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PRESENTACION

10 ANOS DE CONTRIBUIR A LA DIVULGACION
CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Hace exactamente 10 afios. en el mes de septiembre de 1982,
siendo decano el Dr. Antonio Sandoval Sagastume, salid a publica-
cion el primer niimero de la Revista TIKALIA, convirtiéndose des-
de esa fecha en una de las pocas publicaciones
cientifico-tecnoldgicas de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala.

Alo largo de su exisiencia. la Revista TIKALIA, ha superado va-
rios obstdculos para no ser como muchas publicaciones de su tipo,
efimera La responsabilidad ha recaido en el Comité Editorial y a
pesar de limitaciones econdmicas y un nimero reducido de investi-
gadores-divulgadores ha cumplido con su objetivo: hacer de TIKA-
[.14 una publicacion que ademds de difundir la ciencia se convierta
en "matenial didactico” al servicio del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje entre profesores y estudiantes de la Facultad de Agronomia.

La Facultad de Agronomis comprende la importancia de la di-
vulgacién cientifica; en tal sentido continuard editando TIKALIA
hasta hacer de ella una publicaci6n de mayor valia que responda a
las aspiraciones intelectuales de profesores, investigadores y estu-
diantes, asi como de la comunidad agrondémica en general.

Exhortamos. una vez mas, a los lectores de TIKALLA para unir-
se a los esfuerzos, aportando articulos cientificos basados en sus in-
vestigaciones en relacion con los sistemas de Produceién Agricola v
los Recursos Naturales Renovables.



EVALUACION DEL EFECTO DE HORAS FRIO,
SUSTRATOS Y TAMANO DE ESQUEJE DE CLAVEL
(Dianthus caryophillus L.) SOBRE EL
ENRAIZAMIENTO.

José Francisco Girdn Mavorga™®
Edpar Martinez Tambito**
Carfos Ferndndez Pérez**
Marco Tulio Aceituno*®
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En esta investigacidn se trabajd bajo supucstos de que a diferentes dias-frio de almace-
namiento, diferente nimero de pares de hojas y tamanto de particulas del sustrato se produ-
cirdn cfectos diferentes en el eoraizamiento de esquejes de clavel (Diantinus carvophillus L. ).
Elexperimento se realizd en la empresa AGRINEX S, A, en Tecpdn, Chimaltenango, Gua-
lemmala, bajo condiciones de invernadero. Se utilizd un disedo completamente al azar con
arreglo combinatorio 4xI82 v tres repeticiones. Las variables respuestas evaluadas fueron:
peso fresco y peso seca de rafces, longitud de rafz, porcentaje de enraizamiento v biomasa
aerea generada por los esquejes de clavel, Se concluyd que el facior tiempa de almacena-
micnta en frio, antes de la siembra fue determinante en ol enraizamiento de los caquejes de
clavel, obieniéndose ¢l mayor porcentaje de esquejes enraizados con 15 dias de almacena-
miento; ademds, esquejes con mavor ndmero de pares de hojas, producen mayor cantidad
de biomasa aérea. Por dlitimo, las variables longitud del conjunto de raices, ¢l peso fresco ¥
el peso seco de |a rafz de los esquejes de clavel, no fueron influenciados por ninguna de los
factares estudiados,

RESUMEN

*  Autor del trabajo de tesis.
**  Asesores. Docentes ¢ investigadores de la FAUSAC,



L INTRODUCCION

Guatemala posee diversidad de climas, suelos ¥ condiciones favorables para la produc.
cion de produclos no tradicionales. Entre ésios se encuentra la flor de core, que en a ac-
tualidad representa un rubro importante para la economia del pafs, con un monto 1otal de
cxportacidn de US 5 15,390,056 anuales; asimismao en Ios mercados internacionales exisie
mucha demanda para este tipo de productos. Lo anterior ba venido a incrementar iz explo-
tacion comercial de cultivos de Oores de corie.

Las empresas productaras y cxporiadoras mportan el material vegetaive denomimadao
plama madre. Este material importado de diferentes lugares de Europa, presenis purcea
sendtice v filosanitaria, baciéndolo altamente productivo.

El material vegetativo (esgugjes) producido por fa planta madre eés enralzado, scmbra-
do y mancjado, para producir flor de calidad exporiable.

Laviabilidad del esqueje, es determinante para ¢l procesa productive det clavel porque
esCen csla elapa donde han ocorrido pérdidas, por falta de eoraizamiento, hasta dz) 30%. Fl
ndmero de esquejes gue normalmente se siembran de una vez en el enraizador es de 74,400,
¥y de ellos un promedio de 22,320 se pierden, a un costo por unidad de G 150, 1o que hace
un momto total de O 33,480, pérdida que es significaiiva dentro de los costos de produceitn
de clavel.

Fomando como base la tecnologia utilizada por los productores de clavel, consisienie
en sizmbra directa, de esquejes de 4.5 pares de hojas, en substrato de tamano de parifouly
de arcna gruesa, el presente trabajo estd enfocado hacia la reduceion de las pérdidas por fal-
ta do enraizamienio introduciendo la praciica de almacenamiento de esquejes en cuarto frio
antes de ponerlo a enraizar, €] tamafio Gptimo del esqueje en base al ndmero de pares de
hojas en el mismo y tamafo de particulas del sustrato, bajo condiciones de invernadero.

II. MARCOTEORICO

Il.I. CENTROS DE ORIGEN DEL CLAVEL (Dignthus Caryophilius 1..)

El clavel es criginario del sur de Europa, de la regidn medilerrdnea entre Francia y
Grecha. La primera produccidn comercial s¢ inicid en el afio 1840, en la regidn de Lyvon,
Francia. En 1856 clclavel legé a Estados Unidos de norteamérica procedente de Fran-
cia. Actualmente dentro del cultive de flores el clavel ("Carnation™) ocupa ¢l segundo
lugar en los Estados Unidos, después de las rosas (9.

La variedad "William Sim", lamada asf por st creador, se produjo en Maine ¢n 1938
¥ la mayoria de las variedades modernas cultivadas hasta hoy dia proceden de ésta (23,

Segdn Sepilveda (9), su nombre botdnico Dianthus, significa flor de los dioses yes la
flar nacional de Espafa.



I1.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
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Cronguist citado por Meneses (8), da la clasificacion del clavel de la forma siguicnie:

Familia: Cariofiliceas; génera: Dignthus;, especie: carvophillus; nombre botdnica:
Dianthues Carvophitls L,

ECOLOGIA DEL CULTIVO DEL CLAVEL

IL3.1.

11.3.2

Suglo

El clavel crece bien en soglos franco arenosos, bien drenados v con allo conte-
nidao (6-12%) de materia orgdnica. Para ol cultive bajo invernaderos es pricti-
camente un suelo artificial, e que s¢ usa, pues GS1e consiste en ung mercla de
grend. materia erednica y suelo del lugar. El pll debe estar entre 6y 7 (11).

Clima

Sepin Yurrita (1), el clavel necesita de alla intensidad dz luz duranie iodo gl
dia, iemperaturas ideales que oscilan emire 8%y 24° C. y en Guatemala se culri-
v desde Los 1700 a 2300 msnm. con ena humedad refativa entre 70% y 809,

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL ENEATZAMIENTO

1141,

Helaciones de Aoua

Aungue 13 presencia de hojas en 108 csquejes es un fucre estfmulo para la ini-
ciacion de las rafces, la transpiracion a través de ellas poede reducir ¢f conteni-
dode agua de los esquejes hasta un nivel tan bajo que ocasione su mucTic antes
de gue se formen las raices. En los esquejes se ha cortado Ja provisidn natural
de agua guc viene de las raices, pero [as hojas todavia transpiran. En especies
que enraizan con facilidad, la formacicn rapida de las rafces pronto permite que
la absorcidn de agun compense la cantidad que es eliminada par las hojas; pero
&n especies de enraizado mds lemo, la transpiracidn de las hojas se debe redu-
cir 4 una cantidad muy baja hasta gque se formen las rajces.

Para reducir al mmimoe la transpiracidn de las hojas de los esguejes, [a presion
devapor de agua de la aundsfera que las rodea debe mantenerse tan semejan-
L& COMO 52a posible & la presidn de agua que existe en los cspacios intercelula-
res de la hoja (4),

Dresde hace mucho tiempo ha sido una practica estandar, en cajas de propaga-
cion y en invernaderos, asperjar con frecuencia los esguejes, asi como las pare-
des y ¢l piso, para mantener una humedad elevada. Para invernadercs y otras
estructuras cerradas, se dispone de sistemnas de operacidn aulomdticos gue aio-
mizan agua en forma de niebla. Esos métodos de humectacidn tienen un efec-
to benéfico principalmente porque aumentan el contenido de vapor de agua del
aire.
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Propagacidn Bajo Niebla

Langhans citado par Holley (6), menciona que ef mejor ambiente para enraizar
esquejes de clavel os aquel en que ocurre niebla inermitente, luz directa y bue-
na circulacidn de aire, todo bajo condiciones de invernadero. Por el contrario,
la siermbra de esquejes de clavel bajo sombra hace mucho mads lento 2] enraiza-
miento. También menciona gue la nichla intermitente debe adecuarss a las con-
diciones predommantes de ls época del ano.

Temperatara

Las temperaturas diornas del aire, de 2172 27° C., alternando con temperatu-
ras nocturnas de unos 13° C, resulian satisfactorias parz ¢l enraizamienio de es-
quejes de la mayorfa de las cspecies. Aunque algunas de elias enraizan mejora
temperaturas mas bajas, las temperaturas del aire excesvamenie elevadas tien-
den a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al de las raices y a
aumentar la pérdida de agua por las hojas. Es importante gue se logre ¢l desa-
rrolo de las rafces antes gue as paries vegetativas del tallo (4.

Luz

En todos 1os tipos de crecimiento vegetal la luz es de importancia pnmaria, ya
que ok la fuenie de energia para la fotosintesis. En el enraizado de csqueges, los
productos de la fotositesis son importantes para la iniciacidn y el crecimiento
de las raices. La intensidad v el ndmero de horas de luz deben adecuarse a fin
de que se acumule mayor cantidad de carbohidratos que la que s¢ empleacnla
Tespiracion.

. Substrato para ¢l Enraizamicnio

El substrate para ¢l enraizanyiento tiene tres funciones: (a) mantener o esque-
jeen su lugar durante el perfado de enraizada, (b) proporcionar humedad al es-
queje y (<) permitir la penetracidn de aire a la base del esqueje.

Un subsirato ideal para ¢l coraizamiento posee suficiente porosidad para per-
mitir und buena aireacidn; Liene una alta ¢apacidad para retencidn de agua v,
no obstante, buen drenaje, Para esquejes de madera suave y semidura, el subs-
trata debe estar libre de bacterias y hongos perjudiciales. (4)

Experimentos efectuados para determinar cudles de las diferencias en carac-
teristicas del musgo turboso y de la arena determinaban los diferentes tipos de
sistemas radicales producidos, indicaron que fue la diferencia en contenido de
humedad. Las determinaciones del contenido de aire y de humedad del musgo
turbosa v de la arena cuando ambos estaban en un punto considerado dptimo
para cl enraizamiento mostraron que, en base volumétrica el musgo turboso
contenfa 2] doble de aire y ¢l triple de humedad que la arena. (4)

El oxfgena disponible en el substrato de enraizamiento es esencial para la pro-
duccidn de rafees, aungue los requerimientos del mismo varfan con las diferen-



1es especies. El enraizamiento de esquejes de clavel v de crissntemo aumenta
de manera marcada cuando se oxigena el agua en concentraciones de 215, co-
mo medio de enraizamicnto. Cuando se producen raices s6lo cerca de la super-
ficie del substrare es probable que la provision de oxfgeno en el mismo sea
inadecuada (4.

Segin English y Kinham (2}, debe utilizarse un substrato poroso estéril v bien
drenada, esterilizade al vapor previamente a sembrar cada grupo de esquejes,
No ewste una informacion precisa respecto a la densidad Gpiima, porosidad ph
del substrato. Se han obtenido buenos resultados con varias mezclas de perfitas
{un silicato de aluminio, de origen volednico tratado mediante calor) arena, v
turba de Sphagnum granulada, Deben evitarse las arenas muy finas v las turhas
de musge muy dcidas. La perlita, para usos horticolas sola, de unos 2-34 mm de
didgmetro con un ph de alrededor de 7, permite un ripido enrazamicnto v el de-
sarrollo de plantas en buenas condiciones para ser transplantadas. También se
han obtenido buenos resullados con 2/3 de perlita mds 103 de arena v con 23
de perlita mas 173 de vermiculita. Aveees sc afade turba granolada a 173 0 12
de volumen de perlita o arena. Con una cuidadoss preparacion de las camas de
enraizamienio (completamente mezclados), no existen diferencias evidenies en
la conducta final de las plantas procedentes de los distintos medios.

Mendoza evalud efectos de reguladores del crecimientoy de diferentes subsira-
tos en el enraizamicnio del clavel y coneluyt que de los reguladores de creci-
micnto evaluados, no exisie alguno que produzea individualmente efectos
diferentes en longitud de rafz v peso fresco en el enraizamicneo de clavel; asi-
misma, no encanird ninguna diferencia significativa atribuible a los substraios
para el enraizamienio de esguejes de clavel. (7)

IL7 ALMACENAMIENTO A BATA TEMPERATURA

Segun estudios realizados por Van De Pol vy Vagelezang (10, cf almacenamiento en
frio de esquejes de clavel ligeramente arriba de 0° C, promueve el enraizamicoto.

Tambi¢n un almacenamiznio prolongado combinado con una alta temperalura inere-
menta la incidencia de Fusariom. Almacenando esquejes a temperaturas abajode 13°C
aplicando de igual forma auxina en ambos casos.

Holley y Farmer (6), recomiendan que para almacenar esquejes de clavel es necesario
tener humedad relativa alta en el cuarto frio pero que 1a Juz no es necesaria para csie
fin.

Los esquejes de crisantemo y de clavel sin enraizar, se pueden almacenar dentro de
bolsas selladas, de plastico, durante varias semanas g 0.5°C para su enraizamiento pos-
terior. Las plantas provenientes de esquejes que fueron enraizados después de haber
sido almacenados en cuarto frio, se compartaron mejor que aguellas provenientes de
esquejes que fueren almacenados despuds de haber sido enraizados (4).
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Altstadt y Holley (1), mencionan que csquejes almacenados durante tres meses a (1°C
na se desarrollan tan bien, como los almacenados por Uno o dos messs,

TAMARO DE LOS ESQUEIES

La cosecha de los esquejes para enraizarlos, debe realizarse una vez que los brotes (os-
quejes) producto del despunte tengan bien definidos 4 6 5 pares de hojas. [La cosecha
debe hacerse tratando de dejar en la planta madre dos o tres pares de hajas (prefers-
blemente dos), ¥ quebrando el esqueje justamente sobre ¢l nudo, para facihitar ¢len-
raizamiento del esqueje (2).

Es preferible que los entrenudos no sean muy largos. En general los esguejes que tie-
nen entrenudos cortos son los preferidos, aunque sus caracter(sticas dependen de fa
variedad, pues hay esquejes que normalmente son delgados (3),

HIPOTESIS

Si previamente se someten los esqucjes de clavel (Dianthus caryophilis 1) a diferen-
tes perfodos de horas a temperaturas de 0-3°C, se obtienen diferenies porcentajes de
enraizamientao.

El niimero de pares de hojas de Jos esquejes de clavel s dererminante €0 2f poreenta-
je de enraizamicnlo.

L1 Tamario de la particula del substrato es determinante en el poreeniaje de enraiza-
miento de esguejes del clavel.

OBJETIVOS

. Determinar el efecto de diferentes periodos de almacenamiento en frio (0-3°C) sobre

enragamicnto de esqueje de clavel.

Determinar ¢l ndmero de pares de hojas de esquejes de clavel, que produzen mayor
porcentaje de enraizamicnto.

Determinar ¢l efecto del wamano de particula del sustrato sobre el enraizamicnto de
esquejes de clavel.

METODOLOGIA

LOCALIZACION ¥ CARACTERISTICAS DEL SITTO EXPERIMENTAL

1) Estudic se realizg bajo condiciones de invernadero en las instalaciones de 1a empre-
sa AGRINEX 5.A., localizada en Tecpén, Depto. de Chimaltenango, Guatemala,

Las condiciones de temperatura y humedad atmosférica son: temperatura media anual
de 16.4°C, con méximas de 28°C y minima absoluia de 4°C. Las condiciones de inver-
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nadera de enraizamienta son 32°C maximas y 2°C mininia; con 60 & 100% de hume-
dad relativa.

DISENO EXPERIMENTAL

Para ¢l experimento se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo combina-
torio 4x2x2, con (res repeticiones.

DESCRIPCION DE LOS FACTORES ESTUDNADOS

| factor haras frio se estudio almacenando los esquejes en cuarto frio, durante deter-

minado perindo de tiempo a temperaturas entre 0° y 3°C, y humedad relativa en un
rango de 90 - 1005,

FACTOR A Dias de almacenamiento en frio,
Al - 0 dias en cuarto fric.
A2- 8 dias (192hrs.) en cuarto frio.
Ad— 15 dias {360 hrs.} en coarto frio.
FARE B 25 dias (600 hrs.) en cuarto frio.

Ll factor tamafa de esqueje se evalud en términos de ndmero de pares de hojas que
poses el esqueje.

FACTOR 1 Tamana de esgueje
B.1- Esquejes con 4.5 pares de hojas.
.2 - Fsguejes con 6.5 parcs de hojas.
FACTOR C: Tamado de la particula en el sustrato.
cl- Arena pdmez, 5 mm de didmelro con mezcla de mate-
ria orgdnica descompuesta { Biofert) proporcion de 3:1,
(Gruesa).
c.2- Arcna pdmez, 2 mm de didmetro con mezcla de mate-

ria orednica descompuesta, proporcion de 3: 1. (Fina).
MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico que se utilizd [ue el siguiente:

de donde:

Yijkl = p + ai + Bj + Bk + afij + abik + Bojk + abpijk + Eijkl



Donde:
Yijkl =Variable Respuesia
w =Eflecto de la media general
o =Efccto del i-esimo modalidad del factor A,
Bj =Efecto del j-esimo modalidad del factor B.
8k =Electo del k-esimo modalidad del facior C.
31 =Efecto de la interaccion de los faciores (A) (B)
whik =Efecio de la interaceion de los factares (A) (C)
[tk =Efecto de Ia interaccidn de las factores (B) ()
afifijk =Llecto de la interaccion de las factores (A) (B (C)

Eijkl. =Efecto del error experimental.

V.5, DESCRIPCION IE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamicntos se ilustran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Factores y modalidades

Modalidad

Faciores 1 2 3 4
A (Dias) 0 g 15 25
B (pares de hojas) 4.5 6.3
C (tamafio de 5mm 2mm
particula) (Gruesa) (Fina)

V.6 DESCRIPCION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue una bandeja de duroport color blanco de 66,5 cm de an-
¢ho ¥ 7.3 em de alto. En ella se sembraron 72 esquejes, a una distancia de 5x5 cm.

Para la toma de datos en cada bandeja se descartaron los esquejes de los bordes; |a
parcela neta quedd conformada por 40 esquejes interiores.

El nimero Lotal de esquejes que se utilizaron en el experimento fue de 3456 ¥ los es-
guejes netos evaluados fueron 1920,



VT MANEIO DEL EXPERIMENTO

V.7.1. Recoleccidn de Esquejes

V.72

El corte de los esquejes de 4.5 v 6.5 pares de hojas, para fines de propagacion,
s realizd en horas frescas para evitar deshidratacidn, El corte se realizd 2 ma-
no: con el dedo pulgar e fndice se hace una ligera presion y fexionando se quie-
bra justamente sobre el nudo y se hala. La variedad de clave] evaluada fue "red
coren”.

Los esquejes cosechados se depositaron en una bolsa pldstica abieria alrededor
de un marca de madera, donde al tener un buen ndmero de €s1os, se |levaron
al lugar de clasificacion.

Clasificacitn

Los esquejes cosechades se ponen sobre una mesa limpia y desinfectada con
Thinhendarole (Mertee), a razdn de 2ec/t. Se climinan los esquejes indescables
{ "delgados", torcidos, malos cortes, enfermos), y ¢ hacen paquetes de 25 esque-
jes. 1os cuales se unen con una banda de hule, Se anatd en un papel la siguien-
1¢ informacidn: Varicdad, fecha de recoleceicn, invernadero, cama y seccidn.

Al paquete ya lista se le hizo una inmersidn de las bases de los esquejes en Mer-
tee, por 10 segundos.

