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PRESENTACION

La Universidad, por su misién especifica (ensefianza, investigacién
y extensién), tiene una responsabilidad fundamental en la construccién
de una sociedad moderna en la que se beneficien todos los seres humanos.
Tiene un compromiso con el pasado, el de preservar la memoria, y otro
con el futuro, el de funcionar como vanguardia.

Por el hecho de ser centro de creacién y reproduccién de los nuevos
avances cient{ficos y tecnolégicos, la Universidad tiene la obligacién de
divulgarlos y hacerlos accesibles para la sociedad en su conjunto. En
consecuencia la divulgacién cientifica es una misién impostergable de
la Universidad.

La Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (FAUSAC) esta consciente de la divulgacién cientifica. Es por
ello que hace todos los esfuerzos porque su revista Tikalia se convierta
en una publicacién de calidad que divulgue estudios de Sistemas de
Produccién Agricola y de los Recursos Naturales Renovables.

En el presente aiio Tikalia arriba a su trece aniversario. Desde que
sus fundadores le dieron vida, las autoridades administrativas y los
profesores investigadores de la FAUSAC estidn tratando de mejorar su
forma y su contenido, asf como también su periodicidad. La tarea no ha
sido nada féacil, en virtud de los problemas econémicos y a la carencia
de divulgadores cientificos. Empero en la medida en que madura el
propésito de su creacién (contribuir al desarrollo de las ciencias agricolas),
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Tikalia se convierte en una de las pocas publicaciones que en Guatemala
divulga el quehacer cientffico de los investigadores y profesores de las
ciencias agricolas.

La} presente Tikalia aparece con algunas innovaciones y su edicién
se realizé con mayor cuidado a fin de divulgar con responsabilidad los
conocimientos cientfficos.

Esperamos que esta nueva Tikalia satisfaga las exigencias de los
lectores y le exhortamos a unirse a los esfuerzos, contribuyendo con
artfculos cientfficos, crfticas y sugerencias.

Los edlj;oreg, una vez més, nos comprometemos a redoblar esfuerzos
en la tarea titdnica de mantener con vida esta publicacién que contribuye
al cumphmleniio de los principios que rigen a la FAUSAC.

Es de resaltar el apoyo que el Ing. Agr. Efrafn Medina Guerra D

; . . ecano
de la FAUSAC 1991-1995, brindé al Comité Editorial para metiorar la
edicién de la revista Tikalia.
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ETNOBOTANICA

CARACTERIZACION Y EVALUACION
DE CUATRO POBLACIONES DE
NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR,,
CON FINES DE DOMESTICACION

Pablo Arturo Moreno Arreaga
Fernando Rodriguez Bracamonte
Ernesto Carrillo

Resumen

5 é

Tres Puntas [Neurolaena lobata (L.) R. Br.], es una planta nativa, con gran
valor en medicina natural y tradicional, reportada como antimalérica y anti-
diabética. La Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y
la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales, entre otros, la han
considerado como una de las cinco de mayor importancia y utilidad en la atencién
primaria en salud y para el desarrollo de una agroindustria de plantas medicinales.

En el presente artfculo se exponen los resultados de una investigacién
destinada a caracterizar in situ y evaluar ex situ cuatro poblaciones naturales,
determinando su variacién intra e inter-poblacional. Para ello se utilizé el
procedimiento estadfstico de ané4lisis de grupos, y anélisis estadfstico a través
de un ANDEVA, bajo un diseiio experimental de un completo al azar y un completo
al azar combinado. Las poblaciones estudiadas, en su lugar de origen, fueron: La
Unién, Zacapa; Morales, Izabal; Chajmafc, Alta Verapaz y Coatepeque, Quet-
zaltenango. Las tres primeras, ubicadas en el Litoral del Atléntico y la @ltima,
ubicada en el Litoral del Pactfico de la Repiiblica de Guatemala. Las localidades,
donde fueron evaluadas estas cuatro poblaciones, fueron: Centro Experimental
Docente de Agronomfa (CEDA), de la Ciudad Universitaria, Guatemala y en el
municipio de Coatepeque, Quetzaltenango.

Entre los principales resultados obtenidos, puede indicarse que las poblacio-
nes de Coatepeque, y Chajmafc, Verapaz, son bastante homogéneas, tantoin situ,
como ex situ. Entre tanto la poblacién de Morales, presenté cierta influencia
sobre la poblacién de La Uni6n. Interpretdndose este hecho, como una respuesta
genética propia e intrfnseca de la especie, en donde puede explicarse la variabilidad

relativa.
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INTRODUCCION

En Guatemala el uso de plantas medicinales, ha sido una importante
préctica dentro de la atencién primaria en salud —principalmente dentro
de 1as comunidades rurales— formando parte de una gran riqueza cultural
y de conocimientos que llevan inmersos aspectos histéricos, que confirman
]a relacién estrecha de nuestros pueblos con la naturaleza a la que
pertenecemos.

