas de hasta un 50 % debido al dafio mecanico en el fruto al caer al suelo durante

la cosecha.

6.1.5 Sistema de huertos frutales en el municipio de Quetzaltepeque

De similares caracteristicas a los productores del grupo anterior, los productores de zapote ubicados en

este grupo tienen plantas de zapote ubicadas dentro de huertos frutales, donde ademas de zapote se



encuentran otras especies como: mamey, mango, chico, aguacate y algunos citricos como la naranja. Este
tipo de sistema de produccion se observd en el departamento de Chiquimula, especificamente en el
municipio de Quetzaltepeque y zonas aledanas. De este tipo de sistema de produccidn se calcula que se
obtiene un 43% de la produccion total de zapote de esta regidon que equivale aproximadamente a unas 362
tm de fruta fresca. En este sistema de produccion los productores poseen de 3 a 37 plantas de zapote en
produccién con un promedio de 20 plantas en extensiones de 3 cuerdas hasta 2 manzanas (0.2 a 1.4 ha)

de terreno donde estas plantas se encuentran dispersas.

Como es comun en los sistemas de produccion de zapote mencionados, en este sistema de produccién
se determind que en el 94% de los huertos no se realiza fertilizacién de ningln tipo en el zapote y el
restante 6% de los casos se realiza fertilizacion con sobrantes fertilizantes de otros cultivos como el café o
el maiz. En este sistema el 69% de los agricultores efectian riego en el zapote y otros frutales.

El rendimiento promedio para esta zona y en este tipo de sistema de cultivo para el afo de 1999 fue de
425 frutos por planta, con un rango de produccién de 350 hasta 2,000 frutos por planta. Aunque para el
ano 2,000 los rendimientos se vieron mermados en mas del 50% con respecto al afio anterior lograndose

rendimientos medios de 200 frutos por planta.

La cosecha se realiza en los meses de enero a abril. Para la realizacidon de la cosecha se utilizan varas de
bambu o de otros materiales con los cuales se golpea el fruto para que se desprenda del arbol y caiga al
suelo lo cual provoca que los frutos se dafien al chocar con el suelo. Para conocer el punto de corte el
agricultor hace uso de ciertos criterios tales como: Cuando los frutos caen solos del arbol, cuando la pulpa
del fruto esta de color anaranjado o rojo en un 75% del fruto o cuando las aves inician a alimentarse de los

frutos.

En el proceso de comercializacion de la fruta, el 89 % de los productores identificados comercializan la
fruta dentro del huerto a personas que se dedican a comprar volimenes pequenos de la regidn. Los precios

que el productor recibe por ciento de fruto oscila entre Q10.00 hasta Q30.00, dependiendo del tamafio.
6.1.6 Sistema de cultivo de zapote en traspatio
Aqui se ubica un pequefo grupo de productores de zapote, que se caracterizan principalmente por que

parte de la pequefia produccidn que obtienen la comercializan directamente en los mercados mas cercanos

en el 62% de los casos y un 38% la utilizan para consumo familiar.
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Estos productores poseen generalmente entre 1 y 3 arboles los cuales se encuentran ubicados en los
patios de las casas de los productores. A los cuales no les da ningln tipo de manejo. Los rendimientos por
planta se debe a condiciones circunstanciales en las que se desarrollan; es decir la calidad y la cantidad de
los frutos que produce cada planta va a estar en funcién de aquellos factores no agrondmicos que influyen
en la planta, si la planta se encuentra cerca de un pozo de agua o de la pila de una casa. Otras situaciones
que influyen sobre estas plantas es la situacion de que en el pie de la planta muchas veces se encuentren
confinados algunos animales como cerdos, aves, vacas etc., los cuales aportan nutrientes en el suelo a
través de sus excrementos. Los rendimientos al igual que en otros sistemas de cultivo de zapote son

variables y se observan de 75 a 300 frutos por planta.

Este tipo de sistema se puede observar principalmente en la region suroccidental de Guatemala, en los
departamentos de Retalhuleu, San Marcos, Suchitepéquez, en la bocacosta de Quetzaltenango y Solola. asi

como en el oriente en el departamento de Chiquimula.