. Adlmacenamicnto

Los paguetes, de 25 esquejes cada une, se pusieron cn bolsas pldsticas, las cua-
les s¢ trasladaron al cuarto [rio y se dejaron abiertas por (res horas, para facili-
tar el enfriamiento. Luego se extrajo el exceso de aire de las bolsas, se cerraron
éstas v se colocaron en cajas pldsticas con aberturas laterales y en cf fondo se
colocd una caja sobre la ofra en ¢l cuarto frio, identificadas para almacenar es-
guejes 8,15 v 25 dias respectivamente, segin el tratamiento,

Las condiciones del cuarto frfo fueron: temperatura 0% a 3° C v humedad rela-
tiva, Y0-100%.

V.14, Enrasramignto

W.7.4.1. Subsiratos

Los substratos que se utilizaron son los siguientes: arena pdmez y Bio-
fert como medio de retencidn de humedad. La arena pdmez se pasa por
un tamiz para tener la granulometrfa de: 3 mm vy de 2 mm. Ya tamiza-
dose mezeld el "Biofert” en una proporcion de 3 partes de arenay 1 par-
te de "Biofert”.

V.7.4.2. Bandejas

Las bandejas de duroport se lavaron con detergente v agua. Luepo se
desinfectaron por inmersidn en formaol al 20%. La bandeja seea y ven-
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tilada, s llend com el substrato y s€ ingresd al enrazador donde se co-
locaron en bancos de enraizamiento,

%.7.4.3. Siembra

A los esquejes ya preparados se 1es asperjd Acido Indolberrico (AIB),
& 3000 ppm en la base, luego s& procedid a sembrarlos a upa disiancia
de 5x5 cm en lingas rectas teniendo cuidado de que no guedaran hojas
enterradas en ¢l substrato, y que gueden fijos (ligeramente apretados,
compactados).

La neblina se utiliza dependienda de las condiciones del medio ambien-
te, pero en general funciond de la signicnte manera:

Semana Tiempn de Riego
1 30-20 sez. cada 4 minutos.
2 3420 see. cada 6 minutos,
3 20-30 see. cada 13 minulos.
4 10-15 sep. cada 2 horas,

Las cajas quedaron con 72 esquejes cada una, y s¢ colocaron bajo las
neblineras en las camas de enraizamiento, segdn o aleatorizacion reali-
zada para cada una.

V.8 VARIABLES RESPUESTAS

V.o

WV.H 1

V.82

V.83

Nimero de Esquejes Enraizados

Secontaron los esque)es de la parcela neta de cada unidad experimental que tu-
vieron raf (toda la periferia con raicilias), ¥ se sact el porcentaje de enraiza-
miento.

Peso fresco y peso seco de ralces,

Se 1omaron 17 esquejes de la parcela neta, s cortaron las raices desde ol coe-
llo, se lavarcn y se pesaron inmediatamente. Asimismo se pesd la biomasa agrea
de los esquejes, lomando 1os pesos correspondientes,

Sepuidamente, las rajoes se pusicron por 48 horas a 70°C en un horno de con-
veccidn y se dejaron enfriar; luepo fueron pesadas para obrener el peso seco,

Longitud de Raices por Esqueje

Se midio en centimetros desde el cuella hasta ¢l extremo de la rafz mas larga.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza (andeva) y en las
que se encontrd significancia se hizo fa prueba de Tukey para determinar la diferencia
enire ratamientos; ademads se elaboraron diferentes figuras para facilitar la interpre-



Lk

tacidn de los resultados; se realizd un andlisis de correlacian v regresidn entre ¢l factor
dias de almacenamiento en fiio vrs, las vaniables dependientes; porcentaje de enraiza-

micnto y biomasa drea de los esquejes de clavel.
V1. RESULTADOSY DISCUSION

VL PORCENTAIE DE ENRAIZAMIENTO EN ESQUEIES DE CLAVEL,

Lawariable respuesia mds imporiante 1a constiteyd el porceniaje de enrazamicnno; e
factor tiempo de almacenamicnto en cuarto frio, ejercid un efecto positivo cn 1os os-
quejes de clavel, como se observa en el andlisis de varianza (andeva) que se presenta

en el euadra 2,

CUADRO 2:  ANALISIS DI VARIANZA PARA PORCENTAJE DE ENRAIZA-

MIENTO EN ESQUEJES DE CLAVEL

E.V, G.L. S.C C.M. EC. 816G
DIAS 3 .27 .42 220 CLO04
HOJAS I 0.14 0.14 1.76 (1937
GRANO l 0.0 0.04 .54 04652
DIAS*HOIAS 3 0.27 009 105 (13068
DIASTGRAND 3 (.28 {105 145 (13437
HOIAS*GRAND I 0.08 0.08 0,93 (L3304
DIAS*HOJAS*"GRAND 3 0.23 (.08 0,96 (L4250
ERROR 32 2.61 0.08
TOTAL 47 4.93

CWV. = 294%

El mayor tiempo de almacenamiento a que se someticron los esquejes, incrementa ol
porcentaje de enraisamicnto en forma significativa, obieniéndose el 96.55% en ol nivel
e 15 dias y 39.08% cuando las esquejes no se almacenaron; es decir, cuando se pro-
cedid o sembrarlos directamente en las bandejas de enraizamiento sin somelerios a ho-
ras [tio. Estas diferencias se debicron a pérdidas por problemas de hongas a nivel del
corte del esqueje.

Cuando los esquejes se almacenaron a 8 y 25 dias, las diferencias en cl porcentaje de

enraizamiento respecto a 135 dias, no fueron significativas estadisticamente sein la
prucha de Tukey del cuadro 3,
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CUADRO 2: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR DIAS DE ALMACENA-

MIENTO EN CUARTO FRIO ¥ LA VARIARLE PORCENTAJE DE
ENBAIZAMIENTO EN ESQUEJES DE CLAVEL

DIAS e A TUKEY AL 5%
15 9650 A
25 0617 A
8 95.75 A
0 2003 B

El factor numera de pares de hojas, no resolto significative para esta variable, por o
que no fue necesario realizar la prueba de Tukey, El modelo de regresidn que mejor
se adaptd para explicar el efecto del tiempo de almacenamicnio sobre ¢l enralzamicn-
1o fue el cuadrdtico, con un coeficiente de correlacicn calculado (Re) de 0.496. El coe-
ficicnte de correlacidn abulado (Ri) es de (L.283.

El modelo es el siguiente:
% DE ENRAIZAMIENTO = 59329 + 0,912 * DIAS ~2

Lat figura 1 muestra ¢l comportamiento del enraizamisnto bajo los diferentes dias de
almacecnamicnto, utilizando los datos reales oblemdos del experimento, notdndose que
a partir de cera diss de almacenamicnio (sin almacenamicnio ¢n cuarlo [rin), existe un
incremeno en el porcentaje de enraizamicnto hasta legar a 15 dias; momento en el
cual, comicnza un leve descenso en el valor de la mencionada variable, tomando un
comporiamiento parecido al de una pardbola, como sc puede obscrvar on la figura 2
dirnde se estiman los valores de enraizameento haciendo uso del modelo deserito an-
tcriormente, v extrapolando basta 40 dias de almacenamento, mostrando un claro des-
censo a partic de los 25 dias, aungue es prudente recocdar 108 riesgos de utilizar los
madelos de regresion con dates fuera del rango estudiado,

De estose deduce que, existe relacion entre la variable porcentaje de enraizamientoy
el factor dias de almacenamienio en cuarto frio, y que o mas conveniente es almace.-
nar entre 15 ¥ 20 dias.
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V1.2 VARIABLES RELACIONADAS CON LA RATZ DE LOS ESQUEIES:

V1L

Lalangitud, ¢l peso freseo, v peso sceo de las rajves fueron variables que no se vieron
afectadas por ninguno de los factores evaluados en este trabajo; sin embargo, con ¢l
nivel de 13 dias de almacenamiento, se obtuvieron los valores miximaos para cada una
de las tres variables mencionadas anteriormente.

El factor pares de hojas, coma ya se dijo. no mostro diferencias estadisiicamente sig-
nificativas para las variables en mencicn. En cuanto a el factor tamano de 1a particula
del sustraro, no presentd diferencias significativas para ninguna de las variables medi-
das en ¢l presente estudio, probablemente debido a la pequena diferencia gue exisie
entre el tamano de las particulas de ambos susirates.

Las andevas en todos los casos resultaron no significativas, por 1o que no fue necesa-
rio realizar las pruebas de Tukey.

CONCLUSIONES

El factor tiempo de almacenamiento de 108 esquejes de clavel en cuarto frio anres de
ponerlos a enraizar fue determinanie en ¢l enraizamicnio e los esquejes de clavel, ob-
teniéndose el mayor procentaje a los 13 dias de almacenamiento,

La longitud de rafz, peso fresco v peso seco de la rafz de los esquejes de clavel, no fue-
ron influenciados por ninguno de los factares estudiadaos.

Los Esquejes con mayor nimero de pares de hojas, produjeron mayor biomasa aérea,

YL RECOMENDACIONES

IX.

Almacenar los esquejes de clavel en cuarto frio, a temperaturas que oscilan entre Oy
3°C, con humedad relativa entre el 90y 1005, durante 15 dias previo a su colocaciin
en el enraizador.

Utilizar preferentemente esquejes con 6.5 pares de hojas.

Utilizar indistintamente 1amafio de particula grucsa (5 mm) o fina {2 mm) coOma sus-
trato en los enraizadores.
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LA IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS
EN LAS UNIDADES ESTATALES DE RIEGO DE LA
ZONA SEMIARIDA DE GUATEMALA: UNA
EXPLICACION MICROECONOMICA*

Anel Ortiz Lopez®=
]

RESUMEN

En la zona semidrida de Gualemala la mayor parte del drea cultivada, ¢n las unidades
cstatales de riego, se dedica a la producctidn de tabace, maiz, melon, okra y tomate. La ex-
plicacian de la importancia primordial gue los cultives indicados han aleanzado en el drea s2
basa, en parte, en algunos motves microeconomicos. Con los supuestos de gue los produc-
tores de |a zona cultivan con el objelivo de maximizacidn de ganancias ¥ que en general son
personas gue tiencn aversion al riesgo, el esrudio pretends exponer algunas de 1as motiva-
ciones microcconomicas que influyen en la predominancia de los cultivos mencionados an-
teriormente. La hipdtesis es que los cultivos predominantes producen, va sea mayvores
Fanancias O menores riespos gue los cultivos que se practican con menor frecusncia. Para
probar la hipdlesis sc estimd y compard el ingreso neto esperado por unidad de drea para
los distintos cellivos, asi como el cocficiente de variacion para el rendimienio v para el pre-
cio de los mismos. Los resultados indican que la importancia del coltivo de maiz radiea en
que aunque es el que produce el menor ingreso neto esperado, €5 el que represenla menor
riesgo de produceidn y de precio. El cultive de tabaco presenta niveles bajos de riesgo v uno
de los mds altos niveles de ingreso neto esperado, El cultivo de meldn estd sujeto a niveles
medios de riesgo en produceidn y niveles allos de riesgo en precio; pero produce niveles al-
tas de ingreso neto esperado. El cultivo de okra conlleva niveles medios en los dos tipos de
riesgo y dnicamente supera al cultive de mafz en ¢l nivel de ingreso neto esperado. El culii-
vo de tomale presenta niveles medios de riesgo en produccion, alto nivel de riespo en pre-
cigy, pero produce el mds alte ingreso neto esperado de los cineo principales cultivos del drea.
En canclusion, el nivel de ingreso neto esperado en relacian con el nivel de riesgo en produc-
cidn ¥ en precio explican claramente la impoertancia del cultivo de matz, tabaco y tomale en
drea estudiada. La importancia del cultivo de meldn y okra ¢s influenciada por otros facto-
res ademas de los aqul considerados.

*  Artieulo sserito con base en los resultados del proyecto de investipacidn "Estudio Integrodo de la Fona Se-

mlirida de Guatemala®, cofinanciado por la Dhreccidn General de Investigacidn de la USAC (DIGT) v el
WWE v ejecutado por la FAUSAC

**  Profesor Titular IV, Facultad de Agronomia, USAC
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INTRODUCCION

En las unidades estatales de riego de la zona semidrida de Guatemala ks principal acti-
vidad econdimica es la agricultura. En esta zona actualmente predomina la produccion de (a-
baco, melon y okra para el mercado externo, asfcomo malzy tomate para el mercadoimerna,
Otros cultivos como el de frijol, mani y soya tienden a desaparecer mieniras algunos como
la vid y ¢l loroco estdn ganando importancia. Son varias las razones que pueden explicar tal
compartamiento de los cultivos. Sin embargo, dado que Ja produceion ocurre principalmean-
1e con orientacion hacia el mercado, algunas razones microceondmicas influyen en la expli-
cacian.

Uno de los supuestos cldsicos de la teorfa microecondmica es el de que la motivacion
de un productor que participa en un sistema economico de mercada, s el lagro de panan-
cins maximas, En Ia produccidn agricola del drea estudiada, el resultado ccondmico esld su-
jeto a distinlos tipos de riesgos pero principalmente riesgo en produccion y Hesgo en precio.
En tal sentida, se hablara entonces de que el productor agricola tratard de maxinlizar ganan-
vias esperadas. La decision de qué producir estard influenciada en dluma instancia por la ac-
titud personal del productor hacia el riesgo.

Se supane que la mayoria de personas poseen una actilud de aversion al riesgo, la que
puede manifestarse a través de la preferencia de opciones que produzcan menor ganancia
siempre que las mismas impliquen menor riesgo, 0 bien por la preferencia de opicnes que
FEpresenien mayor riesgo, pero siempre que produzcan mayores ganancias esperadas.

El propésito del estudio es explicar mediante el uso de los criterios microecondmicos
aquf expuestos, la razdn de Ja predominancia de cierlos cullivos en las unidades estatales de
riego de la zona semidrida de Guatemala.

MATERIALES ¥ METODO

Durante los filtimos afos, algunos economistas han estado desarrollando indicadores
de comparacién de situaciones riesgosas, més apropiadas que la varianza, que se ha utiliza-
do por mucho tiempo, como una medida apraximada del riesgo involucrado en una activi-
dad productiva. Sin embargo, los esfuerzos sdlo han rendido resultades parciales (Hey.
1979). En este caso, se recurre al uso del coeficiente de variacion como medida de riesgoen
la produccitn y riesgo en el precio, ya que de acuerdo con Kay (1987) dicho coeficiente re-
sulta titil para comparar el riesgo que se corre entre distintas actividades productivas.

El estudio consiste en la estimaci6n del coeficiente de variacidn del rendimiento de ca-
da cultivo (como una medida de riesgo en produecicn) y del precio de venta {como una me-
dida de riesgo en precio), asl como en la estimacion del ingreso neto esperado a través de un
promedio ponderado. Los datos utilizados corresponden al afio agricola 1989/90 y se obtu-
vicron de los registros que cada unidad de riego recaba durante el afin. Se esperaba que los
cinco cultivas que ocupan mayor drea en las unidades estatales de riego, presentaran el me-
nor riesgo en produccion y en precio o bien los mayores ingresos netos esperados.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro 1 se presentan las estimaciones necesarias para el andlisis propuesto.

S¢ observa en el cuadro 1 que Jos cultivos de maiz, tabaco y tomate se ubican cn el ex-
tremo de menores valores para el coeficiente de variacion del rendimienta, o sca gue son los
cultivos que implican menor riesgo de produecidn, Los cultivos de frijol, sandia y mani ocu-
pan ¢l extremo aito n valores del coeficiente de variacion del rendimiento indicando quo
san los cultivos gue representan mayor riesgo de produccion, Estos resultados explican va,
al menos en parte, el becho de que la produceion de maiz, 1abaco y [omate sea imporianie
cn el drea estudiada, mientras 1o produccion de frijol, maniy sandfa tienda a desaparecer.

CUADRO 1 INDICADORES DE RIESGO EN LA PRODUCCION ¥ RIESGO EN PRECIO FARA LOS
CULTIVOS PRACTICADOS EN EL SISTEMA DE UNIDADES DE RIEGO ESTATAL EN LA ZONA
SEMIARIDA DE GUATEMALA. 1992

RENDIMIENTO PREGIO il
(TM { ha) (QFTM) {C /bl
CULTIVO MEDIA Ccv* MEDIA cv" MEDIA
MAIZ 237 | 0.24 553.41| 0.42 328.82
TABACO 1.75 0,33 5,277.83 0.73 3,620.74
MELON 12.42 0.47 TE7.28 1.48 23,2081
TOMATE 15.28 0.33 909,53 1.08 B,293.83
OKRA 13.22 0.42 663.99 0.85 2,128,385
SANDIA 12.3 0.64 330.53 0.986 1,101.23
LIMOM 11.62 0.71 552 .96 0.76 2,454.37
PEFING 15.64 0.42 37B.87 0.890 1,475.5
FRIJOL 1.13 0.60 1,67¥5.51 0.53 B18.5E
MAN 1277 | 205 [222020| o0.54 1,427.31
CHILE PIMIENTO 9.84 0.45 2,692 47 2.1 13,166.04

En relacidn con el riesgo en precio, se observa en el cuadro 1, que en el extremo bajo
de riesgo se ubican los cultivos de matz, frijol ¥ mani, ya que son los que presentan mayor va-
lor de coeficiente de variacion del precio de venta. Tal resultado en el caso de matz v frijol
puede ser explicado por el hecho de que el precio de dichos productos ha sido intervenido
pubernamentalmente a través de INDECA, o bien a traves de la autorizacion de importa-
ciones cuando el mismao tiende a subir. Los cultivos que mayor riesgo en precio representan
=np, tomate, meldn y chile pimiento. El alto riespo en precio, contrarresta el bajo riespo en
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produccién en el caso del cultivo de tomate, lo que probablemente hace que se ubique en el
quinto lugar de impaortancia y no en un lugar més importante.

Finalmente, los valores estimados para ingreso neto esperado ubican en el extremo al-
te & 1os cultivos de chile pimiento, tomate, tabaco y meldn. El extremo bajo de ingraso neto
esperado lo ocupan los cultivos de frijol y maiz.

Al relacionar les resultados oblenidos se percibe que la importancia de la produccidn
demafz en Jas unidades estatales de riego localizadas en la zona semidrida de Guatemnala, se
basa en que s el cullivo que presenta menor riesgo tanto ¢n produccidn como en precio,
factor que contrarresia el hecho de que sea a la vez, el cultivo que menar ingresa neto espe-
rado produce. El cultivo de labaco cs importante porque produce uno de 1os mayores ingre-
508 netos esperados y su nivel de riesgo tanto de produceidn como de precio estd en un nivel
medio. Ademas, para la produccitn de tabaco se establecen ciertas relaciones enire el pro-
ductor y el comprador, que delerminan algunas ventajas para el primero en relacion con la
produccian de ofros cultivos (Adfaro et al. 19900, En el caso del cultivo de meldn, €ste se ubi-
£z tambicn entre 108 Gue mayor ingreso neto esperado proporcionan al productor v ello, au-
nado al nivel medio de riesgo en produecion, contrarresta el alto riesgo en precio que
representa. En el caso del cultivo de meldn también se establecen relaciones especiales en-
tre compradores ¥ productores; pero en los dlimos afos las ventajas que inicialmente ofre-
cian los compradores han ido disminuyendo por lo que también el nimero de productores
individuales de meldn (cosecheros) ha disminufdo, Tal situacidn ha influfdo para que en la
actualidad la produccidn se esié realizando directamente por las empresas empacadoras-cx-
portadoras en una proporcidn apreciablemente alta. El cultivo de tomate se mantiene entre
Ios cineo cultivos més importantes en el drea estudiada, principalmente por el alto ingreso
necio esperado que proporciona aunado al bajo riespo de produceidn, o cual contrarresta gl
alto riesgo en precio gue presenta. Es probable que su importancia dismineya pues la crisis
fque la produccidn de tomste estd sufriendo, causada por ¢l complejo fitopaidgenn mosca
blanca-virus, impacta directamente el riesgo en produccidn, elevdndalo,

El cultivo de okra se ubica al final entre los cinco cultivos mds importantes en el frea
estudiada. Tal comportamiento se debe a que presenta niveles de riesgo similares alos otros
cultivos menos iImportantes, pero representa un Mayor ingreso neto esperado, que los mis-
mus, a excepeidn del cultive de chile pimiento.

En conelusidn, 1os resultados apoyan Ia explicacidn de la importancia que la produccitn
de malz, tabaco, meldn, tomate y okra tiznen en las unidades estatales de riego de la zona
scmidrida de Guatemala, basada en Jos criterios microecondmicos de rissgo e ingreso neto,
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ANALISIS ECONOMICO DE LA SUPERFICIE DE
PRODUCCION DE CEBOLLA (Allium cepa L.) EN
FUNCION DE LA APLICACION DE NITROGENO Y
FOSFORO, EN UN SUELO DE LA SERIE CAUQUE.