Entre 1as muchas especies nativas con que se cuenta, y son utilizadas,
en Guatemala est4 la conocida con el nombre verndculo de “tres puntas”
[Neurolaena lobata (L.) R. Br.], que posee un gran valor dentro de la
medicina tradicional para el tratamiento de diversas enfermedades. Para
ella se reporta, como uso més comin, la de ser un antimalérico.

El propésito de esta investigacién, fue hacer una caracterizacién
de cuatro poblaciones de Neurolaena lobata (L.) R. Br., para conocer su
variacién inter e intra-poblacional. Dichas poblaciones fueron evaluadas
in situ, a través de un anélisis de agrupamiento; y ex situ en dos localidades
contrastantes, pero afines al habitat de la especie, por medio de un anélisis
de varianza. )

Se eligieron cuatro poblaciones representativas de la distribucién
geogréfica que posee la especie, en la repiiblica de Guatemala, considerando
a la vez, la adaptacién que han presentado a las diferentes localidades
naturales.

Dentro de esta caracterizacién, también se realiz6 una descripcién
de 1a estructura morfolégica floral, asf como una descripcién general del
componente ambiental de las poblaciones naturales. Considerando, de
esta manera, los primeros ensayos agronémicos para determinar la forma
de su cultivo, que permita la realizacién de estudios posteriores, lo mas
completos posible, a nivel fitoqufmico y farmacolégico, que consideren
los componentes biolégicos y la variacién estudiada, para su aplicacién
en anélisis m4s detallados, que redunden en la produccién y mejoramiento
de la especie.

I. REVISION DE LITERATURA

Neurolaena lobata (L.) R. Br., ha sido considerada como una de las
especies silvestres medicinales de gran importancia; encontrandose dentro
del listado nacional como una de las cinco prioritarias y que estd siendo
objeto de estudio por su potencial industrial [PNUD, 1991], con base en
sus propiedades fitoquimicas y farmacolégicas. Asf fue como se consider§,
dentro del proyecto “Utilizacién de plantas medicinales y aromaticas
para el desarrollo de una industria farmacéutica basada en plantas” (US/
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GUA/84/282), administrado por 1a Organizacién de Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (ONUDI) y ejecutado por la Comisién Nacional
para el Aprovechamiento de Plantas Medicinales (CONAPLAMED), durante
los afios 1989 a 1991 [PNUD, 1991]. También fue considerada dentro de
otros proyectos relevantes, tal es el caso del denominado “Desarrollo
agrotecnolégico de cinco especies silvestres medicinales con potencial
parala exportacién” con fondos de la Agencia para el Desarrollo Interna-
cional de Estados Unidos (USAID) administrados por la Gremial de
Exportadores de Productos No Tradicionales (GEXPRONT), ejecutado por
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC) y por el Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricola (ICTA), para
los afios 1992 y 1993 [GEXPRONT, 1992].

En los proyectos mencionados se reporta una breve informacién
referente a aspectos de exploracién de 4reas, para conocer la distribucién
de la especie a nivel nacional, indicando las zonas de vida y una descripcién
de los habitats donde crecen naturalmente, las poblaciones. Ademés
incluyen aspectos relacionados con las técnicas de propagacién de la
especie, alcanzados a través de pruebas y ensayos experimentales, tanto
sexuales como asexuales; todo con fines de domesticacién.

Se sefiala que todas las poblaciones exploradas, se encontraron
formando parte de una vegetaci6én secundaria; en general, zonas altamente
himedas, algunas muy cercanas a riachuelos y arroyos. Por otra parte
se menciona que la época de floracién y fructificacién (segin las poblaciones
exploradas y colectadas), es de diciembre a abril, siendo enero y febrero
los de mayor floracién y marzo y abril para su fructificacién [GEXPRONT,
1992].

1. Resultados reportados

Para la exploracién y colecta de germoplasma, se reportan las
poblaciones que fueron muestreadas en dichos proyectos [PNUD, 1991;
GEXPRONT, 1992], las cuales pueden observarse en el Cuadro 1.

Para la tecnologfa de propagacién sexual, puede mencionarse que
las primeras “pruebas” realizadas en 1991 [PNUD, 1991], con los aquenios
colectados en esa fecha, no tuvieron mucho éxito pues no germinaron en
sustrato de arena. En nuevas pruebas realizadas en marzo de 1992
[GEXPRONT, 1992], (utilizando material de tres poblaciones colectadas
y como sustratos arena, broza y suelo), se determiné que la mejor respuesta
a la germinacién fue la de la poblacién colectada méas recientemente,
con un sustrato de suelo, teniendo un 51% en tiempo promedio de veinte

dias.
Con base en dichas pruebas, se menciona [GEXPRONT, 1992] que se
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Cuadro 1
EXPLORACION Y COLECTA DE GERMOPLASMA
DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.