6.2 Identificacion de las principales limitantes en la producciéon de zapote

El zapote a pesar de ser una planta nativa con gran potencial no esta siendo aprovechado
adecuadamente. En Guatemala existen actualmente pocas plantaciones de zapote establecidas con fines
comerciales y a pesar de ello son manejadas sin planes sistematicos de aplicacion de técnicas para la
optimizacién de la produccion, como planes de fertilizacion, el manejo de podas, plagas y enfermedades.
Inicialmente, los productores ubicados en el sistema de zapote en monocultivo se encuentran con el
problema de que no existen en Guatemala variedades comerciales de zapote. Ademas, el bajo porcentaje
de éxito en prendimiento de injerto en zapote, que segun los productores escasamente ha alcanzado el
37%, constituye una de las principales limitantes para el desarrollo del cultivo a nivel nacional, ya que los
viveristas no se arriesgan a producir plantas injertadas debido a que el costo se eleva al no lograr un
porcentaje de prendimiento superior al que se ha logrado actualmente, lo que representa pérdidas de
tiempo y esfuerzo y consecuentemente pérdidas econdmicas. Ademas, el largo ciclo de crecimiento
vegetativo del arbol de zapote, antes de iniciar la produccién (7 y 9 afios), implica para el productor incurrir
solamente en gastos sin obtener ningln tipo de ingresos durante ese periodo. Estas desventajas inciden en

el hecho de no haber mayor difusion de plantaciones en monocultivo.

A excepcidon del sistema de monocultivo, las plantas de zapote existentes en los sistemas de cultivo

descritos son plantas reproducidas sexualmente es decir a partir de semillas. Ademas, las labores culturales
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que se realizan al zapote estan en funcion de las actividades que requiera la plantacion de café u otros
cultivos con los cuales se encuentra asociado este. Dadas estas circunstancias, es probable que, lo mas
recomendable sea el establecimiento de asocios de zapote con otros cultivos como: café, cacao y otros
frutales con los que exista compatibilidad. Ello permitiria reducir el periodo a partir del cual el sistema
productivo empieza a generar ingresos y lo podria hacer mas rentable que plantaciones en monocultivo

como se ha venido tratando de implementar.

En el municipio de San Agustin Acasaguastlan la mayor parte de los productores utilizan riego (90%) y
el método utilizado principalmente es el de inundacion. De igual manera en el municipio de Quetzaltepeque
y sus alrededores se realiza la labor de regar los huertos frutales, aunque, aqui los que lo realizan son un

porcentaje menor (69%).

Finalmente, es comin observar en todos los sistemas de produccion de frutos de zapote identificados,
la falta de aplicacion de técnicas para mejorar la produccién. Los productores aun se enfrentan con
interrogantes sobre que fertilizante aplicar, en que época, momento éptimo de la cosecha, que tipo de

podas realizar y como combatir las plagas y enfermedades que han iniciado a dafar este cultivo.

Ademas, el comportamiento de la floracion del zapote en todos los sistemas de cultivo es bien
conocida por su produccion alternante, produciendo flor y fruto durante un determinado afio, para
permanecer poco productivo al afio siguiente. Es importante que el arbol produzca una floracidn regular que

proporcione un constante abastecimiento de frutos al mercado.

En el proceso de comercializacion del fruto de zapote, la mayoria de los productores, en los distintos
sistemas de cultivo, comercializan el fruto en pie es decir no realizan la labor de corte. Dicha actividad se la
dejan a personas que se dedican a comprar volimenes pequefios de la regién para luego llevar cantidades
considerables a los centros de acopio o directamente a la industria. El precio que el productor recibe por
cada planta, depende de que tanto fruto tenga el arbol y de la habilidad de negociar de las partes. Segun se
pudo calcular el productor recibe aproximadamente de Q10.00 a Q30.00 por ciento de frutos en pie es decir
sin haber realizado labor de corte, mientras que el intermediario logra conseguir precios de Q 50.00 a
Q100.00 en el centro de acopio o directamente en la industria. El vender el fruto en pie representa
desventaja para el productor, puesto que la perdida por dafio mecanico de los frutos es absorbida por el

mismo.