1

(\fg_; Ariel Ortiz Lopez®

RESUMEN

El propesito de este estudio es estimar punios dptimos fisicos y econdenicas, en la super-
ficie de produccidn de cebolla (Allium cepa L) en funcion de aplicaciones de nitrdgens y
fosforo, La superficie de produccidn se estimed aplicando el procedimiento Regression del "Sia-
tistical Analvsis Sysrem” a daros experimentales generados en la Faculiad de Agronomia de ln
USAC. Los productos marginales de cada auirimenio se ignalaron @ cero para deterninar o
niveles con que se madmiza el rendimiento de cebolla; se igualaron al coclenta del precio del
fnsinn sobre el precio del producto para el optima de un producior con copital flimiado v se
fgteadd la tasa marginal de sustincian iéenica al cociente de los precios de los marimenios pa-
ra ¢l dptimo econdmice de wn productor con capital fimitado, adicionande i restriceion de
lu linea de isocosto para eesnpletar el sisteina de ecuaciones simultdneas.

Los resultados indican gue el dptime fisico se alcanzaria con la aplicacion cn ¢l mismao
cicley, de 227 kz/ha de nitrdgeno (N v 78 kpha de fisforo (P2 Os) para un rendimicento misi-
mo de 9402 kg/ha de cebolla. El 6ptimo econdmico para un productor con capital ilimitado
sc afcanzaria aplicando 220,67 ketha de nitrdgeno (N} y 74.80 kgha de fasforo (P2 Os) pa-
ra un rendimiento médximo de 9390 kg/ha de cebolla. El dptimo ccondmico para un produc-
tor con capital limitado se lograr(a con la aplicacidn de 187 90 kg/ha de mitrogena (N)y 5883
kgtha de [dsforo (Fa Os), para una produccion de 9078.60 kg/ha de cebolla.

INTRODUCCION

El concepto de funcidn de produccidn es central en la microeconomia de la produccion,
Al ser aplicado empiricamente, se convierte on una herramienta (til para tomar decisiones
econdmicas de produccidn. Bdsicamente, quien 1oma decisiones de produccitn se pucde au-
xiliar de la funcidin de produccidn para responderse el cudnio producir de determinado bien,

Profesor Timular IV, Facultad de Apronomis, Usiversidad de San Carlos de Ciuatemala.
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asi come en qué proporcitn Gptima combinar 10s insumos variables utilizados en la produc-
cicin. Fn este caso se presenta el andlisis de Ja funcidn de produccitn, aquf lamada superfi-
cie de produceidn, de cebolla (Allium cepa L.) con respecto a la aplicacidn de nitrdgeno y
Fasforo en un suelo de la seric Cauqué. Los datos para estimar la superficie de produceicn
s¢ generaron cxperimentalmente durante ¢l desarrolio del problema especial "Estimacidn
de Fungiones de Produceion”, realizado en el primer semestre de 1990 por estudiantes de 1z
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En particular, ¢l es-
tudio es imporiante porgue es de utilidad como referencia para la docencia en la Facultad
de Agronomia y es también un punto de partida para estudios de cptimizacion de fa produe-
cidin de cebolla cn funcitn de fertilizacidn, aplicados a situaciones reaies cn Guatemala,

Los suelos de a serie Cauqué se localizan predominaniemente en ef norte y occidente del departamento de
himalhenange, ] nor-occidente del departamento de Sacalepdquez v el oeeidente del deparamenta de
Cruatemala,

ORBJETIVOS:

Gieneral Analizar ccondmicamente la superficie de produceidn de cebolla con respec-
1o a aplicaciones de nitrégeno y fsforo.

Espevificos:

- Fstimar la centidad de niteGgeno (N) v fosforo (P2 Os) que deben ser aplicades para lo-
erar ¢l mdximo nivel de rendimiento de cebolla.

- Calcular los miveles Gptimos econdmicos de aplicacion de mitrGgeno (N) v fdsforo (P2
Os) en el cultivo de cebolla.

MATERIALES Y METODOS:

Para estimar la superficic de produccidn se utilizaron datos generados & fraves de un
experimento bifactorial en el que s aplicd urea como fuente de nitrdgena v tripie superfos-
Falo como fuente de [osforo a up suelo de la seric Caugué, para la producaidn de cebolla, e
esinblecieron 20 tratamientos resullantes de la combinacidn de cinco niveles de niirdgeno
cnel rango de 0 a 150 kg/ha v cuatro niveles de fosforo en el rango de Oz 1125 kg/ha. se ins-

talaron tres repeticiones de cada tralamiento en un disefio completamente 2l 22ar.

El modelo 1edrica a estimar es:

Pl = Bo+ BN + H2N? = BsP + ByP2 + BsNF + E

Donde:

T = Cantidad de cebolla producida (En kg/ha)
N = Cantidad de nitrégeno aplicada (En kg/ha)
P = Cantidad de fésforo aplicada (En kgha)

Bo = Interceplo o constante.
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B1 a Bs = Coeficientes de regresicn.
E = Perturbacidn.

Para estimar el modelo se utilizs el procedimiento Reg del paguere Statistical Analysis
System-5AS- instalado en el Centro de Estadistica v Céleulo de la Faculiad de Agronomia
de fa Universidad de San Carlos de Guatemala.

El dptimo fisico s¢ estimé igualando lns producios marginales de cada insumo a cero ¥
resclviendo el sisterna de ecuaciones formada. El 6ptimo econdmico para un productor con
capital ilimitado!!) se estimd igualando cf producto marginal de cada insumo con ef cacien-
te del precio de cada insumao sobre ¢l qpn:-::in del producio (cebolla). El dptima ecandmico
para productores con capital limitado!™, sc calculd igualando 1a tasa marginal de sustitucion
técnica de nitrdgeno par [Gslore, ¢n térmimos de producios marginales, al cociente del pre-
cia de [Bsforo sobre el precio de nitrdgeno, completande el sistema de ecuaciones si-
multdneas con la ecuacion de la linea de isocosto para ambos insumos; luego, se resolvia el
sistema para cantidad de fosforo y nitrogeno a ser aplicada. En los tres casos de oplimiza-
cidn, [0s niveles de produceidn se estimaron sustituyendo los valores estimados de cada io-
sumo, en la superficie de respuesta estimada,

RESULTADOS Y DISCUSION:

Enel cuadro 1 se presenta el resultado de la estimacidn del modelo cuya forma estadisti-

camente apropiada resalid ser cuadrdtica, sin intercepto v sin interaccidn entre Ios insumos
evaluados.

Coadro 1 Modelo estimado para la superficie de produccidn de cebolla {eAllitm cepe L)
en [uncidn de |a aplicacidn de nitrdgeno v fdsforo. Guatemala, 1990

COEFICIENTE ESTIMADG* PROB1 PROB R’
By 68.23 00001 0.0K01 0419
Bz .15 [.06053
133 42,13 0.0002
iy -0.27 0.0040

* Redondeado a dos cifms decimales.

Se observa en el cuadro 1, que el modelo estimado es estadisticamente apropiado pucs
Bs significativo en conjunto segin el valor de la Prob F . Cada uno de los coeficienies esti-

i} Se considera que us productor pasee copitel ilimitada para la compra de fertilizantes, cwande la disponibifidad
e dinere de dicho productor, no corstitue wna restricein resl para la contidad de fertilizante que s¢ pueda apli-
car al cultive,

(24 Elcase deun productor sujeto o capital linitade puede ser, crande la prodicersn se realiza finenciada eon Frésia.
o o cuando s disponibilided de fordos propics se convierte en wna restriceidn real
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mados es signilicativamente distinio de cero de acuerdo con a magnitud de la Prob . Asi
también el modelo estimado se ajusta adecuadamente a los datos observados segin el valor

72 - 2 = . i
de I~y los signos de los coeficientes estimados dan idea de que se trats de una superficic
concava,

De acuerdo con los resultzdos obtenidos en la estimacion, o8 Producios Marginales pa-
ra nirrdgeno y fdsforo san respectivamente,

Phin = 68.23 030N y PMp = 42.13 - 0.54F
lgualando estos produclos marginales a cero:
68.23-030N =0
42.13-054P =0
Y resolviendo para N v para P, se obtiene:
N=682303=22743kgha y P =4213054="T802kgha

Sustituyendo los valores estimados para N y P oen la ecuacidn estimada; PT =
68.23(227.43) - 0.15(227.43)7 + 42.13(78.02) - (0.27(78.02), se obtiene el dptimo fisice, o
sez ¢l mavimo rendimiento que se podria alcanzar con la superficie de produccian estima-
da, gue resulla ser 940235 kaha de cebolla,

El nivel dptima fisico de nitrdgeno equivale a 494,41 kgha de urea (7.6 guintales de
urea por manzana). El nivel dptimo fisice de [Gsforo equivale a 169.61 kgma de wriple su-
prlosiate (2.0 quintalcs de triple superfosfalo por manzana),

Con los precios de O 3.35/kg de nitrégeno®), Q. 2.85/kg de fdsfora'™ v O 1,65/kg de ce-
bolla™, el dptimo econdmico para productores que cuentan con capital ilimitado resulta ser:
42.13 - 0.54P = 2.85/1.65, que lucgo de resolver para P, es P = 74.9 kg/ha, (equivalente a
2.5 quintales de iriple superfosfato por manzana) y 68.23 - (L3N = 3.35/1.65, que luego de
resohver para N, es N = 220,71 kg/ ha. (equivalante a 7.4 guintales de urea por manzana).

Sustituyendo ios valores estimados de N y P en la ecuacidn estimada para la superficie
de produccitn:

PT = 68.23(220.71) - 0.15(220.71)% + 42.13(74.9) - 0.27(74.9), se obtienc el rendimien-
to dptima econdmico para praductores con capital ilimitado que es 9392.94 kg/ha de cebo-
lfa.

El punta 6ptimo econdmico estimado indica gue para producir 9392.94 kg/ha de cebo-
lia, la combinacidn de elementos nitrdgeno y fosforo mds barata o de menor costo es: 220071
kg de nitrogeno y 74.9 kg de [Gsloro por hectdrea.
(3] Estimado con base en of precio promedic de lo wures em Ls ciudad de Chimaltendeigo, en 1991,
4] Extimade con base en el precio provnedio de riple superfosfato en ln ciudad eapital de Guatenula,

(5)  Estimadocon base en of precio promedio ameal o nivel de minorista para P99, segin of Instituto Nacional de Co-
miercializacian Agicols <-INDECA= (Se l2 descontd un margen de comercializacion sipuesto en 405z 1
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Para productores con capital limitado!®, 1a estimacidn del 6ptimo nivel econdmico de
ferilizantes requiere del uso de la Tasa Marginal de Sustitucidn Técnica de nitrdgeno por
fdsfora, que en términos de productos marginales es:

TMS5Tnp = 4213 -0.54P
68.23 - 03N

stz se iguala al cociente de los precios de los fertilizantes,

42.13-0.54P _ 2.85
6823 -03N 335

y que al rearreglar términos resulta en el sistema de ecuacioncs simultdneas:
086N - 1L.81P = 53.32
235N + 2.85P = 800

el cual al resolverse para Ny P, resulta: N = 188,08 kg'tha (equivalente a 6.3 quinta-
les de urea por manzana) ¥ P = 3949 kg/ha (equivalente a 2.0 quintales de (riple superlos-
fato por manzana), que es la combinacicn de (ertilizantes de menor costo para la produccidn
de cierto rendimiento de cebolla, el cual se calcula sustituyendo los valores estimados para
N v P en la ecuacitin de la superficie de produccidn:

PT = 68.23(185.08) - 0.15( 188.08)7 + 42.13(59.49) - 0.27(59.49%, s obtienc guc cf ren-
dimiento dptimao es de 9087.62 kg/ha de cebolla.

En conclusicon, el estudio permitic 1 estimacion de una superficie de produccion con
caracteristicas adecuadas, asf como el cdleulo de dptimaos fisicos v econdmicos que pueden
servir de referencia para pruebas de validacion que se realicen en condiciones de finca de
productores de cebolla, en suelos de | seire caugué,
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(6} Er este caso se ammzid ipotéticamente, wn monto de Q500,00 como dispornihlided de dinere del prodicior pa-
i ba comipra de fertilizantes, s de hacer nstar quee dentro de la estructura de costod e prodiecide de cebolla pe-
ra 199 en le Repicn Metropolitena, que of Banco Nacional de Desarrollo Agricola -BANDESA- unitize pars
definir el monto de crediio a que un producior tene aeceso, ef rebro de fertilizantes participa con wr peosto de
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no répresnta una resriceidn real de capital y lag soluciones dptimar obtenidas cam detro de o etapa [ de b
superficie de produccidn, con lo que of productor estaria inceomiendo en ineficlencia téonica.
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BOSQUES, AMBIENTE Y AMBIENTALISMO

Claudio Cabrera Gaillard*

%

1. PRESENTACION

cién del ambiente por varios sectores de todas las sociedades del mundo. Siu embar-

go es necesario poner en evidencia algunos elementos del origen del movimiento
ambientalista como también algunos argumentos no del todo valederos. El abjetivo prin-
cipal es apartar elementos para fortalecer las bases del movimiento ambientalista,

EI finn! de este siglo se ha caracterizado por un fuerte apoyo a los esfuerzos de protec-

Desde hace algunos afics, varios investigadores cientlficos han querido resaltar algunas
incongruencias, no solamente en el movimiento ambientalista, sino contradicciones cotre 12
proteccién del ambiente con el modo de producaién dominante y la necesidad de generar
nuevas ideas al respecto.

James Lovelock, guimica de la atmdsfera britdnico, manifisid en su hipdesis Gaia (la
tierra es un ser viviente) que los problemas ambientales de Ia tierra debieran ser tratados
cientificamente, Para Lovelock la tierra es un fendmeno dnjco 4 nivel planetario, como los
datos del cuadro 1. lo demucstran.

La vida misma contribuye a crear y mantener sus condiciones, es decir, una regulacion
por la vida misma de las condiciones atmosféricas del globo. Un sin nimero de ciclos de re-
troaccion uncn la vida con su medio; el bombeo de COz en grandes proporciones ha hecho
que la tierra no se haya congelado ni hervido. En la atmdsfera el contenido de oxigeno se
mantiene a 215, nivel 6ptimo para la actividad acrobica (Lovelock, 1986 y Beney, 1990).

El cientifico inglés también afirma que "salvar la tierra" parece ser una frase incorrec-
ta, presuntuosa, que hace de la tierra (Gaia) una entidad miftica, maternal, providencial, un
culto lleno de peligros. La aventura humana ha llevado a causar grandes transformaciones
a nivel de todo el plancta que comprometen esencialmente a la especic humana. 5ilos pro-

*  Ingeniero agrdnome en recursos naturales renovables, USAC. Profesor-investigador de la Facalad Lag-

noamericana de Ciencias Sociales (FLACSO-Programa Guatemala),
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cesos ambientales siguen el rumbo actual, la tierra evolucionard de manera diferente de co-
mo hasta ahora 1o ha hecho el hombre verd comprometida so propia existencia.

Cuadro 1. Porcentaje de gases y temperaturas de varios planetas

T n

ey

{itros investizadores en el campo de la economia forestal tropical han realizado sus
aportes; Westoby (1982) afirma que cualesquiera que sean los remedios gue se pugdan su-
gerir a partir de un andlisis superficial de las causas aparentes de la deforestacidn, la razon
fundamental es actualmente ka amplitud v la gravedad de la pobreza en el tercer mundo. De
novencer la pobreza, las oportunidades de conservar una buena parte de los bosques tropi-
cules —por medio de la informacion, la persuacicn, la investigacion e inclusive la reglamenta-
citin— serdn insignificantes. Desaforiunadamente las actitudes actuales no induccn a la
acepracion de una responsabilidad internacional con respecto a la pobreza, y los actuales
métodas para distribuir la limosna ~para calmar escripulos—con el objelo de resolbver el pro-
slema, s¢ suman a interéses creados que sc oponen i 1odo cambio real que garantice a los
paises pabres un lugar permanenie en la economia mundial (Lestie, 1987},

En 1971 (hace 20 afos) se produce el primer documento de aleria ambiental auspicia-
do por el Club de Roma, En 1972, Meadows, entrega el sepundo informe al Club de Roma,
llamada "T.os limites del crecimiento”, segin el cual a la evoluctn del agotamiento de s re-
cursos naturales, el crecimismio de la pablacion y los aumentos de inversiones de capital, so-
brevendria una grave crisis despuds del comienzo del siglo XXI1. Es precisamente ese afa,
1971, en que se asume como |a reunidn clave de Naciones Unidas con respecto al ambien-
te ( Estocolmo, 1972}, en donde se concibe la creacidn del Programa de Naciones Unidas pa-
ra el Medio Ambicnte, conocido como PNUMA, y una serie de convenios especiales para
enfrentar casos criticos a pivel mundial.

Esevidente que los movimientos ambientalistas nacionales en el Tercer Mundo surgie-
ron de las preocupaciones de los dirigentes de los paises industrializados y no de nuestras
propias preccupaciones sobre nuestro ambiente y nuestros hombres. Es necesano enlonces,
consalidar las bases de los movimientos nacionales a través de un andlisis riguroso y cientifi-
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co de los problemas y no a través del vidrio opaco del altruismo v romanticismo por "prote-
ger la terra".

2. LOSMITOS FORESTALES

21 Los bosques son “los pulmones del planeia”

Con la buena intencidn de proteger 105 bosgues, muchos "ambicntalistas” nacionales
utilizan como argumento fundamental [ funcidn productora (liberadora) de oxfzeno de los
bosques tropicales, a nivel planciario; la frase "la Amazonia, ¢l pulmdén de la tierra” es aho-
ra popular. Simplificando los procesos fsiolégices de cualquier planta se puede afirmar que
una de los productos de la fotosimesis es el oxipeno (O7), pero cualguier estudioso de la bio-
logla sabe que ea ausencia de luz solar, las plantas necesitan de ese mismo axigeno para gl
proceso denominado respiracion,

Cuando un bosque tropical kimedo sc cncuentra en su eiapa madura se sabe que la
productividad neta es baja (Odum, 1985), o que define un balance entte folosimlesis — res-
piracion ligeramente supericr 2 1. De hecho la sibicultura se basa en esos principios para
realizar os ralecs! como manera de incentivar 1a actividad fotosintética para obtener mayor
rendimiento. Esto s 1o que s¢ define coma un rompimiento del balance fotosiniesis — res-
piracide,

Mo hay duda de que hay produccidn excedente de oxigeno en los bosques maduras, pe-
ro no es €sta la principal fuente de oxfgeno a nivel plapetario.

Warios autores han demostrado que el balanee de los bosques maduros en cuanioa pro-
duccion oxfgenao (Oz) os casi igual a cero. La fuente principal de oxfzeno en la aimdsfera, pa-
rce ser la propuesta por Rubey 1951 [citado por Loveclok, 1986); el enterramiento en las
rocas sendimentarias de una pequeda parte del carbono (jada por las plantas verdes v algas
en forma de materia orgdnica de sus propios lejidos. Aprosimadamente 0.1°% del carbono
fijado apualmente es emerrado con los desechos vegetales que son transporiados de la su-
perlicie terrestre & los ocdéanos v rios, liberando una moléeula de oxizeno en ¢l aire por cada
itomo de carbono extraido del cielo de folosintess y respiracion,

Lasensacidn de una persona cuando pasea en ¢l bosque, de respirar aire puro (con més
oxigeno) puede 1ener varias explicaciones; una gue deniro del bosque o en su periferia el aj-
re no tiene impurezas, debido a Ja accicn de barrera viva en la circulicidn del aire que reali-
zan los bosques, Y dos, que la mayoria de personas realizan paseos cn el bosque en horas de
luz, en el momento en que la actividad folosintética obviamente estd produciendo oxigeno
vun microclima especial, Es evidente que los bosques juegan un papel importante en ¢l in-
lercambio gaseoso, pero no son Ios principales liberadores de oxigeno en la atrmdsfera,

Se ha demostrado, por otra parte, que los bosques pueden almacenar CO3, lo que im-
plica poencial contribucidn a la disminucion del CO2 en la atmdsfera. Desaforrunadamen-

! Ralen o entresaque: tdrning forestal gue sipnifica lo edfraccion de alpoos drboles de wn boeque con ef fin de au.
mgnlar b productividad del misme y proporcionar mever ealidad fen cuanto of tamario] de madera e la masa
Sowestal residual
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te la cantidad de superficie boscosa necesaria para almacenar un volumen significante de
CO2 es demasiado grande. Segon el Instituio Internacional para el Cambio Climidtico

) - 7 Hir
{TPCC)” la suferficie boscosa necesaria para contrarrestar elvolumen de CO2 producido por
las acrividades humanas, es de mil millones de heciareas, 10 que equivale a 107 veces 1a su-
perficie de los Estados Unidos de America.

22 Deforestacion y desertizacion

La concepeion segdn la cual existe una relacion directa entre deforestacion y deserliza-
citn también debe ser matizada. Tanto deforestacién como desertizacion son paisbras que
no exwsten en lengua espaficla, pero que se usan generalizadamente. Deforestacidn se defi-
ne comao la accion de talar un bosque; de destruirle. La desertizacion se puede definir como
{a expansion de nuevos paisajes desfrlicos en 200as en donde no existfan en un pasado re-
ciente {Le Houreou, 1979), Estos paisajes se caracterizan por poseer dunas en donde fa ero-
sicn causada por el viento juega un papel impartante.