Localidad Fecha de Altitud Zona Nombre
exploracién (msnm) de vida vernaculo
Cubilhuitz, Alta Verapaz Oct.-1990 230 bmh-S (¢c) Tres puntas
La Unié6n, Zacapa Feb.-1991 880 bh-S (t) Tres puntas
El Rodeo, Escuintla Abr.-1992 700 bmh-S (¢c) Tres puntas
Chajmafc, Alta Verapaz Abr.-1992 300 bmh-S (c) Mano de lagarto
Chicacao, Suchitepéquez May.-1992 1,100 bmh-S(t) Mano de lagarto
La Reforma, San Marcos May.-1992 1,100 bmh-S(t) Arnica
Uaxactiin, Petén Jun.-1992 185 bh-S (c) Mano de lagarto
Sayaxché, Petén Jun.-1992 130 bmh-S (¢) Mano de lagarto
Morales, Izabal Jul.-1992 50 bmh-S (c) Tres puntas
Coatepeque, Quetzaltenango  Jul.-1992 500 bmh-S (c) Arnica

Fuente: “Domesticacién de cinco especies medicinales silvestres, con potencial para
Exportacién" GEXPRONT-FAUSAC-ICTA. 1992.

efectu6 un ensayo experimental, utilizando aquenios de una sola poblacién,
cosechados inmediatamente después de su maduracién, en el invernadero
de 1a Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos, de una
coleccién de material procedente de La Unién, Zacapa. Los resultados
obtenidos indican que los factores evaluados —sustrato mineral igual a
suelo con textura limosa, y riego a las unidades experimentales de 12
cc. diarios—, fueron determinantes para la germinacién de los aquenios,
siendo su mejor tiempo de germinacién a las tres semanas de sembradas.
En el anéalisis de estos resultados, se sefiala que el tamaiio de los aquenios
es muy pequeiio, por lo que requieren de un espacio aéreo en el suelo
muy reducido; ademés necesita de tasas de humedad elevadas, para que
los aquenios entren en contacto con tal humedad, y considerando también,
una evaporacién fuerte, superficialmente, del sustrato (lugar donde deben
colocarse los aquenios para su buena germinacién).

Para la tecnologfa de propagacién asexual, se menciona [PNUD, 1991]
que se realizaron “pruebas” con esquejes provenientes de las poblaciones
exploradas en 1991, cuyos resultados indicaron la posibilidad de propagar
esta especie en forma vegetativa, pues los esquejes respondieron po-
sitivamente. Estos resultados fueron verificados, a través de nuevas
pruebas en 1992 [GEXPRONT, 1992], con materiales provenientes de las
poblaciones exploradas; sin embargo, estos resultados indican que la
eficiencia en el enraizamiento de los esquejes, se vio altamente afectada
por la desecacién de los materiales vegetativos colectados, pues fueron
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transportados desde distancias considerables y bajo condiciones ina-
decuadas.

En el mismo estudio [GEXPRONT, 1992] se efectué un ensayo ex-
perimental con esquejes provenientes de la coleccién de la poblacién de
la Unién, Zacapa, en el invernadero de la Facultad de Agronomfa de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, realizando la siembra simulta-
neamente al corte de los materiales. Los factores evaluados fueron porcion
vegetativa de la planta de esquejes apicales y medios, herbaceos y uso
de sellador en la parte apical del esqueje (para evitar mayor transpiracién)
Y como sustrato se utiliz6 suelo mas arena [PNUD, 1991: 1]. Los resultados
obtenidos indican que tales factores fueron determinantes para la eficiencia
en el enraizamiento. Segun indica el analisis de estos resultados, el
momento de corte y siembra simultdnea es importante, debiéndose
considerar el estado biolégico de las plantas, siendo més eficiente el
momento antes de la floracién, con edad de los materiales conocida (18
meses),

Ensayos preliminares sobre l1a tecnologfa de cultivo, realizados dentro
del proyecto de 1992 [GEXPRONT, 1992], indican que esta especie es muy
plastica, pues se adapté sin mayores problemas en campos de cultivo,
tanto del Centro Experimental de Agronomfa (CEDA) de la FAUSAC,
ubicados en la ciudad de Guatemala a una altura de 1,490 msnm; como
en los campos del Centro Experimental CATBUL, de la Finca Bulbuxya,
ubicada en el sur-occidente del pafs a una altura de 300 msnm, propiedad
de la FAUSAC. Dentro de algunos datos importantes, que hay que anotar,
estd que es posible hacer semilleros para la germinacién de los aquenios,
para luego transplantar a bolsas de alméacigo las pléantulas obtenidas
cuando posean una altura entre los 2 a 5 cm. de altura, para darles
mantenimiento durante uno o dos meses en viveros y, finalmente, deben
ser sembradas en campo definitivo al poseer una altura entre los 10 a
15 cm.

El ciclo biolégico de Neurolaena lobata (L.) R. Br., estd entre
aproximadamente 10 y 12 meses, iniciando la germinacién de los aquenios
en los meses de marzo y abril, y llegando a su madurez, como ya se anoté,
entre enero y marzo; lo cual la coloca como una de las especies con mejores
expectativas para su cultivo, pues se puede obtener mayor cantidad de
material en menor tiempo.