6.3 Diferencias y similitudes entre los sistemas de cultivo de las regiones estudiadas



En los sistemas de cultivo del zapote identificados y descritos se observd que los productores
realizan sus procesos productivos en similares condiciones, teniendo a la vez similares limitantes de
desarrollo agricola. Tanto en la regidn de oriente como en el sur occidente de Guatemala. En cada regidn se
observan sistemas de cultivo de zapote caracteristicos. Por ejemplo para la regiéon suroccidental se observa
el sistema de produccion en el cual el zapote se encuentra en monocultivo, y para la region de oriente es
caracteristico el sistema de produccién de huertos frutales, presentandose el sistema agroforestal de
zapote, café y otras especies de arboreas de sombra como sistema produccién comun para ambas
regiones. La produccion de fruto fresco de zapote para ambas regiones de estudio se cuantificd en
aproximadamente 6,570 toneladas métricas, de las cuales la regidén surocciental representa el 75% de la
produccién lo que equivale a 4940 Tm. y la regién de oriente representa 1,630 Tm. Siendo para la region
del sur occidente el sistema de produccidon de zapote en asocio con café el mas importante en cuanto a
produccién representando el 89% de la produccién para esta zona. Para la region de oriente el sistema de
cultivo de zapote en huertos frutales representa el 70% de la produccién de fruto de zapote y el sistema de

zapote en asocio con café representa el restante 30% lo que equivale a 480 Tm.

6.4 Sistema de produccion tradicional y comercial de zapote

El sistema de produccién tradicional abarca cinco de los seis sistemas de cultivo identificados y
descritos en el estudio y representa el 90% lo que equivale a 6,027 Tm. de la produccién de fruto fresco de
zapote del drea de estudio. Mientras que el sistema de produccidon comercial representa aproximadamente
543 Tm. El sistema tradicional de produccion se observan en la region de oriente como en el sur occidente
del pais, en este sistema el zapote es apenas una de las especies presentes en el agro ecosistema
ocupando en la mayoria de los casos un lugar secundario. Las labores culturales que los agricultores
realizan al zapote estan en funcién de las actividades que requiera el cultivo principal al cual se encuentre
asociado este, como por ejemplo el café. El sistema comercial solamente se observa en el suroccidente del
pais, que a pesar de haber sido establecidos con fines comerciales, estas plantaciones son manejadas sin

planes sistematicos de aplicacion de técnicas para la optimizacidn de la produccion.



7. CONCLUSIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Se identificaron seis sistemas de produccién de zapote, que van desde el monocultivo hasta el

sistema mas diversificado en el cual el zapote es apenas una de las especies frutales presentes.

Los sistemas de produccion en el cual el zapote se combina con otras plantas (café y/o frutales),
predominan sobre el sistema de monocultivo (que Unicamente se encuentra en los departamentos

de Retalhuleu, Suchitepéquez, San Marcos y en la boca costa de Solola y Quetzaltenango).

En ninguno de los sistemas de produccidon se ha difundido el uso de técnicas mejoradas como

fertilizacion, podas, uso de variedades, riego eficiente, entre otras.

En los sistemas de cultivo del zapote identificados y descritos se pudo observar que los productores
realizan sus procesos productivos en similares condiciones, teniendo a la vez similares limitantes de

desarrollo agricola. Tanto en la regidn de oriente como en el suroccidente.

Las limitantes identificadas en el proceso productivo de zapote son principalmente: el bajo
porcentaje de éxito en el prendimiento del injerto utilizado en el zapote (37%), el largo ciclo del
crecimiento vegetativo del zapote antes de iniciar su etapa de fructificacion, las plantas que
actualmente se encuentran en su etapa productiva son seniles, y la falta de variedades

comerciales, para renovar las plantaciones existentes.



8. RECOMENDACIONES

Se sugiere en forma preliminar las siguiente recomendaciones:

8.1 Encaminar la investigacion hacia la produccion de variedades comerciales de zapote con
caracteristicas deseables, tanto de la planta como del fruto para poder renovar las plantaciones
existentes actualmente. En este esfuerzo, es deseable la alianza de la Facultad de Agronomia, el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, el Proyecto de Desarrollo de la Fruticultura y

Agroindustria y la Asociacion Gremial de Exportadores de Productos no tradicionales.