La desertizacion se ha dado esenciaimente en las masas contimeniales por procesis que
han sido determinados por el movimiento tecidnico (basado en ia tecria de la deriva de los
continentes).

For cjemplao, el cierre de la eirculacion de la corriente intertropical en €] momento de
I [ormacion de América Central, produjo dos nuevas corrientes; Ia del Caribe en el Atldnti-
coy la de Humboldt (o del Perid) en ¢l Pacifico (Heckadon, 1991.). A esta dltima 3¢ le atri-
buye la causa principal del "fendmenc del nifio™ v de la formacién de las zonas éridas y
Jesériicas en Africa (Sahara por ejemplo) y América tropical. Es obwio Que 85108 procesos
pueden acelerarse y/o intensificarse con el nso inadecuado de los recursos naturales,

Elorigen de los bosques de Petén puede argumentar nuestra opinion. Si se loma como
hase que la poblacién en la regidn pelencra cra de aprommadamente 500,000 persopas ¢n
la época cldsica de los mayas, st estima que la deforestacicn® en esa regidn pudo haber al-
canzado alrededor de 84,000 has/afo (240 Km?fafo). Aproximadamente dos veces mayor a
ia que existe actualmente de 37,000 Has/afo.

Estas estimaciones se realizan seguros que la sociedad Maya no era una sociedad for-
mada de colectores, pescadores y cazadores, sino una sociedad més "avanzada®, con siste-
mas de produccitn agricola basados esencialmente &n los cultivos de matz-frijol-ayote, no
compatibles con los ecosistemas forestales. Quinientos afics mds tarde la antigua zona
geogrifica de los Mayas se encuenira invadida por ecosisternas forestales maduros {selvas)
que inclusive sepultaran bajo sus rafces los testimonios arquenlégicos, encontrados a partir

2 Auspicisde por la Orpenizacicn Meteoroligica Murndial (OMM] y € Programa de Nasiones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA ),

3 Inversisn de ko temperaturs en bog niveles superficialer del mar, deteciade en lar comor perucnas. Fendmeno que
sucede of final del @io (de ahi su nombre de nifio, relacionado con e niso Dioz), he ocasiprads perfurbaciones
{h:&;ﬁmnmmﬁdsddrfmmaﬂmwe}mhvﬂdmmd:hmammm.

4 Ssa.mm:gu:hnmﬁds&mhmd:dmnpimdasparhdbﬁwﬂr::deﬂ.SHmpwmdnmedna
quee en el sittema de agriculiura migraloria eade parcela poser una fertilidad agricols de clrededor 2e 3 arior.
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de la primera mitad del siglo X3 Las caracteristicas de las sclvas pelencras no son exacia-
mente caracieristicas de zonas desérticas,

Independientemente de la exactilud de las estimaciones anteriormente cpucstas, la de-
forestacion no caust, directamente, desertizacion. Aungue no se debe pasar por alio que al-
gunas transformaciones del ecosisiema han side percibidas en la region, como o sen las
sabaras v os "bajos" en el Petén,

Es evidente que la reconstitucién del ecosisiema se presentd durante un perfodo largo
de abandono de la regicn, despuds de mds de dos mil afios de vlilizacicn iniensiva.

5¢ ha demostrado, que la deforesiacion cawsa alteraciones en el ciclo del agua (ciclo hi-
drolagica), sobre todo la funcidn interceprora de las luvias por parie del follajc de los drbo-
les v la infiltracion del agua de lluvia, influenciada por la materia orgdnica v las rajces de 1o
muasa forestal. La ausencia de la masa boscosa puede causar inundaciones producto del au-
menlo del agua de escorrentia y aumento del iransporte de sedimentos ¢n época luviosa v
fa disminucion del caudal de los rios on época scca, Pero o ausencia de estos procesos no
implica necesariamente 13 desertizacion.

Los afios o perfodos de sequia pueden obedecer a otros factores como o son fendme-
nos ciclicos climdticos a nivel planeiario. Parece haberse observado cierta relacion entre las
Nuectnaciones climdticas & escala planetaria y el ciclo de las manchas de orono, cuvo periodo
oscila en torno @ once afios. Ademds, se han apreciado cambios de larga o corla duracion,
que 52 presentan en [orma alterna, de periodos frios (secos o himedos), lamados placiacio-
nes, y de otros calidos (secos o bimedos) denominados interglaciaciones v en el paso de unos
a otros, transiciones de fefo y calor y viceversa [ Toharia, 19813,

Es posible que en ronas semidridas y/o en su periferia (como en El Progreso, Zacapa y
Chiguimula)la deforestacion wenga un efecto més potable en el cambio del paisaje, pero csas
SO0 Z0Onas que tienen condiciones climdticas especiales a nivel nacional.

El istmo centroamericano o5 una seccicn continemal bastante angosta, estando los
oodancs relativamente cerca y en donde el vapor de agua en so mayor parte provienen de
los pedancs v no de fz evapotranspiracidn de los bosques. Fsta es una siluacion especial que
habria que tomar en cuenta, Esie fendmeno no puede ser analizado de la misma manera
gue [ns masas continentales mas cxtensas como lo son la cuenca de rio Amazonas en el Bra-
sit v1a cuenca del ric Congo cn el Alrica ecuatorial.

23 Lagquema de los bosques mopicales y la peneracicn de bidaido de carbono

Otro de los mites forestales es la importancia que se da a la quema de los bosgucs en

relacién con aumento del bidkido de carbono en la aimdsfera v 1a contribucion de este
fendmeno al calentamicnoo de la tierra.

Los gases ssociados con el "efecto de invernadero” ( GED) son esencalmente ocho: bidi-
do de carbono (COz), mondxido de carbono (CO). metano (CHs), dxido nitroso (N20)),
otros oxides de nilrdgeno (NOy), el ozono (O3) (ozono estratosférico de gran altitud origi-
nada al quemar combustibles fidsiles), el vapor de agua (H20) y Ios clorofluorcarbonos
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(CFC). De estos se considera que ¢l COz es uno de los mds importantes ya que contribuye
con aproximadamente ¢l 60% de Jas ema naciones de gas en la atmaslera.

Seedn ¢l Worldwatch Institute las quemas de 10s bosques tropicales a nivel global pro-
dueen 1.7 millenes de toncladas de carbono en forma de COzy ef consuma de combustibles
[siles (petrdle y carbon mineral) producen a nivel mundial 5.6 millones de toneladas de
carbono en forma de COn, Alrededor de 75% de esas emanacioncs (4.2-4.5 millones de 10-
neladas) se producen en paises industrializados {Andrasko, 1990).

Ciiros autores aficman gue mds del T35 de los gases causantes del recafentamicniosan
producidos por solamente ¢l 207 de la poblacian mundial; ta poblacicn de las pafses indus-
irailizados. Con gllo se hace notoria la responsabilidad de estos paises €0 s degradacion del
ambiente. Las perspectivas 0o son alentadoras ya que en la conferencia Mundial de Energia
(Montreal, 1989) se proyeetd un aumentao constante del consumo de cogrdi por purte de
los paises industrislizados hasta el ano 2020,

155 cvidente que cn ¢l caso del recalentamienta la quema de los bosques es signilicativa
paro cs causante de solamente ¢l 20%% del total del volumen de carbono producida, Son 10s
mismos paises industrializados 108 que generan alrededor del #0% del total de volimenes de
~arbono en forma de COo. Y son justamente eslos paises, que hace mds de 100 afos ya
habian lerminado con sus droas silvestres, los gue ahora pretenden dictar las medidas am-
hicntales en los paises tercermundistas. A propdsito Ramanet, I. (1989 en su arficulo "A
quién pertenece la Amazonia?’ya habia evidenciado los problemas diplomdticos entre Eu-
ropay Brasil por & injerencia de 1os curbpeas en la toma de decisiones nacionales en ¢l Bra-

sil.

1, LAPROTECCION DE LOS BOSQUES

L8 argumenivs para prateger wns buend parte de lns bosgues tropicales 5¢ paeden di-
vidicen das grupos; conserar los blenesy servicios que gencra aclialments el basque y, pro-
receian de [os bienes v senvicios que potencialmente paadrian gencrar ios busguos irupicales
en el momenta gue ¢l conogimicnto In permitiera.

3.1 Hiemes v servicios que generan los bosques tropicales en la acawlidad.

3.1.1. Son reguladores del ciclo hidroldgico para el mantenimienio del caudal de 10§
TiDS.

4
—
]

Mantiznen ¢l microclima deniro del bosque para su propio mantenimicnio y 1a
estabilidad climdtica reoional y microregional.

E;J
h—

Proveen habitat para un gran ndmera de especics animales ¥ vepelales:

L
= a
= i

Son fucate de biomosa lefiosa {madera) como fuente de energid (el consumo de
lefia 2 nivel nacional es de 13 millones de m3 por afo), y para la construceidn 2
industria.

3.1.5 Constituyen un ambiente para el desarrollo de 1a fauna, que es fuenle de pro-
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teina animal para las comunidades locales. En Nigeria (Africa) aproximadamen-
te el 50% de la carne consumida proviene de animales silvesires
{Mtiamoa-Baidou, 1987).

3.1.6 Fuente de productos no maderables para la industria (chicle y mmienta, por
ejemplo). Para 1989 el chicley la pimienia generaron divisas de aprosimadamen-
te 4.2 millones de ddlares para Guatemala (Nations et al. 1989,

3.1.7 Fuente de productos de extraccidn para la ornamentacicn, Bl xate {(una palma
que se encuentra en forma natural cn los bosques peteneros) generd 10.4 millo-
nes de dilares en 1989, A parte de gue estas dos dltimas actividades - extraccidin
de productos no maderables y de productos ornamentales son fuentes de traba-
jo a mis de 7,000 guatemalteces { MNations et al., 1989)

318 Areas de recreacidn v turismo ecaldgico. Aungue no parccicra significative, en
el Petén, el turismoe arqueoldgics, que a la vez es cooldgica, produjo alrededor
&4 millones de dolares en 1989,

La lista de otros hienes y senvicios puede extenderse péro se han evidenciado los prin-
cipales.

3.2 Bienes y servicios potencieles que prede generar ol bosque ropival, log cuales se pueden
PESLIRIF £R HRO;

Banco genético de especies vegetales v animales, ¢s decir, un reservorio de plantasy ani-
males potencidlmente utilizables en la agricultura {incluyendo la produccian animal), ka cons-
tracciin, s medicing y la imvestigecidn. Sabido es que la alimentacion, la vivienda, fa salud v
i educacion san elementas clave en ¢l mejoramiento de T calidad de vida de nuesiras so-
credades.

Es posible que sea ésta ditima la principal mativacion de los paises industrializados par
proteger los bosques tropicales, sabienda gue, por ¢jemply, solamente menos de 10 espe-
cies de plantas son 1o base de fa alimentacicn mundial.

4. EL AMBIENTALISMO

-5 cvidente que el prablema ambiental es un problema social desde ¢l momento gue 2|
nombre pasa de colector, cazador o pescador (como parte del ceosistema) a wna sociedad
dgraria, lransformando el ambiente para la realizacion de la agricultura. De ahf se puede su-
poner que es fa agricultura el inicio del problema ambicntal,

Segun Vitale (1983) la historia de la humanidad estd caracterizada ¢n un 99% por la m-
tegracion de los pueblos recolectores, pescadores y cazadores, con la naturaleza. Bl apareci-
mignic de la agricultura data de hace 10,000 afios v 1a fase industrial de hace 150 afios. Fsias
das dliimas representan solamente el 15 de [a histuria de la humanidad, pericdo en el cual
se subvalord y abust de los bienes v servicios que la naturaleza puede brindar a la socicdad,



Asf fue gue el consumo total de encrgia por cada hombre aumentd de 3000 kitoca-
lorias/din en las sociedades de colectores, pescadores y cazadores, 3 12,000 kilocalorias cn 1as
primeras sociedades agrarias y 77,000 kilocalorfas en la primera mitad del sigho X1X. En la
artualidad. en una sociedad como la europea €l consumo promedio de coergla par habitan-
te por dia es de 150,000 kilocalorias y en los EEULU alcanza a 230,000 kilocalorias diarias
(Passer, 19587).

Segan los limites del Crecimiento (Meadows, 1972), el brusco agoramiento de los re-
cursns, gencraria una importanie caida de la alimentacion per cdpita, el incrementa de la
produccidn mdustrial provecaria un aumenta exponencial de la contaminacion y los dos
[enémencs aunados, nos llevarian a una disminucidn dramatica de la pablaciin hacia el ano
20510

Para algunas cstudiosos de las ciencias saciales, el Club de Roma (que finanad el estie-
dio de Meadows, 1972) represcnta la toma de conciencia sobre 1a 1dgica destructiva &l pro-
ceso industrial. Bs, paraddjicamente, una critica capitalista al capitalismo (Arricta, M., 1957).
Sin cmbarzo, este na [ue un problema exclusivo de los paises capitalistas, ahora sabemos que
los paises de economias planificadas estan afrontando problemas similares O mayores, Comao
producto de la ausencia de antagonistas politicos, ante ia logica destructiva del procesa in-
dustrial. Es posible que sed esto Gltima Ja causa funda mental del problema.

Cualquicra que sea la causa fundamental del problema ambiental a nivel planetario no
debe perderse de vista la posibilidad de que pueda ser objeto de manipalaciin ideoldgica
{coma va ha sucedide anteriormente]), ello con el fin de sepuir garantizande las diferencias
existenies catre el Norte y el Sur, asi como sucede ahora con la figbre de la priviitizacion de
las cmpresas estatales’,

[ ambientalismo que algunos socidlopos definen comao un mavimiento politico emer-
sente, producto de la crisis idecldgica de las teorias dominantes, €s el nacimeento de princ-
pios para la gengracion de nuevos pensamientios sobre el hombre y la paturaleza.

El "desarrollismo” puso al hombre por encima de la naturaleza capaz de modificar ¢l
ambicnte a su antojo, lo cual fue impulsado por 1os dos sistemas eoondmicos que han exis-
tido desde ¢l fin del sigio XIX. Por su parte ¢l "ambientalismo cldsico” pretende scparar al
nombre de su entorno. No permitir ninguna manipulacion del hombre en los ecosistemas
"naturales”, dejandalo restringido solamente al espacio de las ecasistemas modificados.

Una vision ecoltzica global podrfa situar al hombre como parte del ecosisiema y limi-
1ar Jas actividades que dafien su propio habitat. La vision cosmogdnica basada en la posicidn
del hombre con respecto a la naturaleza ha sido desarrollada por algunas culturas de origen
MEescaAmericano y Olras,

5 Sepin Moser, D {El Estado como piler del decarrolls 1991 ), los paises industializades extdn interesidos en que
of Estado Naciona! de los palses subdesarrellados se debilite, con i ehjeto de permisie ur ingrese mes fdoil de ias
ronsmaiongler, ¥ que éntas se puedsn addueiar del mereads interna, aprovechando la mane de obiea barata yie
T recursas namrales edtentes, Come un gemple lenemor que en Francid, Canads, Alemania Federal, Italia,
Suecia, Holands y Reine Unida la relacids gaslo piiblico-producto interwe brato (PIB} viaria de 47 a 675, (En

eurapa o Extado repeis la econamic: Arriels, F. 1991, En Guaresala, exta relasion o sobrepasa ef 77
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Sin embargo en nuestros paises ¢l movimiento ambientalista— adn no muy bien defini-
do—, tiene compaonentes més afectivos ¥ romdnticos sobre la prateccion del ambiente que fi-
lesdificas, cientificos v técnicos, Este se caracteriza también por un déficit de conocimientas
cientifico-tecnoldgicos en £l campo de la biologia, ecologia, manejo y economia de los recur-
508 naturales.

3i queremos proteger los bosgues tropicales, lo esencial es conocer los bienes v servi-
cios reales (acluales y potenciales) que generan y valorizarlos. De lo contrario, las soluciones
gue propongamos para resolver los problemas, no estardn basadas sobre las causas funda-
mentales y el trabajo electivo para la proteccion de la naturaleza no tendrd ningon efecto
pOsitivo en nuesiras sociedades,
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS INTERACCIONES
DE LOS SISTEMAS AGROSILVO-PASTORILES EN
S ALDEAS DEL BOSQUE SECO DE JUTIAPA,
GUATEMALA

INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado como un interés conjunio entre la Facultad de Agro-
nomifa de fz Universidad de San Carlos de Guatemala y el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Enscfanza (CATIE). con sede en Turrialba, Costa Rica, con la finalidad de
tener upa vision general de las cualidndes del sistema de produccion imperante en la zona.
¥ principaimente para responder a los ohjelivos que en él se planiean. El trabago fue titulka-
do: "Estudio Preliminar de las interacciones de los sistemas agrosilvopastoriles e inv cslign-
cion de una metodologla para oblener dominios de recomendacion en dos aldeas de St
Catarina Mita y tres aldeas de Asuncion Mita, Jutiapa”,

En esta oportunidad se presenta un resumen del trabajo realizado. y por falia de espa-
cio no se incluye ef estudio de la metodalogia para definir Dominios de Recomendacion, el
cual serd publicado en wn praximo ndmero de TIKALLA

ing. Agr. Marco Vinicio Ferndndez Montava
Supervisor-Asesor de Cursos Especializados, FAUSAC.,



OBJETIVOS

Generales:

ANALIZAR las relaciones que se dan dentro del sistema estudiadao, con ¢l fin de de-

1eetar los factores que influyen en la sostenibilidad del misma.

Especificos:

Determinar el uso actual v potencial del suelo para conocer los cambios ccurridos co ¢l
transcurso del tiempo.

Comparar los niveles de feruilidad de los suelos del sistema de produccidn agricold
{maiz-frijol,-sorgo en asocio) con los de dreas naturales (matorral bajo) en relacicn a ba
rotacidn de uso.

Conceer las especies vegetales mds utilizadas para alime ntacidn de los animales, asf co-
ma el contenido nutricional de las mismas.

Analizar las principales mieracciones del sistema.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente trabajo, fue necesario que un grupo conformado por Y
estudinnies de la Facultad de Agronomia del dltimo afio de la carrera de Sistemas de
Produccicn Agricela, y en cum plimiento de las Cursos Especializados fueran enviados
4 convivir ¢n las comunidades estudiadas, por un pericdo de sesenta dias, tiempa du-
rante el cual planificaron sus actividades ast:

- Paralacbiencién de la informacidn socioccondmica fue necesaria la re alizacitn de
un sendeo modificada, el gue consistid on realizar und CACUESIA ENLTE EILUPOS de
agricultores de cada aldea,

—  Taraello se conactaran agricultores que tuvicron lerrenos con 13y 5 afos, anw
de descanso como de haber sido habilitados; ésto con el fin de muestrear cada te-
rreno y realizar una evaluacidn de la dindmica de fos principales nutrienies.
(P K,CaMzg.)

- Porobsenvacion y cn base a la boleta gula de sondeo se determinaron las especics
vegetales mds utilizadas para consumo animal durante la €poca critica, a las que se
les realizé un anglisis bromatoldgico.

- Seestablecicron indices de dominancia por familia botdnica por medio de un mues-
treq de milésima de heetdeea, utilizando un metro cuadrado en cada lanzaniento.

- S¢ hizo un andlisis del uso del suelo en base a fotografia aérea de diferente fecha.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

Eldrea de estudio comprendic las aldeas Las Lajas, y El Rodeo del municipio de San-
t Cataring Mita, Las aldeas Santa Cruz, Guevara v Estanzocla del municipio de Asuncicn
Mita del departamento de Jutiapa, ubicado este en la zona sur-oriental de Guatemala 4 una
distancia de 139 Km. dr o ciudad capital, La zona de estudio se encuentra entre 670-700 da
alitud, la temperatura media anual es de 23 prados celsius, con una precipitacion anual de
750 mm.

La region se caracieriza por condiciones adversas de precipitacion, identificandose por
lluvias errdticas, mala distribucidn y perfodos de canicula (sequin) prolongados. Otro factor
adverso son s fuertes vientos (noviembre-diciembre ) que asociados a la alta evaporra nspi-
racitn producen condiciones de stress fisioldgico en los cultivos,

A diferencia de otras regiones del pafs, la mayorfa de la poblacidn son ladinos. Fn un
£1% la poblacidn ¢s rural, su ocupacién principal es la agricultura, la que se realiza en nyini-
fundins menores de 3.5 hecidreas. El Sistema de cultivo predominante en la regicn es, Maiz-
Frijol-Sorgo en asocio, incluyendo como otro clemento principal el componente Bovinos de
doble propdsito.