Finalmente, se recomienda en dichas investigaciones, que la inte-
gracién del conocimiento agronémico, fitoquimico y farmacolégico, debe
ger obligada, para plantear nuevas alternativas, a corto plazo, en la
medicina natural, que es el principal lineamiento de esta investigacién.
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II. METODOLOGIA
1. Caracterizaciéon

Se efectuaron dos estudios de caracterizacién sobre variables de
tipo morfolégicas, cuantitativas y cualitativas, de cuatro poblaciones de
Neurolaena lobata (L.) R. Br.; tres de ellas ubicadas en el litoral del
Atlantico y una, ubicada en el litoral del Pacifico de 1a Repiiblica de
Guatemala, correspondiendo a zonas donde la especie crece naturalmente.
Se determiné su variacién morfolégica intra e inter-poblacional, al
momento de la floracién, en su lugar de origen, asf como su variacién
fenolé6gica durante un ciclo biolégico de las cuatro poblaciones bajo estudio,
evaluadas en dos localidades de condiciones contrastantes.

Se seleccionaron las poblaciones estudiadas, basados en su dis-
tribucién geogrifica, su propia abundancia en dichas regiones y conse-
cuentemente, a su adaptacién a dichos ambientes, segin algunos pre-
muestreos realizados [GEXPRONT, 1992]; correspondiendo tres de ellas
al litoral del Atldntico (Chajmafc, Alta Verapaz; Morales, Izabal y La
Unién, Zacapa), y una al litoral del Pacffico (Coatepeque, Quetzaltenango),
de la Repiblica de Guatemala. Permitiendo de esta forma un estudio
preliminar y comparativo sobre el comportamiento de las poblaciones
en ambos litorales.

1.1. CARACTERIZACION IN SITU

Se realizaron visitas a las cuatro poblaciones naturales, con el fin
de determinar la variacién de los componentes morfolégicos en el momento
de la floracién, efectuando la toma de datos a un nimero mfnimo de
plantas, determinado por la estabilizacién de la desviacién estandar,
muestreadas al azar. Para el efecto, se utilizé el descriptor que contuvo
los caracteres morfolégicos cuantitativos y cualitativos, que fueron
analizados a través de métodos estadfsticos, referidos a medidas de
tendencia central.

Poblaciones naturales evaluadas

Las poblaciones evaluadas se localizan en los municipios La Unién,

Zacapa; Morales, Izabal; Coatepeque, Quetzaltenango y Chajmaic, Alta
Verapaz.

Determinacién del tamafio minimo
de la muestra (nimero de plantas)

El nimero de plantas muestreadas en cada lugar de origen, fue
determinado por la estabilizacién de la curva de la desviacién estandar
para las variables altura de la planta, nimero de ramas fértiles, largo
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Figural
CARACTERIZACION IN SITU DE NEUROLAENA LOBATA (L. R. BR.
CURVAS DE DESVIACION ESTANDAR DE LA
POBLACION NATURAL DE LA UNION, ZACAPA
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de la tercera rama, largo del limbo de las hojas, nimero de hojas
funcionales, y peso seco de las hojas, todas consideradas al momento de
la floracién. _

La Figura 1 muestra las curvas para la poblacién natural de La
Unién, Zacapa; en donde la variable “altura de la planta”, presenta valores
de desviacién estdndar mas elevados, asf como una tendencia de la curva
menos uniforme respecto a las otras variables analizadas, las cuales
presentaron, valores menores y una mayor uniformidad en sus respectivas
curvas.

En tal sentido, pudo estimarse que el niimero mfnimo de plantas,
es de aproximadamente 12 para la poblacién natural de La Uni6n, Zacapa,
aunque con 10 plantas, el tamafio de la muestra hubiera sido de un nivel
min’ 10 aceptable.

Por otra parte, la poblacién natural de Morales, Izabal (Figura 2),
muestra que las variables “altura de planta” y “largo de la tercera rama”,
presentaron valores de desviacién estdndar més elevados en relacién a
las otras variables. El nimero mfnimo, pudo estimarse en 10 plantas,
como nivel aceptable.

Para la poblacién natural de Coatepeque, Quetzaltenango (Figura
3), puede apreciarse que inicamente la variable “altura de la planta”
presenté, también, valores de desviacién estdndar elevados, respecto a
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Figura 2

CARACTERIZACION IN SITU DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.

CURVAS DE DESVIACION ESTANDAR DE LA
POBLACION NATURAL DE MORALES, IZABAL
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Figura 3

CARACTERIZACION IN SITU DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.