8.2  Desarrollar investigacion tendiente a la generacion de tecnologia de manejo del cultivo (fertilizacion,

podas, reproduccién asexual, manejo de plagas y enfermedades, entre otras).

8.3 El establecimiento de asocios de zapote con otros cultivos como: café, cacao y otros frutales con los
que exista compatibilidad. Ello permitiria reducir el periodo a partir del cual el sistema productivo
empieza a generar ingresos, lo podria ser mas rentable que plantaciones en monocultivo como se

ha venido tratando de implementar.
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10.1 Boleta para la obtencion de informacion de los sistemas de produccion de zapote.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS.

Nombre del productor:

Lugar y fecha:

1. Del arbol.

1.1 Silvestre Plantado
1.2 Caracteristicas deseables de un arbol

1.3 Materiales comerciales (variedades utilizadas)

2. Fenologia del arbol.
2.1 Duracion del crecimiento vegetativo

2.2 Inicio y final de la floracion meses

2.3 Inicio y final de la fructificacion

2.4 Inicio y final de la cosecha (meses)

3. Del Cultivo.
3.1 Area sembrada Numero de arboles
3.2 Distancia de siembra
3.3 Edad aproximada de la plantacion
3.4 Epoca de siembra
3.5 Manejo del cultivo.
3.5.1 Podas (frecuencia)
3.5.2 Control de malezas (frecuencias)
3.5.3 Control de plagas y enfermedades
3.5.4 Riego (frecuencia). Método de riego
Meses que lo realiza
Fuente de agua
3.5.5 Fertilizacion.

3.5.5.1 Tipo de fertilizante
3.5.5.2 Mes en que realiza la fertilizacion
3.6 Sistema de cultivo.
3.6.1 Monocultivo
3.6.2 Asociado (Especificar con que esta asociado)

3.7 Propagacion.

3.7.1 Realiza seleccion de semilla: si no
3.7.2 Criterio de seleccion

3.7.3 Viabilidad de la semilla
3.7.4 Dias a la germinacién % de germinacién
3.7.5 Tratamientos previos a la siembra de la semilla




3.7.6  Lugar de la Germinacion
3.7.7 Edad recomendada para injertar
3.7.8 Caracteristicas del patron

3.7.8.1 Diametro altura
Edad
Manejo del patrén

3.7.9 Caracteristicas de la vareta.
3.7.9.1 Diametro Largo
Otros

3.7.10 Tipos de injerto
3.7.11 Epoca en que se realiza
3.7.12 Dias al despatronado
3.7.13 Porcentaje de pegue
3.7.14 Dias al que se realiza la observacion
3.7.15 Materiales y equipo de enjertacion

3.7.15 Edad para transplante al campo definitivo

4 De la cosecha.

4.1 Criterios para la cosecha.
4.1.1 Color de la pulpa

4.1.2 Color de la cascara

4.1.3 Tamafo del fruto .
4.1.4 Epoca (meses) .
4.2 Metodologia y equipo de cosecha

4.3Caracteristicas predominantes del fruto en su plantacién

4.4Rendimiento promedio por arbol: afio 1998 1999
2000

4.5 Rendimiento total de la plantacién afio 1998 1999
2000 .

5. De la comercializacion

5.1 Caracteristicas deseables de la comercializacion (tamano, forma, color)

5.2 Lugar donde se realiza la comercializacién

5.3 Forma en que se realiza la comercializacion: Directamente

Intermediario. Vende por bulto
Vende la plantacion completa
5.4 Accesibilidad de la finca: terraceria Asfalto Kms.
5.4.1 Distancia al centro de acopio mas proximo Kms.
6. Costos y precios.

6.1 Precio de compra de la planta en el vivero
6.2 Costo de siembra (jornales)
6.3 Precio del fertilizante y jornales de aplicacion
6.4 Precio de limpias (jornales)
6.5 Precio de podas
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6.6 Precio de riego (jornales)
6.7 Precio de venta del fruto (ciento, quintales, por mata)

Recibe asistencia técnica para el cultivo de zapote, con que frecuencia y que institucion la brinda?
Que problemas encuentra en la produccion del cultivo de zapote?
Estaria en la disposicién de incrementar su area de produccion y en que extension de terreno?

Estaria de acuerdo en pertenecer a una asociacion de productores?
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