Las Suelos ban sido desarraliados sobre cenizas volcdnicas. A elevaciones medias el ma-
lersal que se presenta en el drea es de tipo geoldgico de rocas volednicas que incluyve 1obas,
coladas de lava y material lahdrico, ocupando declives muy inclinados que van desde 40-609%,
Las picdras y los afloramientos de roca son comunes y en algunas aldeas pueden cubri mis
del 50%% del drea. El pH del suelo varfa entre 6-6.5. (7)

RESULTADOS

Generalidades del Sistema

Este sistema de Agricultura ha operado por mucho tiempo en ol drea, ¥ ha sido meso-
rado a través del tiempo. Se ha desarrollado bajo condiciones edafoclimdticas adversas ya
descritas: marginalidad de suelos y distribucidn errdtica de los periodos de Hovia, limitantes
que aunadas 4 las tradiciones y 4 las condiciones econdmicas limitadas han producido un sis-
tema de cultive adecuado a las condiciones imperantes,

Los componentes principales del sistema 1o constituyen el hombre, ¢ asocio maiz-fri-
jol-sorgo, ¢l ganado bovino y de doble propdsito, asf como las especies lorestales de Ja zona
(en su mayorfa gramineas v leguminosas); odas interectuando de tal manera, que han he-
cho hasta el momento mantener el sistema con cierto grado de estabilidad biologica.

La dindmica de uso de la tierra se inicia con la habilitacidn del terreno para lo cual cl
agricullor tiene que cortar y quemar ¢l guatal! de 4.5 anas, para aprovechar el suelo por un
perfodo de 14 afias, mientras se agota Ia fertilidad natural. Durante la quema, ¢l suclo al-
canza altas temperaturas las que contribuyen al control de nemdtodos, insectos del suelo, ¥
micraorganismos, y ademas de modificar el PH destruyen semillas de malezas; de tal mane-
ra se hace innecesario el uso de insumos para ¢l control de estas plagas.

1 Guatal: Bosque baje que se desarralla en lernenos de descansa.
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Los tres componentes del asocio {matz-[rijol-sorgo) son sembradas enla m isma fecha
durante el mes de mayo al establecerse las lluvias. Para la stcmbra s¢ usan instromentos 1ra-
dicionales (Macana o coa) sin roterar toda la superficic del sueln, Fsie sistema de labranzz
minima contribuye a mantener la estructura del suelo, loque a la vez disminuye I8 erasian
hidrica de log Terrcnos.

Scgdn ol arreglo modal la siembra se realiza alternando en un Mismo surco posturas do
mafz v sorga, a una distancia de S0cm enlre pasiuras ¥ 75 emeentre surcos. Bl [rijol se sicm-
hra @ doble hilera entre los surcos de maiz ¥ sorgo, o distancias de 25 cm entre hileras y 20
enire [‘JCIF\.['.JT'LLS.

Laimportancia del maiz radica en que forma parte de 1a dieta diaria de los babitanies;
ademis ¢l rastrojo es usado como foreaje para ¢l ganado bovino. La semilla, en la época de
verano, es la misma que se cosecha en la temporada anterior hahiendo sida seleccionada por
el agriculior. Esto hace que dentro de la plamtaciin se de una gran varicdad genctica, (que
evita la proliferacion de plagasy enfermedades.

L1 frijol también forma parte de la diefa de la poblacion, por su alio contenido de pro-
tefna gue complementa la deficiencia de algunos aminodcides esenciales que s¢ han repor-
tudo on ol mate, Dentro del sistema, el frijol es ¢l componenie de mids corld ciclo (90-103
dias) 1o que favoreee su casecha en un periodo de sequin (julio-septicmbre) ¥ permiile un
mejor secado del grann asi como |2 posibilidad de generar ingresos en cpoca critici.

[} papel que jucga el frijal en la sostenipilidad, consiste en 1a fjacion del nitrdgeno al-
mosférico y formacion de materia orgdnica que s¢ incorparan al suclo.

Tor su parte el Sargo, por su fotosensibilidad permite wn buen acomodo dentro del aso-
cio. Este empieza a desarrollar hasta cuando las condiciones de luz le son favorables 1o cual
coincide con la dobla del mafz”, al misme tiempo su resistencia i la seq uin lo adecda a la épo-
ea de déficit de humedad o gl suclo.

Fl sorgo evita Ja erositn edlica al proteger los suclos como dnico cultivo existente du-
rante los meses de sequla cuande la accion del viento es mayor (noviembre-diciembre ).

Fl Rastrojo del Sorgo constituye la base alimenticia del ganado, en época de déficit, ya
gueal ser cortado su grano es utilizado para la alimentacian de ganado menor {cerdos y aves)
y el follaje sirve de alimento a Jos bavinos. Por su capacidad de rebrote siembra de e, gunda
{Guatera)® provee de alimento a los bovinos en €poca cn gue son adversas las condiciones
para el desarrollo de Jas pasturas.

FPor su parte el ganado bovino juega un papel muy importante dentra del sistema, par-
que aprovecha los terrenos que se dejan en descanso (Guatal), y a la vez acelera el reciclaje
de nutricntes. Al mismo tiempa sirve para mejorar la dieta e ingresos del productor a traves
de la fabricacion de derivados ldcteos, lo que le permite generar un excedente que usa en la
compra de otros insumas indispensables en la agricultura.

2 Cuando la mazarca del maiz llega a su madurez el agricultor dobla los tallos abajo de la
mazorca para gue el maiz eontinie secandose en el campo.

3 Quatera: denominacion gque los agricultores de lazona dan al cultivo da maiz © S0rgo sem-
brado densamente y destinade a la praduccidn de forraje para la época seca,
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Dentro del sistema €l recurso agoa ¢4 uni limitante para una explotacion ganadera; se
hace necesario hacer embalses artificiales para proveerse de agua duranie la época seea, v
aun asi, a final de la época seca la provision de agua es minima, 1o que obliga a Jos eanade-
ros a vender o sacrificar parte del hato, para no correr el riesgo de perderlos por muerte,

Dindmica del uso del Suelo:

Eluso que se |2 ha dado al suelo a lo largo deb tiempo (determinado por fotointerpre-
tacidn}, revela que de un total de 3,684 hectdreas, en el afo 1973, ¢l 41% se enconiraba con
cultivas { Mafz-Frijol-Sorgoe) v ¢l 399 estaba en descanso (Guatal), Para ¢l afio 1983 ¢l drea
cultivads disminuyd a un 375 v para el afo 1957 ¢l drea de cultivo auments a un 43%, De
Ioanterior se puede deducie que en los 14 anos analizadas el drea caltivada avanza en un
2427 equivalente a 6,36 Fa/ano; sin embargo este no es un avance gradual, sino gue se da
con altibajos dependiendo de las dreas que se dejen en descanso.

La disminucidn del drea cultivada para 1983 se pudo deber a politicas de mercado, o
bien o que durante los afos 1982-53, se dio upa marcada emigracion de campesinos hacia
Norieamérica, con lo cual la presion sobre el suelo disminwyad en o referenie a la exploa-
cidin de cultivos implos.

DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA, FOSFORO, POTASIO, CALCIO Y
MAGNESIO DEL SUELO:

Materia Organica:

scgin Donahee (1982) a materia organica presente on cf suelo, es la responsable de
una buena estruciura del mismo; aumenta la porosidad, reduce ta erosidn hidrica y edlica.
es la fuenie de la mayor parte del nitrdgeno, 5-60% de fasforo, 80% del azufre y de una pe.
gueda parte del boro y molibdeno, todo o cual contribuye a Ja recuperacian de la fertlidad
del suelo durante el barbecha. (13

En el drea de estudio se pudo detectar que ¢l contenido de matceria orgdnica aumenta
gradualmente durante |05 2 primeros afos de barbecha, luepo se estabiliza y tiende a dismi-
nuir en forma insignificante.

En terrenos que estdn bajo cultivo, ls materia orggnica también tiende a aumentar aun-
gue esle aumento es minimo, como puede apreciarse en la gedfica 1.

Asf para los suclos de un afio de uso el procentaje de maleria orgdnica (ue de 3115,
para los suclos de 3 afos de vso fue de 5-2% v para 5 afos de uso fue de 5.449%, lo que con-
firma lo propuesto por Popence, Nye y Greenland, que a mayor ndmero de afios de uso, se
da un aumento en el conlenido de Materia QOrgénica,
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Fasforo

Fl fésforo ocupa un segundo lugar en impartancia como nutriente vegeral, va que ca-
da niicleo de la célula lo contiene, por lo que la divisidn y crecimiento celular son dependien-
1es de adecueadas cantidades. (1)

En la mayoria de los suelos estudiados, el suministro de fésforo es bajo y ademids no
estd realmente disponible para la planta (fijacidn de fosfatas), porque reaccionan rdpida-
menie en el suelo para formar fosfatos insolubles. Segin ¢l andlisis de laboratorio, el fésio-
ro tiende a bajar durante el perfodo de barbecho, v por lo contrario aumenta en terrenos
bajo cultivo.

Estas respuestas se pueden deber a |as quemas frecuentes que ocurren en terrenos en
barbecho lo que provoca el paso del fdsforo a formas no disponibles, v por el contrario las
fertilizaciones con este elemento en terrenos somctidas a cultivo, favorece su existencia. Ver
grafica 2.(1)

GRAFICA 2 COMPORTAMIENTO DEL FOSFORO EN LA ROTACION DE
USO, EN EL AREA DE ESTUDIO

m
s PP

o '\_‘/,A

ANOS

*
Terrenos con cullive + Terrenos en barbecho



44

Potlasio

Seedn Donahue (1982) el potasio en la mayorfa de 1os suelos se encuentra cn cantida-
des suficientes principalmente en aquellos suelos de origen volednico, como el estudiada.

Para suelos en barbecho segin los andlisis efectuados, el polasio aumenta en los prime-
ros tres afics y disminuye insignificantemente en los siguientes afios, mienlras que para suc-
los bajo cultivo, a pesar de que el potasio se mantiene en concentraciones altas, se observa
tambi£n cambios substanciales que pueden atribuirse a la diferencia de fertilidad de Jos te-
rrencs muestreados. (Ver grdfica 3).

GRAFICA 3 COMPORTAMIENTO DEL POTASIO EN LA ROTACION DE
Us0, EN EL AREA DE ESTUDIO
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Calcio y Magnesio:

Seubert mencionado por Sdnchez (1989) afirma que la composicitn elemental de la ce-
niza después de la quema contiene 1.92% de calcio, 0.41% de magnesio y 0.97% de potasio.
Esto contribuye a que en el estudio realizado estos elementos se encuentren cn concenira-
clones ahas (ver grificas 3, 4y 5).

Estos 2 elementos durante la época de cultivo presentan concentraciones mds alias que
para los afios 3 ¥ 5, 1o que se debe a que se viene de un perfodo de descanso donde la bio.
masa producida ha sido talada y quemnada, la ceniza producida enriquece estos suelos prin-
cipalmente con Ca Mgy P,

A partir de los 3 y 5 afios de uso (Ver graficas 3, 4 y 33, se logra visualizar una tenden-
cia de aumento de la conceniracin en pequedias proporciones, lo que se puede deber a que-
mas realizadas anualmente asf como a las escasas fertilizaciones que se realizan.

GRAFICA 4 COMPORTAMIENTO DEL CALCIO EN LA BOTAGION DE
US0, EN EL AREA DE ESTUDIO
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GRAFICA 5 COMPORTAMIENTO DEL MAGNESIO EN LA ROTACION
DE USQ, EN EL AREA DE ESTUDIO
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Influencia del ganado sobre la vegetacidn:

Segin Montaldo (1982). Las plantas en un potrero pierden vigor cuando se ven some-
tidasa un pastoreo intensivo, evidencidndose ello [a reduccidn del erecimiento anual, ya que
la actividad reproductora se reduce o desaparcee, mientras que en especics lefiosas se pri-
ducen crecimientos anormales por la remocicn del meristemo apical y [a estimulacidn de ve-
mas laterales. Al seguirse dando estas perturbaciones fisiolGgicas sobre las especies éstas
mueren a desaparecen. Este cambio es gradual; comienza con la desaparicion de las plantas
mils palatables v las mads susceptibles al dafio, luezo Ios animales cambian sus preferencias
alimenticias a [2s menos palatables v asi se da la sucesidn con la disminucion del ndmero de
las mejoras especics.

En ¢l drea de estudio las condiciones climatoldgieas adversas, hacen que los animales
consuman el material no lefioso en su totalidad. Al concluir la época critica, la maleza tam-
bicn es consumida contribuyendo al control de la misma de tal manera que los terrenos per-
manecen libres de malezas. Algunos agricultores utilizan arbustos o drbaoles para
complementar la alimentacicn del ganado, cortando parte del follaje para administrarla di-
rectamente, Estos drboles se desarrollan en cereas vivas o matorrales bajos de donde abtie-
nen ademds lefa v madera para construccidn,

ESTUDIO BROMATOLOGICO DE ESPECIES UTILIZADAS EN LA
ALTMENTACION DE LOS ANIMALES

Influencia de la vegetacion sobre el suelo:

La vegetacicn ¢s algo més que la simple agrupacicn de vegetales, es en realidad el re-
sultado de la interaceidn de numerosos factores; los vegetales avudan a disminuir ka luz via
fuerza del viemo y delagua llegan al suelo. También ol agua del suelo se CVAPTE CON MEnos
facilidad cuando éste se encuentra cubierto, a la vez gue e zire es mds humeda bajo el da-
sel de las hojas del bosque. [3).

Aclas leguminosas por su relacion simbidtica con microorganismos que fijan el nitrage-
no abtenida del aire, se les considera mejoradoras del suelo, sin embargo los aumentos de
nitrdgeno no son apreciables sino que hasta que las leguminosas estdn bien establecidas.

La funcidn de las leguminosas de mantener niveles de nitrdgena argdnico simila-
res a los gue habia antes del desmonte, da adn mds apavo a su impartante coniri-
bucicn al munterimizmo de las prapiedades quimicas descables del suclo.

Para conocer la siluacion actual del establecimiento de las especics vegetales en el
drea, se realizd un estudio en base a la Milésima de hectdrea encontrsindose un to-
talde 14 familias: de éstas; se determind que las familias predominantes fueron en
su arden:

FAMNILIA %% Dominancin
Gramineas 34
Leguminosas 24
Malvaceas 15

El resto de familias (11) presentaron un porcentaje de dominancia no significativo,
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VEGETACION TIPICA DEL AREA.

Uso de las Especies:

NOMBRE

UTILIZACION

FORR.

CONS

o =B S LR L R

Madre Cacao (Gliricidia sepium.)

San Andrés (Tecoma stans L)
Guiligliste (Karwinskia calderoni Hansl)
Laurel (Nectandra sp.)

Ixcanal (Acacia hinsii.)

Caulote (Guazuma ulmifalia Lam.)
Zorrilla {(Roupala borsalis Hamsl.)
Ebane (Dalbergia funera standl.)

Zarza blanca (Mimosa albida

Zarza (Mimosa sp.)

. Cenacaste (Enferclobium cyclorarpum)

Conacaste (Enferofobium sp.)

. Ceiba (Ceiba penlandra L)

Espino Blanco (Adeliz Barbinarvis)

. Anono Colorado (Annona raticulata L)

Guachipilin (Diphysa sp.)

. Zapowon (Pachira aguatica Aubl)

Aceituno (Simarouba amarca Aubl)
Chilindron (Thevetia peruviana L)

. Huele de Noche (Cestrum diurnum L)
. MNance (Byrsonima crassifolia L.)

. Guarumeo (Cecropia 5p.)

. Chilca (Senecic salignus)

. Cambray (Vernonia leiocarpa)

. Guayabo (Psidium biloculare)

. Cojon {Stemmadenia grandifiora)

. Paraiso [Moringa olaifera)

. Plumajille {Alvaradoa amorphoides)

Guapincl (Hymenasa courbaril L)
Quebracho [Allophyilus ocoidentalis)

. Chaperno (Lonchocarpus sp.)

Copalchi (Ueatia campechiana)
Chichicaste (Myriocarpa obovata)
Capulin (Trema micrantha)

Morro (Crescentia alatz)

Zare (Acacia riparicides)
Chumcho ({pomosa sp.)

Chipilin del Monte (Crolalana sp.)
Guaje. {Calliandra sp.)

Pataxte (Piscidia grandifolia)
Pata de cabra (Bawhinia sp.)

- E A A 4

>
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CUADRC 1, Resultados de los andlisis proximales bromatoldgicos, de las espeacies
vegetales utilizadas para el consumo animal,

P.C. F.C E.E. CEN, M5 | AGLA
ESPEG'ES ::h % % % % %
Caulote 1401 | 29.39 5,74 1061 | 340 | 660
Copalchi 17.67 | 21.68 1.38 1.1 204 | T9E
Chigilin de Monte 23.00 | 37.60 110 2.65 26.0 74.0
Gulligliste 14.63 | 17.52 1.15 4.80 3286 67.4
Campanilla 15.90 | 2000 2.30 1.77 20 48.0
Madre Cacan 2216 | 1758 4.20 2.65 260 | 74.0
Paraiso 2337 | 1815 0.54 7.05 256 74.4
Flumajitio 2321 | 2523 3.44 5.16 45.0 35.0
Laurel 1263 | 1335 289 12:12 364 63.6
| San Andrés 13.39 | 2465 469 392 29.8 0.2
Zarzas 2622 1508 333 | 4585 336 64,4

FUENTE: Investigacidn realizada por el grupe de Sisternas-Jutiapa en el iaboratorio de
bromatologia, Facultad de Veterinaria.

SIMBOLOGIA: P.C. = Prateina Cruda
F.C. = Fibra Cruda
E.E, = Extracio Etéres
CEM, = Cenizas
M.5, = Materia Seca

CUADRO 2: Comparacion bromatoldgica, especies mas utilizadas per ef ganado en
epoca critica, con el cultive de Sorgo, pasto Jaragud v el rastrojo de

Malz,
L o Rastro :

Analisis % dzsmgig Sorgo Jaragua g:g;g Zarzas
Proteina Cruda 59 7.2 &85 2216 2622
Fibra Cruda 30.8 258 8.0 17.88 15.08
Exfracto Etérea 1.6 25 05 4,20 333
Ceanizas 59 7.0 20 265 4.25
Materia Seca 006 8a9.2 200 26.00 35.61
Agua 9.4 108 80.0 74.00 64.33

FUENTE: Analisis realizado por el grupo de estudiantes de cursos espacializados

Jutiapa, y revisidn bibliogréfica de Bromatalogia Animal (Flores Mendndaz),
(1985) :
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CONCLUSIONES

Enlas aldeas estudiadas se puede decir que s¢ cuenta ¢on una agriculiura tipica del drea
por sus caracteristicas muy propias, la cual debe identificarse como una agricultura de
SUBSISTEMNCLIA, ROTATIVA y TRADICIONAL.

Se dice que es de SUBSISTENCIA, porque el 73 por ciento de |as fincas son menores
de 3.5 hectdreas, v las condiciones imperantes de calidad del suelo, relieve, pedregosi-
dad y elima adverso hacen que el agricultor produzea dnicamente para la subsistencia,
a la vez quc por poseer dentro del sistema el companente animal (Bovines) el agricul-
tor requicre de mds tierra, lo que obliga a un 33 por ciento de la poblacidn a tomar tie-
rras en arrcndamiento,

i RUTATIVA porque en periodos de 3 a 5 anoes cf agricultor se dedica a la agricultu-
ra con ¢l asooio mai-frijol-sorge, seguido de un periodo similar de descanso, periodo
durante ¢l cual ¢l terreno es wiilizado para pastoreo éxténsivo, con Lo que se considera
que ¢l terreno recupera en parte la fertilidad natural,

Fsie tipo de agnicultura s¢ considera TRADICIONAL porgue ha operado durante ge-
neracicnes v se ha mantenido v mejorado a través del tiempo.

i o diversidad genética dentro def sistema, hace que la dindmica de poblacidn de plagas
v enfermedades sen estable, va que en policaltivos existen mds fuentes alimenticias pa-
rilos insectos depredadores y pardsitos de las mismas. Esto disminuye el riesgode pérdi-
da, pues en policultivo la dispersion espacial y cronoldgica ¢s un factor que influye en la
dindmica de poblaciones al modificar la respuesta a los estimulos visuales y olfatorios
del inseco.

A pesar de que clagricultor desconoce lo anteriormentc expuesto, para €l la razon prin-
cipal del uso del asoeio es la disminucidn de los riesgos en la produceidn, razon que ha
viemda evaluamda a través del tiempo.

11 mavel weenoldeico viilizado, 25 considerado coma el mds adecuado ya que €sie ha per-
mitide gque el sislema de agriculiura se haya mantenido estable durante muchos anos,
manteniendo bujo control, en forma nataral, todos los problemas de malezas, plagas y
enfermedndes. Elagricultor usa eficientemente el agua, los fertilizantes. La produccidn
que s obticne es suficiente para el sostenimiegnto de la poblacicn actual y disminuye los
ricgns considerablemente.

Para que las caracieristicas de ESTABILIDAD del sistema prevalezcan, €5 necesario
el establecimicnto del control del erecimicnta de la poblacion humana para que los re-
curscs exlstenies nosean sobreutilizados y €510 se convierta en la causa principal de ines-
tabilidad en el sistema.