CURVAS DE DESVIACION ESTANDAR DE LA

POBLACION NATURAL DE COATEPEQUE, QUETZALTENANGO

-
[
(=

-

Valores de desviacién esténdar
-

12 5§ 6 7 8 9 10111213 14 16 16 17 18 19 20
Némero de planta

—wp— Largo de planta ~#e— No. ramas fértiles

== Largo 3a. rama ~ew~ Largo limbo hoja

-3 No. de hojas funcional —fij- Peso seco hojas



Caracterizacién y evaluacion de Neurolaena lobata... 15

Figura 4
CARACTERIZACION IN SITU DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.
CURVAS DE DESVIACION ESTANDAR DE LA
POBLACION NATURAL DE CHAJMAIC, ALTA VERAPAZ
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las otras variables. El nimero muestral de plantas pudo estimarse en
10.

Finalmente, en el ané&lisis realizado para la poblacién natural de
Chajmafc, Alta Verapaz (Figura 4), puede observarse que las variables
“altura de la planta” y “largo de la tercera rama”, tuvieron los valores
de desviacién estdndar més altos en relacién a las otras variables. El
nivel mfnimo aceptable de plantas muestreadas fue de 10.

En resumen, puede indicarse que tanto la poblacién natural de
Coatepeque, Quetzaltenango (Figura 3) como la de Chajmafc, Alta Verapaz
(Figura 4), nos indican que se presenté una mayor heterogeneidad en
sus valores de desviacién estdndar para la variable “altura de la planta”,
pues la suavizacién de sus curvas, fue mds abrupta que las otras
poblaciones.

Anilisis de agrupamiento

Con la informacién recabada a través de las boletas de campo, que
contenfan las variables de los descriptores, se elaboraron matrices basicas
de datos, las cuales fueron sometidas a anélisis con de un paquete
estadfstico, que se encuentra en la Facultad de Agronomfa, de 1a Universi-
dad de San Carlos de Guatemala.
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Dicho agrupamiento fue considerado a través del coeficiente de
distancia “Manhattan distance”, como una técnica simultdnea, bajo el
procedimiento de ligamiento promedio. Posteriormente se construyeron
los fenogramas que consideraron la distancia de similitud entre las
diferentes plantas muestreadas, para cada poblacién y también para todas
las poblaciones, para determinar el grado de similitud intra e inter-
poblacional.

De manera general, puede indicarse que se consideré un rango del
50%, estimado con la diferencia entre las distancias calculadas de los
coeficientes de similitud méximo y mfnimo de los agrupamientos, con la
intencién de que quedaran contenidas el mayor nimero de plantas
muestreadas en cada poblacién.

Férmula para el coeficiente de distancia

Manhattan Distance = 2:'.1 Ixii - xikl

Donde:
X, = El valor del carécter i para la unidad taxonémica j.
X,, = El valor del carécter i para la unidad taxonémica k.

Componente ambiental

a) Suelo. Se tomaron muestras mixtas por poblacién, a las que se les
efectué un anilisis qufmico con el método de solucién extractora
“Carolina del Norte”, y de textura con “Boyukos”, en el Laboratorio
de Suelos “Ing. Salvador Castillo”, de 1a Facultad de Agronomfa de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

b) Planta. Se tomaron muestras de material vegetativo de la especie,
con las que se efectuaron anélisis qufmicos de macroelementos y
microelementos, por el método de digestién seca, en el Laboratorio
de Suelos “Ing. Salvador Castillo”, de 1a Facultad de Agronomfa de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

¢) Vegetacién acompaiiante. Se herborizaron las especies que acompaiia-
ban a Tres Puntas [Neurolaena lobata (L.) R. Br.], para su determi-
nacién boténica, utilizando la Flora de Guatemala, en el herbario
AGUAT de la FAUSAC.

d) Zonas de vida. Se colecté 1a informacién relacionada con la descripcién
de las zonas de vida de cada una de las poblaciones bajo estudio.

1.2. CARACTERIZACION EX SITU, DE LAS CUATRO POBLACIONES
BAJO ESTUDIO, EVALUADAS EN DOS LOCALIDADES

Se mont6 un disefio experimental en los campos del CEDA, FAUSAC,
Guatemala y otro en la Finca Las Casas, Coatepeque, Quetzaltenango,
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con plédntulas procedentes de propagacién sexual del material colectado
en la caracterizacién in situ, las que se mantuvieron en bolsas de alméacigo
en un vivero, después de ser trasplantadas del lugar de germinacién.

Se tomaron datos a lo largo del ciclo biolégico para las cuatro
poblaciones; para el efecto, se consideré el descriptor que fue utilizado
en la caracterizacién in situ.

Para el procedimiento estadistico, se consider6 un anélisis de varianza
del disefio experimental para cada localidad evaluada, con lo que se
determiné la variacién intra-poblacional; ademas se consider6 un anélisis
de varianza combinado, para ambas localidades, con lo que se determiné
la variacién inter-poblacional.

Disefio experimental

a) Factores considerados

Los factores considerados en el disefio experimental son los indicados
en el Cuadro 2.

Cuadro 2
FACTORES CONSIDERADOS EN EL DISENO EXPERIMENTAL
PARA LA EVALUACION EX SITU

Mod. Factor Factor
Localidades Poblaciones

1 CEDA, FAUSAC, Guatemala Chajmafic, Alta Verapaz
Finca Las Casas, Morales, Izabal
Coatepeque, Quetzaltenango

3 La Unién, Zacapa

Coatepeque, Quetzaltenango

b) Modelos estadisticos

1) Disefio completo al azar (variacién intra-poblacional por cada
localidad):
Y, =n+T +E;
donde
Y, = Variable respuesta
n = Efecto de la media general
T, = Efecto del i...ésimo tratamiento
E; = Efecto del error experimental
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2) Disefio completo al azar con arreglo combinatorio 2 * 4; y 3 repe-
ticiones (variacién inter-poblacional para ambas localidades):

Yo =u+Ai+Bj+ABﬁ+EmF
donde:
Y,, = Variable respuesta
p = Efecto de la media general
A, =Efecto de la i...ésima modalidad del factor A
B, = Efecto de la j...ésima modalidad del factor B
Ai”i,- = Efecto de la interaccién del factor A con el factor B

E;, =Efecto del error experimental

1.3. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS

Se realiz6 una descripcién de las variables de tipo cualitativo, pues
las mismas no presentaron variacién, ni al interior de las poblaciones,
ni entre las mismas, tanto en la caracterizacién in sitz como en la ex
situ.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

De la caracterizacién in situ los resultados se obtuvieron con base
en las variables consideradas en el Cuadro 3; efectudndose un anélisis
de grupo inter-poblacional, como a continuacién se describe.

1. Variacién inter-poblacional

En un anélisis de agrupamiento realizado para las cuatro poblaciones
estudiadas, considerando las 80 plantas muestreadas (Figura 5), para
determinar la variacién inter-poblacional, se pudo observar una clara
conservacién de las caracterfsticas fenotfpicas a nivel poblacional. Asf
tenemos, que la poblacién de Coatepeque (Po3), agrupé a la mayor parte
de sus plantas muestreadas, guardando su propia identidad dentro de
la poblacién; exceptuando las plantas 8 y 15, que se separaron totalmente
de la poblacién y de las otras tres poblaciones, pues sus caracterfsticas
presentaron los valores més altos entre todas las poblaciones, para las
variables nimero de ramas primarias; altura de la planta; didmetro del
tallo principal; niimero de ramas fértiles; largo de la tercera, cuarta,
quinta y peniltima rama; largo del tercer entrenudo; largo del peciolo
de la hoja; largo del 16bulo derecho de la hoja; nimero de hojas funcionales;
¥y peso seco de hojas, tallos, y flores. Uniéndoseles a todas las poblaciones
en una distancia aproximada de 1.53 unidades.
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Cuadro 3
NOMBRES DE LAS VARIABLES DE LA MATRIZ DE DATOS
CARACTERIZACION IN SITU DE CUATRO POBLACIONES
DE NEUROLAENA LOBATA (L) R. BR.

Variable Nombre de la variable

X-1 Niumero de ramas primarias

X-2 Altura de la planta

X-3 Didmetro de tallo principal

X-4 Altura primera rama

X-5 Nimero de ramas fértiles

X-6 Largo de la tercera rama

X-7 Largo de la cuarta rama

X-8 Largo de la quinta rama

X-9 Largo de la dltima rama

X-10 Largo de la peniltima rama

X-11 Largo del tercer entrenudo

X-12 Largo del cuarto entrenudo

X-13 Largo del quinto entrenudo

X-14 Largo del peciolo de la hoja

X-15 Largo del limbo de la hoja

X-16 Largo 16bulo central la hoja

X-17 Largo 16bulo izquierdo de la hoja

X-18 Largo 16bulo derecho de la hoja

X-19 Ancho medio de la hoja

X-20 Nimero de hojas funcionales

X-21 Largo pediinculo inflorescencia terminal
X-22 Largo pediinculo de inflorescencia axilar
X-23 Largo del raquis inflorescencia terminal
X-24 Largo pedicelo 2° orden inflorescencia
X-25 Largo pedicelo 3er. orden inflorescencia
X-26 Largo pedicelo 42 orden inflorescencia
X-27 Ancho medio de inflorescencia terminal
X-28 Largo medio de inflorescencia terminal
X-29 Grosor de inflorescencia terminal