La [otointerpreracidn realizada, demostrd que se tuvo un avance en la frontera agrico-
la del 2.49% durante 24 afos, 1o que representa un avance de 0.17% anual. Este ligero
avance de la frontera agricola se debe a la forma de tenencia de la tierra (Fropiedad Pri-
wada ) no existicndo terrenaos sin propietarios hacia donde la agricultura podria ganar te-
rrena.
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® La pedregocidad y relieve del drea ha contribuido a mantener el sistema, ya que la la-

[

e |

branza mininia, es decir, la poca remocidn def suelo ha ayudado a evitar la erosicn al
ulilizar las labores manuales tradicionales.

Las especies vegelales mas utilizadas para &l consuma animal fueron: Madre eacao, cau-
lote, Laure! y San Andrés, cuvo contenido nutricional fue superior al Jaragud {Pasio de
la regicn).

En el andlisis bromatoldeico, el Parafsa v Madre Cacao presentan un alo valar nutriti-
voy podrian ser una alternativa para la regidn, st se desca mejorar este componente del
SIS T,

Los niveles de fentilidad de 1os suelos son aceptables y sc han mantenido a través del
uempa, considerando que el mérodo de rotacion de uso del suclo es la actividad mas
mportante que ha servido coma mecanismo para logear que la fertilidad del suelo se
mantenga cstable.
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RESPUESTA DEL FRIJOL COMUN (Phaseolus
vulgaris L.) cv. PARRAMOS A LA INDUCCION DE
CALLO Y MULTIPLICACION CELULAR IN VITRO

Heéctor Ramazzing™
Domingo Amador*
Edear Franco*
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RESUMEN

En el presente (rabajo se repona a respuesta det frijol comin o, Parramos o L induc-
cidn de callos y a la muliplicacion cefular en celivosen suspension. En it induccion de co-
No se utilizd el medio basal de Murashige v skoog (M3) suplementade con diez
combinacicnes de auxinas: dcide 24-diclorofenoxiacético (2.4-D) v dcdo naflalenaccns
{ANA). Como explanies se urtilizaron tejides de embridn, cotileddn, hipocoulo y raiz. Bl me-
dinsuplementado con 3 mg/l fue el que fvorecid en mejor forma la induceidn de callo prin-
cipalmente con explames de hipocorils; este callo presemd buen peso sech, buen griclo
25ponjosa v ausencia de raices por 1o que fue utiizzado en la fase de suspensidn celalar,

El objetiva de la suspensian colular fue evaluar el efecto de las auxinas en la muhiplica-
citn eelular, wiilizando ¢l medio hasal M5, Todos los tratamicnios con 0.1 me1 de 2.4.00,
ANAy arida indolacétco (ALA) se comporiaron estadfsticamente iguales en la muliplica-
cidn celular, Tos tralamientos suplementados con ATA y 1os testigos formaron agregados ce-
lulares con colorzeidn verde y con tendencia a la organizacion.

Profesores del Labo i i p o : ;
dad Unh‘c:siia:—i.—. ratario de Cultive de Tejidos, Facullad de Agronomia, Universidad de San Carlos, Ciu-
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I. INTRODUCCION

Mo existe conocimiento de [a respuesia de |as variedades de frijol comdn (Phaseclus
virlgaris |} que se cultivan en Guatemala a la aplicacion de (éenicas de cultivo de 1ejidos. Es-
tas 1éenicas pueden ser de gran utilidad para complementar programas de mejoramiento,
Las ventajas que sc obticnen son: 1) se disminuye el tiempo y ¢l cosla necesario para formar
nuevas variedades, 2) focilidad de manipulacion in vitra de individuos potenciales y 3) ejer-
cer presiones altas de selectidn, Lo anterior se ha demostrada en otros paises €n cullivas co-
mio el trigo,

La respuesta de cada une de los genotipos al cullivo dr viro, es fundamental para to-
mar fa decision de incorporar 2512 1éenica a programas de mejoramiento. Por eso en ¢l pre-
sente trabajo so evalda la respuesta a la induction de callo de diferentes explantes de la
variedad de frijol comidn Parramosy la respuesta a la multiplicacion de células en medios de
suspensian. Fs sabido que el frijol no es un cultivo de importancia para paises desarrollados
v por In consiguiente, ellos no tienen interéds en su investigacion; por ello son los investigado-
res de los paises en donde es importante, los obligados a generar la informacidn bdsica, que
leve ol elilizacion de las ventajas del cullivo de tefidos on los programas de mejoramiento.

1. OQLIETIVOS

! Ewvaluar elefectade L0 combinaciones de auxinas. en kinduceidn de callo on cuatro ex-
plantes de frijol coman {Pheseolis valgars L. ) variedad Parramos.

2 Evatuar la respuesta de cuatro explantes de frijol (Phaseolns vialgars L.} variedad Pa-
rrams, @ 13 induccidn de calla,

3 Evalugrelefecto de res auxings en el culiivo en suspensidn celular, partiendo de callos
e frijol comin ( Plraseolus wlganis L) variedad Parramos.

1L MATERIALES Y METODOS
| Fase de Indoceidn de callo:

4y Comao material experimental se wilizd 1a variedad de frijol negro Parramos, la cual
es eultivinda en el altiplano central de Guaremala,

by Se utilizaron trozos de tejido de embiridn, conledon, hipacouloy raf.

¢} Secmpled el medio basal de Murashige y Skoog (MS) suplementado con diez com-
binaciones hormonales. Tabla 1.

dy  Las variables respuesias lueron: peso fresco del callo y consistencia del callo,

e

Fuse de multiplicacion celular:

a)  5e unilizo ol medio basal M5 suplementado con (L1 mafl de 24-1, ANA y ATA,
respeclivamente.

by Loscalios con mds alto peso seco, esponjosidad y auscneia de rafzes fueron atili-
cados en esta fase,
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¢} Loscallos fueron desagregados con la ayuda de un bisturiy cultivados en medios
liguidaos.

d)  Lawvariable respuesta fue el ndmero de células por mililitro.

TABLA 1. Combinacionas de las auxinas 2,4-D y ANA, utilizadas en &l estudio de in-
duccion de calio en explantes de frijol comun (Phaseclus vulgaris) Var.

Parramos.
Concentracidn de Auxinas
MIVEL mg./l

2.4-D AMA
Al i 1]
A2 3 ¥
A3 al 0
Ad L] 1
AB 0 3
AB 0 5
AT 2 1
AB 1 2
AS 3 2
A10 2 3

TABLA 2. \alores Rj calculados segun la prugba de Friedman para las variables Fria-
bilidad y Presencia de raices.

i Tratamiento
Explanie "y Fr|at:i|.|d ad Rizogenesis
Aj Rj

| 2.4-D AMA

| cCotiledén 3 0 4.0 255
Hipocotilo 3 0 J2.0 15.0
Hipocotilo 2 ] 12.0 33.0
Embridn 1 0 16.5 10.5
Hipocotilo 3 2 14.0 28.5
Embridn 3 0 23.0 11.0
Embridn 2 1 16.5 19.5
Raiz 2 1 325 30.5
Raiz 3 2 325 25.5
Ralz 3 0 37.0 11.0
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

1

Fase de Induccion de Callo:

La formacidn de callo s indujo estando presente el 2,4-D s6lo o en combinacidn con
deido naftalenacetico (ANA) Tabla 2

Cuandola concentracidn de 2,4-D fue de 3 mg/1 hubo formacion de callo en los cuatro
explantes utilizados, pero el grado de esponjosidad (Friabilidad) y 1a ausencia de rafces
varid entre los explantes. E1 2,4-D en concentracidn de 1 mg/l indujo callo solamente
en el embridn presentando caracteristicas intermedias de friabilidad y ausencia de raices.
El2,4-D combinado con ANA en coneentraciones de 2y 1 mg/fl respectivamente forma
callo en los explantes de hipoeotilo, embridn y rafz; mientras que la combinacidn de 3
mg/l de 24D + 2 mg/l de ANA indujo callo en los explantes, hipocotilo y raiz, Cuan-
do ANA no se aplicd en forma combinada, la dnica respuesia que se obtuva fuc La for-
macicn de rajces.

Fase de multiplicacidn celular:

En esia fase 2] objetivo fue evaluar €] efecio de las auxings en la multiplicacian celular,
utilizando el medio basal MS. Las auxinas evaluadas fueron 2,4-D, ANA y AlA ep con-
centracian de 0.1 mg/1, ademds se utilizd un medio sin auxinas como testigo. Las sus-
pensiones celulares se incubaron durante 22 dias, bajo luz artificial, con fotoperfodo de
16 horas, en agitacidn constante de 120 rpm y 21°C de lemperatura.

L.os callos inducidos en el explante hipocotilo, en el medio que contenia 2.4-D 3 mg/l
fueron seleccionades como material experimental para esta fase, tomando eo cuenta su
buen peso seco, buena iriabilidad y ausencia de raices.

Analizando el proceso de multiplicacion celular durante 22 dias se puede describir lo si-
guiente: el rratamiento testigo en los dias del 1 al 7 tuvo poco incremento en el nime-
ro de células por mililitro, aguf se considerd que las células estaban en la fase de
adaptacion a las condiciones del medio; Juego del dia 7 al 17 se incrementd considera-
blemente el nimero de células, estando el proceso en las fases exponencial y lineal; en
¢l perfodo del dia 17 al 22 el ndmero de células ya no se incrementd entrando ¢l proce-
so d la fase estacionaria, fase en la cual la divisitn celular se reduce provocando por 8go-
tamiento de notrcntes en ¢l medio o la acumulacidn de algdn deshecho celular que en
cantidades altas se vuebve tdxico. Figura 1. Se puede inferir que las auxinas reducen ¢l
tiempo de adaptacidn de las células al medio de culivo, €sto se debe a que 1as auxinas
son estimuladoras del crecimiento celular, parece ser que Ia auxina natural AlA fue el
que presentd un mayor incremento de ¢élulas en la fase de reposo, del dia 2 al 7,

El tratamiento con 2,4-D fue el primero en llegar a la fase estacionaria al dia 12, se in-
crementd con rapidez el nimero de cflulas del dia 2 al 12, esta alta actividad celular
pudo haber provocado acumulacidn de algin producto tékico. El segundo tratamienio
en llegar a 1a fase estacionaria fue el que contenla ANAy lo hizo a partir del dia 17, del
periodo del 2 al 17 su incremento describic una linea recta. Bl tratamiento con ALA no
llegd a la fase estacionaria en el perfodo de andlisis del proceso de multiplicacidn celu-
lar, pero el incremento celular fue minimo entre los dias del 12 al 22, Esto nos da una
idea de que los nutrientes no se habian agotado en ningdn ratamiento.
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Una prucba discriminatoria de medias de Tukey al 5% de significancia, mostrd no en-
contrar difercncias significativas entre los tratamientos, por lo que se puede multiplicar
células de tejidos de frijol ov. Parramos sin utilizar reguladores de crecimiento en ¢l me-
dio de suspension. ‘

Se formaron agregados celulares con tonalidades de color verde en los tralamicnlos sin
auxinas y en los tratamientos con AlA. Fueron en estos dltimoes tratamientos en donde
se enconird tejido organizado pues alguncs agregados formaron hojas y Olros raices,
pero nunca se formd la planta completa. Esto agregados fueron transleridos a medios
de regencracicn canteniendo benciladenina y caseina hidrolizada, pero no respondie-
ronm.

CONCLUSIONES

Las sales de Murashige v Skoog suplementado con 2,4-13 en concentraciopes de 1y 3
my/1 es el tratamicnto gue mds favorece la induccidn de callo en explantes de hipoco-
tilo del cultivo de frijof ov. Parramaos. Bl embridn también produce buena cantidad de
callo de buena friabilidad v $in rafces,

La auxina que mds favorece la multiphcacidn celular es el deido indolacético (ATA), las
células forman agregados de coloracidn verde con tendencia 2 organizarse v aungue no
existe difcrencia significativa con 1os dermds tratamienios,

Las auxinas reducen la fase de adapiacion de las células en los cultivos cn suspensicn,
siendo en orden de efectividad ATA, 24-Dy ANA. E12.4-D y el ANA presentan Ja des-
ventaja de delener tempranamente la muliiplicacion celular.

URA 1 EFECTO DE LAS AUXINAS SOBRE LA MULTIPLICACION CELULAR, EK CULTIVOS
CELULARES IN VITRO DE FRLIOL COMUN VARIEDAD PARRAMOS,

i Trat. & = testigo; Tral. B = 2, 4-D; Tral, C = ANA; TraL. O = AlA

120
1104

100 +

=] m D
L= = R = |
1 1 1

2
lds 17 22
* Trat. A + Trat B * Trat. C * Trat. O



18.

19

BIBLIOGRAITA

AGUILAR, M.E; 1988, Cultive de tejidos en café, cacao y plitano, Turralba CR Centro
Agranémice de Investigacion y Ensefanza. 50 p.

AREAS, O CROCOMO, 01979 Influencia de la Argining ¢n la diferenciacidn de raices en re-
jidos de frijol {Phaseolus vadgaris) cultivadas in vitra. Agronomia (CR.) 3(2): 193-195,

CRONOMO, O, FETERS. 1L.E.; SHARP, W.R. 1975, A Litersttura Reviewand the requirements

lor growth of (Phaseolus vidgans) in tissue culture. Arquitectura Biologh Tecnologia
(BRA) 20:25.31.

DODDS, ) RODERTS, L. 1985, Experiments in plant tissue eulture. New York, EEUU, Cam-
bridge University Press. 224 p.

EFFERS0ON, N1 1987, Biotecnologia la nueva revolucion verde, Agricultura de fas Américas
(EEULL) 3(36):20-25.

EVANS DL e gl 1983, Handbook of Plant Cell Culture; technigues for propagation and bree-
ding. Mew Yoark, EE UL, Macmillan Publishing Co. 770 p.

HURTADO, 5.M.: MERING. M.E. 1587, Cultivo de tejidos vegetales. Distrito Federal Mex. Tri-
flas. 227 p.

LIALL L BOLL, WG 1970, Calles and Cell Suspension culture of bush Bean (Flrasesiug val-
wanis) ovocontender L Plant Botanptca (Can) 48:1119-113L

MARTING, LS, SONSDAHL, MR, 1954, Early Siages of Somatic Embryo Diferentiation from
cillus cells of bean {Phaseadus vilgaris) Grooen in Ligquid Medium, 1. Plant Physiol,
{EEUTLY 117:97.103.

OCHOA ALEID. M. 1990, Suspensiones celulares v regeneracidn de plantas de frijol. México
[N ( Correspondencia persanal),

PETERS, LE; CROCOMO, O1; SHTARP, W.R. 1976, Efccct of caffeine and nicotine onthe ca-
lius prowth and oot morphogenesis of (Praseefus villgaris) tissue cultures Turrialba (CR,)
a4y 337-H1L

SIRIWARDANA. 5. 1957 Plant tissue culture methods international plant, Colorsdo EE.ULL
Colorado State University. 62 p

IHORPE. T. A 1981, Plant Tissue Culture, methads and applications ia agricullure, New York,
EEULL Academic Press. 300 p.

TONIN G5 e all 1981 Aminodcids in the calles Growth and root morphogenesis of bean (Pha-
sealiy vifgars) leaves cultured in vitro. Turnalba (CR) 31 (3);245-252

TULAMANKETO. A 1990, Cultivo de tejidos in frijol. Brasil CEBTEC. (Cormespondencia per-
sonall

WASOUES NARVAENZ 1, 1983, Cultivo de tejidos en arros ( Orvzg sariva L)) induccidn de ca.
Il v regeneracion de plantas. Armoz (Col.) 32:26.30.

VILLALOROS, V.M. 1986 Fundamentos tedrices v prdcticos del cultivo de tejidos veastales.
Chapingo Mex, Colegio de Postgraduados. Centro de Gendtica, laboratorio de Biotecno-
lomia. 192 p.

19584, Fundamentos tedricos y prilcticos del cultivo de tejidos vegetales, Turrialba, C.R. Cen-
tro Agrondmico Tropical de Investizacion v Ensefianza. 211 p.

WEAVIR L 1976, Reguladores del Crecimienta de las plantas en la agricullur. Traducido pot
Agustin Cantin. México, ILF, Trillas, 622 p.



59

ESTUDIOS CON ISOENZIMAS COMO
MARCADORES GENETICOS EN PLANTAS*

For Lnis Mefia De Legn ™

RESUMEN

Las 1€enicus electroloreticas, en combinacion con méiodos citohistoldgicos de colora.
cidn, permiten el estudio de varios sislemas cnzimaticos, los cuales pueden ser utilizados co.
ma marcadores bioguimicos para revelar i informacicn contenida en un gen. La aplicacicn
de mérodos cuantitativos a esta informacion permite a su ver el cdleulo de diversos pardme-
tras ulilizados en la determinacion de la estructura genética v reproductiva de una pohlacicn
natural, Los marcadores hicgquimicos pueden ser de gran wiilidad en diversos estudios rela-
cionados con la colecta, conservacion v ulilizacion de los recursos fitogenéticos

A. ANTECEDENTES

Desde su descubrimicnto por Hunter y Markerl en 1957, [as iscenzimas han sido wili-
zadas para realizar cstudios en diversos campos de la biologia. Scgin la definicion de Mar-
ket y Maller (1959) las isoenzimas son variantes de una misma enzima, que tienen, todas,
funcidn en un mismo individuo, En 1966, Harris, en humanos, y Lewontin y Hubby, en Dro-
sophila, descubricron altos niveles de polimorfisma genético a nivel de isoenzimas { Polimaor-
fismao genélico es la coexistencia de dos o mas alelos comunes v de varios fenotipos en una
poblacion ).

El anterior descubrimiento posibilitG por primera vez la cuantificacion de la variabili-
dad genética en las poblaciones naturales. Desde entonces ¢l uso de Ja isoenzimas como mar-
cadores genélicos ha permitido obtener una vision mds precisa de la genética de lus
poblacicnes, asi como de los procesos evalucionarios v de las relaciones fitogéneticas entre
poblaciones.

*  Ponencia preseniada en el | SEMINARIO TALLER NACIONAL SOBRE TECNICAS ELECTROFO-
RETICAS APLICADAS A LA SALUD, AGRICULTURA E INDUSTRLA Universidad del Valle, SCp-
liembre ©-240, 1991,

g ]

Profesor de Genética, Facultad de Asronomia, Universidad de San Carles de Guatemala,
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El términa aloenzima frecuentemente s¢ emplea como sindnimo de isoenzima pero, en
realidad, ambos términos son difcrentes, Las aloenzimas son isoenzimas determinadas por
el mismo locus genético. Por ejemplo, existen cinco grupos aloenzimaticos de las isoenzimas
de malato deshidrogenasa (MDH) en el maiz (Goodman et. al. 1980).

Coma las variaciones alélicas en la estructura genética se reflejan directamente én Lam-
bics en [ movilidad electrofordrica de las proteinas, estando ésta determinada por [a estrue-
tarz ¥ la carga molecular, €l uso de marcadores bloquimicos presenta veniajas en
comparacidn con el mélodo basado en la evolucitn de caracteres morfoldgicos de naturale-
zamds compleja. Otras ventajas de los marcadores bicguimicos sobre 1os marcadores mor-
foldgicos son le independencia del efecto ambiental v la codominancia, Sin embargo, es
necesario gclarar gue no todos 1os cambios genélicos en el ADN, se reflejan en cambios a
nivel protgico, Esto es debido fundamentalmente a [a naturalesa redundante del codigo
sendtico; diferentes substituciones de base dan como resultado la sintesis de un mismo ami-
nodcido v a que la substitucion de aminodeidos no necesariamente da por resultado cambios
significativos en la estruciura v carga eléetrica de fa molécula {por ejempla si la substitucian
se da enire aminodcidos que tienen la misma polandad). Por otra parte, las sistemas en-
rimiticos que pueden ser faciimente estudiados representan una muesira peguedia, prob-
ablemanie no representativa de la totalidad de 03 productos génicos en un orgamsmao. En
rérminos gencrales, las isocndmas son especialmente dtiles para comparaciones a nivel de
csperic y subespecic (Coadro 1§ del apéndice).

Bl métndo electrofioréticn mids utlizado es el horizontal en geles de almidan (Smithics,
19537, Ta principal ventaja de este mélodo sobre el de geles de poliacrilarmida es el poder
cortar una misma el en varias rodajas las cuales pueden ser sometidas a diferentes merclas
de reaccidn especificas para la reaceion de cada enzima (Shaw y Prasad, 1970; Harris y Hap-
kinson, 1976; Valicjos, 1983; Wendel y Weeden, 1990). Los sistemas enzimaticos mejor co-
necides son los de las envimas del metabolismao de la glucosa, Se conocen protocalos para
mids de 200 enzdmas diferenies pero Enicamente alrededor de 40 de tales protocolos son de
utilidad ¢n plantas y alrededor de 20 son 1os mds wtilizados (Cuadro 2 del apéndice). Ta lo-
calizacion subeelular, la estructiura cualernaria v 1a base genética de las enzimas son carac-
Leristicas conocidas y altamenie conservadas Lo cual permite la interpretacion de los patrones
de bandeo, lamadoes zimosramas (Gottlieb, 1981 v 1989, Weaden v Wendel, 1996).