X-30 Largo del involucro

X-31 Niumero de series de filarios

X-32 Largo medio del filario basal

X-33 Ancho medio del filario basal

X-34 Numero nervaduras filario basal

X-35 Largo medio del filario superior

X-36 Ancho medio del filario superior

X-37 Numero nervaduras filario superior
X-38 Largo medio de flésculos

X-39 Peso seco de hojas

X-40 Peso seco de tallos

X-41 Peso seco de flores
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Se formé un nuevo grupo de plantas provenientes de las poblaciones
de La Unién, Zacapa (Pol), con los materiales 5,6, 17 y 19; y de Morales,
Izabal (Po2), con las plantas 1 y 2, que presentaron parecido fenotfpico
para las variables: nimero de ramas primarias; altura de la planta; altura
de la primera rama; largo de la tercera, cuarta, quinta, dltima y peniltima
rama; largo del peciolo de la hoja; largo del limbo de la hoja; largo del
16bulo central y derecho de la hoja; largo del pedicelo del tercero y cuarto
orden en la inflorescencia y peso seco de hojas, tallos y flores. Este grupo
nuevo de plantas, se uni6 a la poblacién de Chajmafc, Alta Verapaz (Po4),
en aproximadamente 0.85 unidades, la cual agrupé a la mayor parte de
plantas muestreadas; incluyendo a las plantas 9 y 15 de Morales, Izabal,
pues su’parecido fenotfpico se presenté para las variables: largo de la
tercer rama; largo del 16bulo central de 1a hoja; ancho medio de la hoja;
nimero de hojas funcionales; largo del pediinculo de la inflorescencia
terminal; largo del pedicelo del cuarto orden de la inflorescencia y grosor
de la inflorescencia terminal.

Entre tanto, 1a poblacién de Morales, Izabal (Po2), guardé identidad
fenotfpica entre sus materiales; incluyendo, la planta 14 de Chajmafc,
Alta Verapaz (Po4). Ademés quedé inmerso, dentro de esta poblacién,
un gran grupo de plantas de La Unién, Zacapa (Pol), unidas en 0.635
unidades de distancia aproximadamente. En resumen, este gran grupo,
conformado por la poblacién de Morales (Po2) y una parte de La Unién
(Pol), se unié con la poblacién de Chajmafc, A.V. (Po4), a una distancia
de 0.90 unidades.

Finalmente, se form6 un nuevo grupo reducido de plantas 1, 7, 8,
9y 16, pertenecientes a La Uni6n, Zacapa (Pol), y 1a planta 10 de Chajmafc,
A.V. (Po4), presentando caracterfsticas fenotfpicas distintas al resto de
materiales de donde provinieron. Las variables que las agruparon fueron
altura de la planta; largo del limbo de la hoja; largo del pedinculo de
la inflorescencia terminal y peso seco de hojas y flores. Uniéndose, en
aproximadamente 1.17 unidades a las poblaciones de La Unién, Zacapa;
Morales, Izabal; Coatepeque, Quetzaltenango; y Chajmafc A.V.

En resumen, con base en los resultados anteriores, puede concluirse
que la poblacién de Coatepeque, Quetzaltenango (Po3), ubicada en el
litoral del Pacffico, costa sur-occidental de 1a Repiiblica, guarda su propia
identidad fenotipica (exceptuando las plantas 8 y 15, que se presentaron
fuera de tipo), lo que puede indicarnos su propia adaptacién en estos
ambientes, sin la influencia de tipos poblacionales de la especie, pues
se present6 muy particularmente homogénea. Similar caso sucede, con
la poblacién de Chajmafc, Alta Verapaz (Po4), ubicada en el litoral del
Atlantico de la Repiiblica, cuya identidad fenotfpica al interior de su
poblacién fue bastante marcada.

La poblacién de La Unién, Zacapa (Pol), fue la que expresé una
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condicién de influencia inter-poblacional, pues un gran nimero de plantas
quedaron incluidas dentro de la poblacién de Morales, Izabal (Po2);
mientras que otros grupos de esta misma poblacién se formaron como
nuevos grupos que estuvieron fuera de tipo. Esto puede explicarse por
la cercanfa geografica —que implica condiciones ambientales pareci-
das—, que se da entre ambas poblaciones; en cuyo caso, es valido decir
que la dispersién de la especie en su orden de adaptacién, para el litoral
Atléntico de la costa nor-oriente determina una influencia fenotipica.

En sintesis, puede afirmarse que de acuerdo a las poblaciones
muestreadas y evaluadas, en la caracterizacién in situ se presenté una
mayor influencia inter-poblacional, en el litoral Atldntico de 1a Repiblica
(Morales, Izabal; La Unién, Zacapa y Chajmafc, Alta Verapaz) pues pueden
tener mejor dispersién en dichas 4reas, originando una mezcla de formas
y/o tipos, que da como resultado una mayor diversidad, presenténdose
a la vez una mayor heterogeneidad entre las poblaciones. Por otro lado,
la dinica poblacién muestreada en el litoral Pacifico (Coatepeque, Quetzal-
tenango) mostré bastante homogeneidad intra e interpoblacién, debiendo
entenderse asf, pues no hubo otra poblacién con la cual compararla en
este litoral, ademas de considerar la poca distribucién que tiene en dichas
regiones [GEXPRONT, 1992].