B. APLICACIONES

A continuacion se deseriben algunos estudios de genética de poblaciones vegerales en
los gue las isoenzimas utilizadas como marcadores, han encontrado una aplicacidn directa,
som estas estudios refacionados: 1. con la determinacian de la organizacidn de |a variacidn
genética, 2. con la estructura reproductiva y 3. con la diversidad y distancia genética entre
poblaciones.

1  Estudios de organizacién de variacién genética en poblaciones. En este tipo de estu-
dics la pregunta basica se refiere a los niveles de diversidad genética y a como esta va-
riacidn esta distribuida dentro de las poblaciones. Los pardmetros mds utilizados son el
poreentaje de loci polimdrficos (P), el ndmero de alelos por locus polimérfico (Ap) v la



Tk

61

proparcidn promedio de loct heterocigdticos por individuo es decir, la diversidad genéti-
ca. La heterocigosidad (H) es la probabilidad de que dos alelos iomados al azar en una
poblacidn sean diferentes. La beterociposidad esperada se calcula directamente a par-
tir de las frecuencizs alelicas para corregir desviaciones del apareamiento al azar
(H= 1- £ P?). El Cuadro 3 del apéndice presenta una comparacidn entre los niveles
de variacion alozimica en poblaciones de plantas lefosas ropicales v de Oiras especies
vigetales.

Estudios sobre estructura reproductiva, El sistema reproductive de apareamiento es
un factor estrechamente asociado con los niveles de variacion genética. El uso de mo-
delos, en los que se emplea como parametro la forma coma se lransmilen genes mar-
cadores de una peneracidn a oira, permite realizar un andlisis couantitativo de los
sistemas reproductivos (Brown, 19907, El Caadro 4 del apéndice presenta los resaita-
das obtenidos por Hamrick y Murawski (19907 en ocho especies de drboles tropicales.
Comparando situaciones extremas, Hughes v Richards (1988) estudiaron la estructura
senética en poblaciones de Tarawecten tanto de reproduccicn sexual como asexual
{Cuadro 5 del apéndice). En este estudio se confirman las expectativas tedricas de que
las especies sexuales aldgamas sean polimdarficas, beterocigdticas v allamente diversas;
¥ @ su vez que las especies sexuales autdgamas muesiren bajo polimorfismo, sean ho-
mocigdticas v no-diversas; y que las cspecies agamospérmicas (que se reproducen ase-
xualmente, pero por semilla) sean polimorficas, allamente heterocigdticas, perocon una
diversidad genética muy haja.

Diversidad y distancia penética entre poblaciones. Para medir la diversidad genética
entre poblaciones puede utilizarsc la estadistica Gsrde Nei (1973). Para cada locus po-
limdrfico se calcula la diversidad genética total (HT) ¥ la diversidad promedio dentro de
las pablaciones (11s), Hr = (Hs + Dsr). Ladiversidad genética entre poblaciones (st
se telaciona con la diversidad total {HT) para determinar la proporcicn que correspan-
de al componente entre poblaciones (Gst) (Gst = Ds/HT). El Cuadro 6 muestra al-
gunos valores de diversidad genética dentro y entre poblaciones de plantas tropicales
ohienidos por Loveless v Hamreick { 1987). En este caso los valores de Gsy son relativa-
mente bajos (0.050) lo cual indicaria que las diferentes poblaciones de las especies es-
tudiadas son gendticamente similares ¥ no muestran una clara diferenciacion, esto a su
vez indicarfa una alta conosidad de dispension de genes,

La identidad genética (1) (Nai, 1972) es también utilizada como una medida de simili-
tud y divergencia entre poblaciones. Este valor puede variar de 0.0 a L; ningin alelo
en comin produciria un valor de (.0 mientras que los mismos alelos en las mismas fre-
cuencias producirfa un valor de 1.0. Las poblaciones que pertenecen al mismao taxon ge-
neralmente son muy similares en isocnzimas con valores de identidad mayores de 0.90.
La identidad genética entre diferentes especies es alrededor de 0.67 (Gottlieb, 1981).
Ll logaritmo negativo de este valor es la distancia genética (D= -log (I3} (Nei, 1975).
La distancia genética s una estimacicn de la probabilidad de que alelos del mismo lo-
cus escopidos al azar en diferentes poblaciones sean idénticos por descendencia; es en-
tonces una medida de parentesco entre dos poblaciones. Elvalor promedio de D entre
diferentes especies vegelales es de 0.40 (Goutlieb, 1981), lo cual indica que como pro-
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medio han ocurrido 40 cambios detectables por 100 [oci durante la evalucion scparada
de dos especies cualesquicra, Las similitudes y diferencias en {recuencias alelicas pue-
den ser representadas de una maners més clara, en una, dos o res dimensiones, me-
diznte ] andlisis de la informacion por medio de 1éenicas estadisticas multbvariadas o el
andlisis "cluster”.

C. CONCLUSIONES

Las 1écnicas clectroforéticas y ¢l estudio de las isoenzimas como marcadores en las po-
blaciones naturales constituyen una metodologla de wso relativamente fdeil en nuestro me-
dio v de largos alcances por sus diversas implicaciones en diferentes campas tales coma
penética de poblaciones, biologia reproductiva, evolucidn y itomejoramicnio,

En el estudio de nuestros recurscs filogengticos. los marcadores bicguimicos permiten
complememar las observaciones morfoldgicas en la determinacion de los intervalos de va-
riacidn genélica en una especie. 5i ademds, como se ha propucsio (Neva, 1987), existiera
glectivamente wuna estrucluracion peogrdfica de la variabilidad genética, el uso de las isoen-
zimas podria permitir [a sistematizacion, v aumentar considerablemente la eficiencia de las
estralegias de muestreo, conservacion y uiilizacitn de las plantas nativas, algunas de ellas en
proceso de desaparicion,

Cuadro 1. Caracteres proteicos y su utilizacidn en taxonomia vepetal,

Cardicier Ejemplos Aplicacicn tayonomica
Secuencia de amino- Citocromo ¢, platocianina Técnicamente dificil. muy pocas
dcidos y ferredoxina en hojas maoléculas han sido analizadas,

polencialmente importante
Variacion en sub- Fraccion I en hojas WValiosa en la identificacidn de
unidades hibridos interespecificos
Isoenzimas Extracios de scrnillas y Util & nivel de especie y subespe-
plantulas it
Reaccidn seroldgica Fraccion proteica total o Demayor utilidad a nivel de fami-
proleina de reserva en lia u orden
semilia
Proteina de reserva Proteinas en semilla o Util a nivel de especie y genero
en polen

[Adaptade de Harbome v Turner (1984).]
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Cuadro 2. Nimero, ¥ estructura de subunidades de alpunos sistemas isoenzimaticos uti-
lizados en estudios con plantas,

Enzima Abreviaritn MNumero de Localizacion Estructura
Isoenzimas subcelular cuaternaria
Alcohol AH 1-3 [ dimero
deshidrogenasa
EC 1.1.4.1
Fosfatasa acida ACP p v mondmera,
EC3.13.2 dimers
Esterasad EST 210 c moenamero
EC 311 dimera
Glutamato cealo-
accrato GoT 4 v dimerao
[ransarminas
ECZ611
Isoitratn ICh L e dimero

deshidrogenasa

EC L1142
Leucina LAP 2 3 mansmiero
aminopeplidasa

EC341
Malatn M3
deshidrogenasa

BCLT 3T

laa

C.mLIme dimero

Eneima mélica ME i £ tetrdmero
EC L1140
losfoslucanaio PG 2 c.p dimers
deshidrogenasa
EC1.1.1.44
Superoxido S0D
dismutasa
EC 11511

G

Lt dimero

*  Abreviaciones para companimiento subcelulares: e= Citosal, p = Plastidio, mT = Mitocondria, mie = Mi-

crcuespe ¥ v = Vadable, EC = nimers electra quimico {nomenclatura internacionaly,
Fuenre: Gontlieb, 1951; Weeden v Wendel, 199()
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Cusdro 3. Comparacion de niveles de variacion aloenzimica encontrados en plantas tro-
picales lefivsas comparados con otros grupos de plantas.

MNimero de
Taxa P A H
Angiospermas tropicales lefiosas 28 27.6 1.45 (L111
Especics mixtas de plantas 113 36.8 1.6% 0.141
Dicotiledoneas T4 3.2 146 0.113
Arboles coniferos 20 67.7 2.29 0207

P: Porcemiaje de laci pohmdrficos

A nomero de alelos por locus (promedic)
H: Heterocigosidad promedio

|Fugate: Hamricky Lovieless, 1956, |

Cuadro 4. Tusas de alogamia v variacian en frecuencias alélicas en polen entre drboles
maternos (Fst) para ocho especies de drboles tropicales. A My B indican den-

sidades relativas alta, moderada y baja.

Tasade Intervalode
Mo Nao. alogamiz  densidad
Especie drboles loci (t poblacional Fst
Beilshimedia pendula 14 3 (.98 Ma 0.064
Brostimuan Alicasirum 9 T 0.876 b 0.170
Cavanillesin plamanifolia
1957 16 4 0.5649 B
1988 11 5 0.347 B
Flaypodium elegans 7 10 0.921 ME 163
Cheararibea asierelepsis 27 3 1.008 M 0098
Sorocea Affinis 8 5 - MA 0.104
7 5 - 0.083
Tachigali Versicolor 3 2 0.937 B 0.108
Trichilia tuberculata 17 3 1.077 A 0.082

Fst: Heterogeneidad en frecuencias alelicas en polen para cada especic y locus entre aroo-

les maternos {Wright, 1951)

=% Jpi (1-pi)

s Variancia en frecuencia alelica del polen recibido por drboles maternos.

pi: frecuencia media de iesimo alclo en la poblacicn.
[Fuente: Hamrick y Murawski, 1990.]
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Cuadro 5. Comparacién de varios pardmetros de variacién genética entre grupos de Ta-
ravacim con diferentes sistemas reproductivos.

No. de No. de
r Het A G especies  poblaciones
Alogamar diploides 46 0.16 1.5 0.96 1 3
Autogamars diploide; 20 0.01 23 0.85 4 5
Agamasperinas poliploides 38 0.35 1.4 0,09 3 3

P: porcentaje de loci palimdrficos
Het: frecuencia de heterocigotas
A pdmero promedio de alelos por locus

G:  diversidad genotipica
[Fuente: Hughes v Richards, 1985.]

Cundro 6. Estadisticas de la diversidad genética dentro v entre poblaciones de plantas
tropicales, Los valores estin basados en los loci polimdrficos

Especie Hr Hg Gt
Acalypha diversifolia 378 344 094
Sorocea affinis 322 307 047
Cuararibea asterolepis 374 365 021
Swarizia simplex var. ochnacea 358 337 033
Esychotria horizontalis 290 277 39
Alseis blackiona A32 412 043
Hybanthus prunifolins 351 335 041
Rinorea sylvatica 318 286 083
Valores medios 332 333 A050

HT: diversidad genética total media dentro de la especie

Hs: diversidad media dentrao de las poblaciones

Gsrudiversidad relativa entre las poblaciones o coeficiente de diversidad genética

[Fuente: Loveless v Hamrick, 1957,
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RESPUESTA DEL FRLJOL COMUN (Phaseolus
vulgaris L.) e.v. QUINACK CHE A LA INDUCCION
DE CALLO Y REGENERACION DE PLANTAS

Juan Alvargdo Gonez*
Dramingo Amador
Edgar Franco™

8-

Estudiando la respuesta del frijol coman (Phasealus vrdgards L) a la induecicn de callo
¥ regeneracion de plantas, se delerming que cuanda tejidos de hipocotilo fueron cullivados
en ¢l medio basal de Murashige v Skoog (MS) suplemeniado con dcido nalialenucético
[ANA) 5 me/T mds 0.5 mg/1 de N-6-fur-furilaminopurina [ Kinetina) mostraron la MIEJOr res-
pucsia en cuanto a induccidn de callo, asinusmo, ocurmid cuando tejidas de raiz fucron ino-
culados en el medic basal de Gamborg et al. (B3) suplementado con dcido
2 4-diclorofencxiacético (2,5-D) 0.1 y 0.5 mg/l més kinetina 0.5 mg/1. No fue posible rege-
nerar plantas a partir de callo, pero se observes la formacion de puntos verdes de regenera-
cion en aguelles callos procedentes de tejidos del embridn cultivado en el medio hasal MS
suplementada con ANA 1 ma/] més bencilaminapurina (BAF) 0.5 mg/l.

RESUMEN

*  Profesorcs del Laborataria de Cultive de Tejidos Vegenales, Facultad de Apronomia, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Civdad de Guatemala
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L INTRODUCCION

El [rijol (Phaseaiies vudgaris 1) ¢s imporianie en la dieta alimenticia de la poblacidn
suatemalteca. No obstante o trascendental del cultiva, adn no existen variedades satisfac-
lorias a las exigencias de los agricullores, Los avances del cultivo de tejidos en otras especies
vegelales confiere la posibilidad que el cultiva in vitro sea utilizado en 1os programas de me-
Joramiento del frijol. Para la aplicacion con éxito de esta 1éenica, es imprescindible evaluar
explantes v medios de cultive para mducir callo y regencrar plantas. La investigacion se re-
alizd en ¢l Taboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales de la Facullad de Agronomia, Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala. El estudio comprendic las fasces: induccicn de calloy
regeneracion de plantas. En la induceidn de callo se evaluaron Lejidos de embricn, rafz e hi-
pocotiloy medios de cultivo. Los medios fueron: Murashige-Skoog (MS) mds seis combina-
ciones de dcido nalialenacético. (ANA)Y v N6 furfurilaminopurina {Kinetina) y Gamborg
{35 mads seis combinaciones de 2 4-diclorofenoxiacéion (2,4-1) y kinetina, En la regenera-
cidn se evaluaron los callos en cinco medios de regencracion para cada medio base.

II. OBJETIVOS

| Ewaluar diferentes medios de cultivo para la induccicn de calloy regeneracicn de plan-
tas en frijol { Plrasealis vidgaris L.

2 Eswdiar la respuesia do Ios cxplantes provenicntes de embriones, rafces e hipocotilos
L induecidn de callo y el comportamiento de estos callos ¢n la regeneracidn de plan-
tits de frijol ev. Quinack Che.

HI. MATERIALES Y METODOS

Il estudio se realizo en el Laboratorio de Caltivos Vegetales, Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos de Gualemala, Se emplearon los siguienies materiales y metoda-
logias en la fase de induccidn de callo,

Ay Medios basales: Murashizge-Skoog (MS) y Gamborg er ol (B3

b} Combinaciones de reguladores del crecimiento; ANA (deido naftalenacéticn,) Kinetina
(M6 furferfaminapuringy y 24-D (2 4-diclorofenoxiacético). Tabla 1.

€} Se emplearon explantes de embridn, raiz € hipocotilo.

dy S utilizo tres cajas de petrd por unidad experimental, cada caja contenia cinco explan-
28, Cinco repeliciones por iratamisnio.

€) 3¢ prepararon € inocularon los 1ejidos. Las semillas seleccionadas s¢ lavaron, luego se
csterilizaron con 1,175 de hipoclorito de sodio/20 minutos, en seguida se lavd ol claro
con agua destilada, fas semillas se dejaron en remojo durante 24 horas, por dltimo se
volvieron a esterilizar y se extrajeron los embriones para inocularios en los medios de
cultivi, Las raives ¢ hipocotilos s¢ obtuvieron de pldntulas de tres dias en germinacidn
sobre agar, debidamente esterilizados.

[y Loscultivos se colocaron ¢n un cuarto de incubacion en un fotoperfodo de 18 horas luz
¥ 6 horas de obscuridad.
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TABLA 1. Combinaciones hormonales utilizadas con los medios basales de Muras-
hige y Skoog (MS) y Gamborg et af. (B5) con la finalidad de inducir callo

en frijol ov. Quinack Che.

Combinacionas harmonales

Medic basal (ma)
ANA Kinetina
Murashigue y Skoog (MS) 0.5 0.5
0.3 0.5
5.0 0.5
0.5 3.0
3.0 3.0
5.0 3.0
24D Kinatina
Gamborg &t al. (B5) 0.1 0.5
0.5 0.5
1.0 0.5
0.1 0.5
0.1 1.0
0.5 1.0
1.0 1.0

g)  Las variables respuestas fueron: Callos inducidos, peso fresco y consistencia de Jos ca-

llos. Callos con puntas verdes (fase regeneracidn plantas).

h)  Méodo de andlisis. Andlisis de varianza y prueba de Turkey. Prueba O de Cochran a

la variable consistencia de los callos.

Fase de regenerarion de plantas. Los callos obtenidos en los medios basales MS v 1S
se inocularon en los medios de regeneracion siguiendo la metodologia que se describe a con-

linuacion:

a)  Se usaron los medios basales MS, MS3, RE y BS. Ver tablas 2y 3,

B)  Se utilizaron las combinaciones hormonales descritos en las lablas 2 v 3.

€} Se usaron callos originados en los medios basales MS y B5.

d)  Se utilizé un frasco/unidad experimental, tres callos/frasco, 3 repeticiones por trata-

micnto.

e} Las condiciones de cultivo fueron iguales a las de la primera fase.

f} Lavariable respuesta fue: Porcentaje de eallos con puntos verdes,

£)  Se hicieron subcultivos para desarrallar puntos verdes,
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TABLA 2. Medic basaly combinacionss hormenales que constituyeron el madio de
regeneracion a donde fueron transfaridos los callos inducidos en el me-
dio basal M3,

Combinaciones hormonales

Medio basal (ma/l)

a) Sin Homonas
o) 8 mg/1 AlA + 0.5 mat Kinetina

c) 1 mgf ANA + 0.5 mg/.

MUBASHIGE ¥ SKOOG d) 1.9 mg/t AlA + 1 mg/t ANA + 0,19
ma/1 kinetina + esiracto de 1/4 de
semilla hervida de frijal

g) Emg/1 AlA + 0.5 mg/1 BAP + 0.1
mg/fl dcido giberélico

Al = drido indolacético

TABLA 3. Medios basales y combinaciones hormonales gue constituyeron los me-
dios de regeneracion a dande fueron transferidos los callos inducidos en

gl medic BS.
i ks Combinaciones harmonales
edio basal {mgm
REB 1 mg/1 piclaram + 4 mg/l benciladenina
+ 0.1 mgll 1BA
BS 2 mall AlA + 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l
dcido giberélico,
M5 1.86 mg/1 AlA + 0.19 mg/l kingtina +
1 mg/l ANA + estracto de 1/4 de semilla
cruda de frijol,
MS5 0.18 ma/l ANA +2.25 mg/l benciladenina
MS5 2.25 my/l benciladenina

RE=medic basal designado
ME5=medie basal M5 + vitaminas del medio BS.
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¥, RESULTADOS Y DISCUSION

1 Fase de Induccidon de eallo

L1 Induceidn de callo en el medio MS:

La mayor cantidad de callos se produjo uiilizando el hipocctilo como explante
enun medio que contenfa 5.0 mg/l de ANA y 0.5 mg/] de kinetina, El explante
de hipocotilo fue ¢] mayer rendimiento de callos (93.3%), pero muchos de éstos
2 [ormarcn partir de raices secundarias. El explante de raiz rindic 92.7% de ca-
llo. La produceian de rafces secundarias ha sido reporado aneriorments [16),
El efecta del medio Nurashige-Skoog suplementado con la auxina ANA sola o
combinada con otras ciloguininas en cuanto @ 1o induceidn de callo en diferen-
tes expiantes de frijol fue reportada para otras variedades (16, 20, 28, 25 v 200
Unaalta frecoencia en la formacitn de callo en el cultivar Rifdn Moraday |z in-
duccitin de callos grandes en explantes de hipocatiio fue obtenido por Ruiz v
Pelacy (267, estos resultados son similares a los efectos observados en la varie-
dad Quinack Che, los cuales se muestean en fa rabla 4.

TABLA 4, Prugbs de Tukey para la interaccidn explantes ¥ medios de induccion da
calla que contenia el medic basal Murashige y Skoog, con un nivel de sig-
nificancia del 5%.

Tratamiento Media produccidn Produccidn de
ANASKIN (mgfi) Explante callos X callo %
5.0/0.5 Hipocotio 2236 A 100.00
0.5/0.5 Ralz 2189 A 97.89
0.5/3.0 Raiz 2189 A o97.89
5.0/3.0 Raiz 2189 A 97.82
3.0/0.5 Hipocotilo 2189 A 9789
3.0/3.0 Hipacatilo 2,183 A 97.83
5.0/3.0 Hipocotilo 2,189 A 97.89
5.0/05 Embrién 2142 A 2379
5.0/3.0 Embricn 2142 A 95.79
3.0/0.5 Raiz 2142 A 95.79
3.0/0.5 Raiz 2142 A 95.79
0.5/3.0 Hipocotilo 2142 A 9579
0.5/0.5 Hipocotila 1.235 A 95.48
30/30 Embritn 2.088 A 93.28
2.0/0.5 Raiz 2,024 A 80.51
4.0/0.5 Embricn 1.841 A B 82,33
0.5/3.0 Embritn 1.829 A B 81.79
0.5/0.5 Embritn 1.43% B 64,35

Los tratamientos eon igual letra son estadisticamente iguales, ANA = Acido naftalenacético;
KIN = Kinetina (NGfurfurilaminepurina).
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1.4

Peso Fresco:

Los mayores pesas fresco se obluvieran wiilizando el embritgn como explante y
los menares pesos fresco producido en explantes de rafees. Micntras que en los
medios de induccion, el mayor peso fresco se aleanzd en un medio que contenia
F0mg/l de ANA y 3.0 mg/l de kineting, en tanto que el menor pesa fresco fue
obtenido en un medio conteniendo 0.5 mg/l de ANA Y 0.5 mg/1 de kineting. Re-
suliados andlogos en cuanta a la cficicncia del medio basal MS mads los regula-
dores del crecimicnto ANA Y kineling para producir callos con pesos fresco altos
han sido reportados on otras investigaciones (20, 28).

in el explanie de embritn, tanto las rajces scoundarias como los brotes forma-
ron callos. Aungue no totalmente, siinfluyeron en lograr mayores pesos fresco
{promedio de 1.63 £). Mientras que los callos onginados de explantes de rajces
tenian poca cantidad de raices secundarias v de formas delgadas, 1as cuales fue-
ron quitadas con facilidad al pesar los callos, los de este wejido fucron pequeaaos,
esto influyd en el peso bajo de 1.02 g. promedio. Un alta coeficiente de variacidn
en los valores de la indeccion de calles es normal en estudias de induceitn de ca-
o, esteres debido a que lostejidos de tipo calloso peneralmente son holeragéncos
(12).

Consistencia de los callos inducidos:

Ados 15 diss de cultivo los callos mostraron consistencia compacta, excepludndo-
se la interaccion del embrion en el medio con 0.5 mg/l de ANA y 0.5 mg/l de
KIN, el cual indujo callo esponjoso. Los callos presentaron colocarion café claro
y grandes, ¢sle comporlamiento morfoldgico de os callos en diferentes ejidos
provenientes de explantes de raices, hipocotlos y cotiledones, han sido repona-
dos anteriormente (5, 16, 283, lo cual concuerda con nuestros resultados. Los ca-
los aleanzaran su mdximo crecimiento entre 108 10 y 15 dias, pero Liaw, Boll v
Ramos (16, 23) reportaran que el miximo lamanio ocorria entre 1,6, 8, 12y 17
dias de cultivo,

Induccitn de callo en el medio IS

El mavor ndmero de callos se produjo empleando la rafz comao explante en los
medios que contenian 0.1 mg/l de 2,4-D y 0.5 mg/l de kinetina y el media que
contenia 0.5 mg/1 de 2,4-1 y 0.5 mg/1 de kinctina. En general los mayares por-
centajes 839% y BL.79% de calios sc obtuvicron de explantes de embrion y ralz res-
pectivamente y la menor cantidad 729 cuando se ulilizd explantes de hipocotilo.
Los efectos del medio basal Gamborg ef al (5) suplementado con 2,4-D, sdlo o
combinado con otras citoguininas, ya han sido reportados para algunas varieda-
des de frijol (23). La variedad Quinack Che se comportd diferente en este me-
dio comparado con los efectos obtenidos en el medio basal MS suplementado
con ANA y Kinetina, Se infiere que genéticamente la variedad se manifiesta an-
te determinado medio de cultivo, lo mismo ocurrid con los explantes, los cuales
tuvieron comportamicnto diferentes a la induccidn de callo. El regulador del
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compartamiento 2,4-D en el medio, favorecis eficicntemente a la formacisn de
callo. Los resultados de la induccidn de callo en el medio basal BS se presentan
cn la tabla 5.

Peso Fresco:

Los mayores pesos fresco se produjeron empleandao Iz rafz como explanie ¢n los
medios que contenfan 0.1 mg/l de 2,4-Dy 0.5 mg/1 de kinetina: 0.5 mg/ide 2.4-
Dy 0.5 mg/l de kinetina y 0.1 mg/1 de 24-Dy 1.0 mg/1 de kinetina. Los meno-
res pesos también se obtuvieron de callos de raiz, en el medio gue contenia 1.0
mg/l de 24-I3 v 0.5 mp/1 de kineting.

Elefecto del 24-D sdlo o en ka presencia de otras citogquinings produjeron callos
pequenos (16), eslo coincide con nuestras observaciones aungue Mok (200 Y
Crocoma ¢ f ebiuvieron callos grandes.

Consistencin de los callos inducidos:

Los medios que contenia el medio basal BS suplementado con 2.4-D ¥ kinctina
produjeron callos espanjosos, color amarillo café, de tamain regularmente pe-
Quedio, lo que coincide con resullados anteriores (16, 20, 23, 25, 267,

Las concentraciones mds bajas y equilibradas de 2.4-D (0.1 y 0.5 mg/1} y Kineti-
na (0.5 mg/1) fueron las mas eficientes en cuanta a la induceidn de callo en ex-
plantes de rafz, on las mismas concentraciones se alcanzaron las mavores pesos
en callos de rafz. Mientras gue las concentraciones mds altas de ambos regula-
dores del crecimignta fucran ineficientes en la induccidn de callos en explintes
de hipaeatilo, Los menores pesos frescos se obtuvieron en una miavor dosis de
2.4-D (1.0 mg/l} y en una menar coneentracidn de kinetina (11,5 mg).
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TABLA 5. Prusbs de Tukey para ia interaccidn explantes x medios de induccién de

callo que contenia &l medio basal Gamborg et al, con un nivel de significan-
cia dal 5%,

Tratamiento Media Produccidn Produccion
2,4-D/KIN (ma/l) Explanme callo X + 1 calle 9%
Q.1/0.5 Raiz 2449 A 100.00
0.5/0.5 Raiz 2449 A 100.00
0.1/0.5 Embridn 2407 B 98,28
0.5/0.5 Hipacatilo 2407 B 98,28
0.5/0.5 Embridn 2364 C 96,52
1.061.0 Embridn 2364 C SE,52
1.0/0.5 Hipocotilo 2364 C 85 52
0.1/1.0 Raiz 237 D 9461
1.0/0.5 Embridn 2274 E 92 85
0.1/0.5 Hipocotio 2974 E 0285
0.5/1.0 Hipocatila 222 F 90.69
1.0/0.5 Raiz 2199 F B9.79
0.11.0 Raiz 2094 G 85.50
0.5M1.0 Embridn 2084 G H 85.09
0.51.0 Raiz 2077 G H 84.81
0.1/1.0 Embridn 2067 G H 84.40
1.011.0 HRaiz 2 056 H 83.85
1.0/1.0 Hipocotilo 1.229 I 5018

2

Tratamiento con igual letra son estadisticamente iguales 2,4-D = 2 4-diclorefenoxiacéticn;
KIN = Quingtina.

Fase de Regeneracion de Plantas

21

Comportamiento de los callos originados en el medio MS:

Los callos originados de embridn produjeron 6.7% de callos con puntos verdes
sobre ¢l medio de regeneracidn con 1.0 mg/1 de ANA v 0.3 mg/1 de bencil ami-
nopuring (BAP) en el medio basal MS. Sc presentaran: callos fenolizados 26.7%,
callos con presencia de raices sccundarias 22.2%, y callos con apariencia inicial
73.3%, a los 45 dias de cultivo. Se observe mis de un centro de regeneracicn por
calle, En estudios anleriores s¢ han reportado puntos verdes de regeneracion v
ealruciuras semejanies a embroides en estado globosoy de torpedo (1, 3, 29, 30).
En los callos originados de raiz ¢ hipeatilo no hubo formacidn de puntos de re-
peneracion.

En el segundo subcullivo las porciones de callos incrementaron s tamafio,
torndndose en color verde pdlida, excepto os inoculados en MS sin reguladores
de crecimiento. Los puntos verdes sufrieron una ligera fenolizacidn, por lo cual
se transfirieron en el medio NS, pero no mostraron ningdn desarrollo adicional

{18). Este efecto en la variedad Quinack Che, fue observado también en otros
cultivares por Crepy (9).
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2.2 Comportamiento de los callos originados en ¢l medio BS:

Los medios incrementaron ol tamado de los callos, esto concueerda con resulia-
dos ahienidos en presencia de 2. 4-D en ¢l medio donde se origimaron 1os callos
(10} Entre los 23 v 35 dias, los callos se fenolizaron en un 95% v no ocurrid ¢
desarrollo de centros de regeneracion, probablemente debido a la presencia del
2,4-1 2n ¢l medio en la cusl se originaron 1os callos (20, 25),

CONCLUSIONES

La inoeulacion de explantes de hipocotila en el medio MS mds 5.0 me/l de ANA Y (0.5
mg/1 de kineting - constituve el tratamiento mds eficiente para indueir callo. El medio
B3 mas 0.1 y 0.5 ma/l de 2.4-D y 0.5 mg/1 de Kinetina y el explanie de raiz constiuye
otro tratamiento adecuado para inducir callo,

Ll miedio M3 mds 5.0/3.0 mg/t de ANAKineting produjo callos eon mayor peso. Ll em-
bricin desarrolld callos con mas peso freseo, B medio BS mds 0,105 mg/i de 24-T k-
neting ¥ el explante de raiz produjeron calin con maylr peso.

Lo callos praducidos en MS mids ANA y kinetina lueron de consistencia compacia. Las
originados en B3 mds 2,4-D y kinetina fueron de consistencia esponjosa,

La regeneracion de plantas no fue posible, pero el medio M5 mas 1.0/0.5 mg/L de
AMABAP, presentd centros verdes de regeneraciin.
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INTERRELACIONES ENTRE ANGIOSPERMAS
Y ANIMALES

FPreparado por: Ing. Agr. M.Sc, Manuel de J. Martinez.

b

Krasilov (1977) dice que Ia diferenciacidn de angiospermas estuvo directamente rela-
cionada con fa malaizacion v otros procesos en el desarrollo de las Ant6fitas (Plantas que
producen flores) del Ceno zoico (hace 63 millones de afos). Uno de los aspectos imporian-
tes de interaccion y adapiacidn ha sido la polinizacion v el desarrolio florai,

POLINIZACION

Los ancestros de las antofitas pudicron haber sido polinizados por medio del viento, Io
cual requierc Ia liberacidn de grandes cantidades de polen en el aire, ¥ €s relativamente ine-
ficiente ¢n 1érminos de energia gastada en polen o efectiva fecundacian de dvalos,

Losinsectos del orden coledprera (tortuguillas, ronrones yotros)eran abundantes cuan-
do las proangiospermas aparecieron ¥ pueden haber sido Jos primeros animales polinizado-
res. Hoy en dia ellos asisten con la polinizacion a Magrolia, Drmys v otro gran namero de
plantas gue producen flores con caracteristicas primitivas. Estos insectos pueden haber sida
atraidos por las "cualidades nutritivas” del polen y por 1as gotas pegajosas de savia que eran
exudadas del micrdpilo de los dvulos, La polinizacion accidental por coléopleros proveyvd un
mecanismo de polinizacion més cficiente que la polinizacion al azar por el viento, Los insee-
Los, tales como abejas y mariposas, los cuales hoy catalogamos como lipicos polinizadores,
no hablan aun aparecido cuando las primeras angiospermas evolucionaron,
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A través de seleccion natural, en las angiospermas ancestrales se desarrollaron gdapia-
ciones que mejoraron la polinizacidn. Esto se hizo mds cficiente con el desarrelio de flores
biscxuales con carpelos v estambres adyacentes. La FECOMPENs:, POr la visita, era alimento,
va fuera néetar, polen, savia o tojidos, con o coal las plantas que teniun mas éxilo eran las
que mas alimento proporcionaban,

Esia atraccidn exitosa de insectos podfa tener consecuencias contraproducentes, los
ovulos de fas primitivas flores estaban probablemente expuesios en megasporafilos y csia-
ban expuestos a diversos factores adversos, ya fueran climdticos o bioltgicos, Fue entonces,
cuanda los carpelos cerrados funcionaron como proteciores de Jos Gvulos contra esos facto-
res. Ello propicid que los dvulos pudieran ser mas pequeios y mds rdpidos en su desarrollo.
El ciclo mds corto de vida y la reduccidn en los requerimientos de energia fue una venlaja
bao condiciones de estrds y sequia estacional, condiciones bajo las cuales las anginspermas
tuvicran una venlaja sobre las Simnospermas ¥ helechos verdaderos.

Antes de la evolucidn del "carpelo cerrado”, cada dvulo eoleetaha su propio grano de
palen por medio de la gota del micrdpilo (coniferas). [espués que ¢l carpelo se cerrd, Ja fun-
citin eolectora cambid de cada dvulo individual 8 una drea esij gmdtica central, Bventealmen-
L& durante Ja evolucion de las plantss aparecieron un estilo ¥ un estigma los cuales permiten
que ¢l polen germine a cierta distancia del dvulo,

Para el inicio de la era cenozoica, los registros fdsiles muestran que Inseclos de mais re-
ciente aparicion, tales como palomillas, mariposas, abcjas, avispas v moscas, de 1os drdenes
Lepidaptera, Hymendpicera y Diptera estaban sufriende diversificacion. Bl surgimicnio de
es0s Ordencs fue coincidente con la radiacidn de las plantas con flores, o cual prowveyd fuen-
tes de cnergfa para ellos, los que a suvez influyeron profundamente en la diversificacian evo-
lutiva de las Angiospermas,

Las Anpiospermas pasaron par una transicion de polinzacion promiscua por coledpte-
ras no especializados a polinizacitn de las flores. Por medio de la seleccion natural, muchas
especies vegelales desarrollaron caracteres florales que se acomodaban a sus insectos vis-
tantes. La evolucion del eambio estructural en flores permitio una palinizacidn mds efecti-
i, ¥ dio por resuliado la produccion de més planias de su clase. La diversificacion de las
plantas con flores también causo seleceidn natural en los insectos para caracteres adaptadng
a la visia de fores. Asf. Hubo una influcncia mutua de las plantas sobre ios insectos v a ba
vez de los insectos sobre las plantas. La transferencia de polen par abejas, avispas, palomi-
llas, mariposas, moscas, pdjaros y murciélagos es considerada generalmenie avanzada al
comparatla con Ia polinizacion secundara por el viento ha reaparecido un ndmero diferen-
te de veces ¢n familias no relacionadas como 1o es el caso de los géneros Ambrosia (compo-
sitac) y Juglans (Jugladaceac).

En todo el proceso la recompensa concomitante con la polinizacidn por insectos siem-
pre ha sido el "alimento”. El polen fue probablemenie la Prifmcra recompensa va que para
consumirlo se requieren mandibulas como parte del aparato hu caly, ademds, porque poses
un alto valor nutritivo,
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En relacidn con la polinizacion estomdfila podemas suponer lo siguiente:

"LA POLINIZACION POR INSECTOS PUEDE HABER PRECEDIDG A LA APA-
RICION DE LAS ANGIOSPERMAS:,

Fara cllo existen las siguientes evidencias de fisiles vegetales:
a}  Granos de polen grandes
b} Complejos microsporangiados similares a fores
¢} Tendeneias hacia el incremento de refido protector de los dvulos.

La condicion biesporangida (6valos separados del polen) pudo haberse desarrollado en
respuesta a la "Presicn selectiva”.

En un principio las fores polinizadas por coleopteros fueron poco especializadus, exis-
tiendo dos tipas:

13 Flores grandes primitivas
2} Flores pequenas agrupadas en inflorescencias

Las flores mds evolucionadas desarrollaron modificaciones que las adaptaron a palini-
zadores especializados. Dichas modificaciones inclufan olores caracterficos, mecanismos
de defensa y cspecialmente modificacion en la simetria ficral. Bl patron de la evolucidn de
la simetria floral en angiospermas fue el siguiente:

Amérficc ——— > Haplomdrfico ——— > Actinomériico
Estereomdrfico ————>3 Fipomdrfico.

=Pleomarfico

En conclusitn tenemos lo siguiente:
a}  La polinizacicn por insectas puede haber precedido a la aparicion de las Anginspermis,

b)  Debc haber existido una evolucion de los insecios que resultd en un incremento de su
habilidad sensorial.

DISPERSION DE SEMILLAS

En ¢l Cretdceo temprana (hace 90 millones de afos), 1a dispersion de semillas de an-
giospermas probablemente ocurric como consecuencia del movimiento de las poblaciones
de grandes reptiles cerca de sus habitats. Luego, en el Mesozoico tardio, los pdjaros y mamife-
ros reemplazaron a los reptiles, como principales agentes dispersantes de semillas, Hoy en
difz las plantas con flores tienen muchas adaptaciones que facilitan la dispersion de sus semi-
llas. Algunos pdjaros son atrafdos por los frutos carnosos de bayas silvestres, v Ias semillas

son esparcidas sobre grandes dreas después de pasar por el tracto digestivo de estos pdjaros.
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COEVOLUCION BIOQUIMICA

En algunos grupos de plantas con flares han evolucionado varias substancias naturajes
tales como alealoides, lanines, Nlavonoides, terpenos y enzimas como en las planias aun in-
sectivoras. Muchas de estas subsiancias se les atribuye una funcidn defensiva coma que tien-
den a proteger a las plantas de ciertos herbivoros, Adn mds, otras herbivoros pueden ser
encontrados on asociacidn con estas plantas "protegidas”, Erlich v Raven (1964}, selecciona-
ron el término "eoevolucion” para referirse a cualquier situacion en la cual en un par de ar-
ganismos uno actiia cOmo agente sclectivo para el otro. De acuerdo a su teorfa, las plantas
¥ los insectos fitdfagos han sufrido radiacidn adaptativa, paso a paso, con los grupas de plan-
tas evolucionando defensas quimicas nuevas y altamenie especializadas contra los herbivo-
ros y los herbivoros continuamente evolucionando medios para sobrepasar estas defensas,

Probablemente, parte del €xito evolutivo de kas angiospermas, estd ligado a las defen-
sas guimicas que dichas plantas han desarrollado. Erlich y Raven (1964) sugicren que”.., la
interfase planta-herbivoro puede ser la zona mavor de interaceion responsable de oenerar b
diversidad orgdnica”,

Los aceites de mostaza, caracteristicas de la familia Cruciferae, (Brassicaceal), son wdxi-
cos para muchos animales, Aun mas, los aceites de mostaza voldtiles atraen & oiros herbivo-
ros & plantas de dicha familia. Las mariposas blancas del gusano del repollo (Lepidopiera)
que son vistos a menudo volando alrededor del repollo y brécoli, son guiados hacia ellas par
los aceites de mostaza. Las larnvas causan dafios mayores a repallos cultivados. Dicho insec-
to es estimulado por las defensas quimicas del repollo y usa los aceites de mostaza para lo-
calizar una planta hudsped y depasitar sus huevos. Presente en el género Hypericum, I
hypericina quimica repele a casi todos los herbivoros. Una excepeion es el género de ronro-
nes Crysoling, el cual puede destonificar la hypericina y usarla para localizar a planta huésped
(Whitaker & FFeeny, 1971

De acuerdo a la teorfa coevolucionista, no todos los herbivoros responderin a una de-
fensa quimica en la misma forma. Por ejemplo, pruchas alimenticias de laboratorios con cin-
to especies de inseclos y dos especies de mamiferos demostraron que una laciona
sesquiterpenica dcida proveniente de Fernonia o5 un desalentador efectivo para algunos, pe-
ro no para todos lis herbivoros (Burnett et al, 1974), Compuesios defensivos actian coma
filtros, sirviendo de pantalla solamente a una porcion de herbivoros patenciales { Burnett, Jo-
nes and Mabry, 1974).

Algunos productos vegetales naturales ingeridos por insectos les ayudan en la protec-
cion de dichos insectos contra predatores o patGgenos microbianos. Por gjemplo, la maripo-
sa monarca ingiere gluctsidos cardfacos de plantas de matacaballo (Asclepias).

Estos venenos sc acumulan en los estados Jarvales de dichas mariposas ¥ son retenidos
por los adultos, La ingestidn de mariposas monarcas por azulejos ocasiona que se enfermen
violentamente (Brower and Brower, 1964).

Los azulejos aprenden a reconocer las téxicas v brillantemente coloreadas monarcas.
En esta forma las monarcas adquieren proteccidn contra los predatores usando los glucdsi-
dos cardiacos de la maleza matacaballo.
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