2. Descripcién de los componentes ambientales

Como puede observarse en el Cuadro 4, geograficamente Neurolaena
lobata (L.) R. Br. se encuentra tanto en el litoral del Atlantico (Costa
Norte), como el litoral del Pacifico (Costa Sur), de la Repiblica de
Guatemala, con alturas que van desde el nivel del mar hasta los 900
metros.

En cuanto a zonas de vida, la poblacién de La Unién, Zacapa, presenta
un “bosque himedo subtropical, templado [bh-S (t)]”, en comparacién
con el resto de poblaciones que son de “bosque muy himedo subtropical,
calido [bmh-S (c)]”, lo que indica la adaptacién que posee la especie en
ambientes himedos, aunque, las zonas altamente himedas son las mas
comunes para su distribucién. En consecuencia, una precipitacién pluvial
entre los 1,200 a 3,200 mm.; una temperatura media anual entre los
18.5 a 26.6°C, para una biotemperatura que oscile entre los 20 a 24°C,
pueden ser las condiciones climéticas adecuadas para la adaptacién,
crecimiento y desarrollo de Neurolaena lobata (L.) R. Br.

Las condiciones edéificas, de acuerdo a las cuatro poblaciones
muestreadas en este estudio, presentaron diferencias en cuanto a sus
clases de textura, encontrandose suelos franco arcillosos, franco arenosos
y arcillosos, en los cuales puede darse una distribucién de la especie,
aunque se observa, que cominmente se desarrolla en suelos arcillosos.
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Cuadro 4
DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE CUATRO
POBLACIONES NATURALES DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.

Condiciones Poblacién

ambientales La Unién Morales Coatepeque Chajmaic
Zacapa Izabal Quetzaltenango Alta Verapaz

Ubicacién geogréfica

Latitud Norte 14°57 15°28' 14°42' 15°45°

Longitud Oeste 89°17 88°49' 91°51' 89°50'

Precipitacién pluvial

media anual (mm) 1,200 3,200 3,200 3,200

Biotemperatura 3

media anual (°C) 20 24 24 24

Altura (msnm) 880 50 300 250

Zona de vida bh-S(t) bmh-S(c) bmh-S(c) bmh-S(c)

Suelo

Textura Arcilloso Franco Franco Arcilloso

arcilloso arenoso
pH 4.6 6.6 6.0 5.6
Materia orgédnica (%) 1.57 5.74 1.70 7.70

Ademas, pueden presentar rangos de pH entre 4.6 a 6.6 (de acidos a
medianamente acidos), siendo més comin un pH arriba de 5.6; inicamente
la poblacién de La Unién, Zacapa, fue la que presenté suelos acidos. Por
su parte, el contenido de materia orgdnica (M.O), puede presentar rangos
entre 1.70 a 7.70%, observdndose que un contenido medio del 4% puede
ser conveniente; asf, fueron las poblaciones de Chajmaic, Alta Verapaz
y Morales, Izabal, las que presentaron mayores valores por ser las areas
menos perturbadas.

Con base en las poblaciones muestreadas y en las condiciones en
que se efectué el estudio, se presenta en el Cuadro 5 una breve descripcién
de los nutrientes, segin la relacién suelo-planta. Tal cuadro muestra
que para la mayorfa de elementos puede existir una relacién directa
entre su disponibilidad en el suelo y el contenido de los mismos en las
plantas.

Asf se tiene que el nitrégeno (N) fue mejor aprovechado por las plantas
de 1a poblacién de Morales, Izabal, debido a su disponibilidad en el suelo,
tomando como fuente el contenido de materia organica (5.74%); sin
embargo, en el caso de la poblacién de Chajmafc, Alta Verapaz, tal



Caracterizacion y evaluacién de Neurolaena lobata... 23

Cuadro 5
DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
RELACION SUELO-PLANTA
CARACTERIZACION IN SITU DE CUATRO POBLACIONES
DE NEUROLAENA LOBATA (L. R. BR.

La Unién Morales Coatepeque Chajmaic
Zacapa Izabal Quetzaltenango Alta Verapaz Medias
Suelo
Macroelementos (meq/100ml)
P 0.30 0.30 15.00 0.30 4.00
K 30 330 273 70 176
Ca 0.62 14.25 6.24 11.54 8.16
Mg 0.21 4.21 2.72 2.00 2.28
Microelementos (ppm)
Cu 1.0 2.0 2.5 1.0 1.6
Zn 1.0 55 1.5 3.0 2.8
Fe 9.0 11.0 58.5 5.5 21.0
Mn 1.5 315 26.0 35.5 26.6
Planta

Macroelementos (%)
N 1.86 1.92 1.87 1.81 1.86
P 0.07 0.11 0.13 0.12 0.11
K 0.91 1.22 0.90 0.66 0.92
Ca 0.80 1.20 0.90 1.20 1.00
Mg 0.30 0.60 0.50 0.50 0.50
Microelementos (ppm)
Cu 30 45 20 25 30
Zn 45 100 40 65 63
Fe 120 100 315 100 159
Mn 130 160 135 75 125

suficiencia de materia orgédnica en el suelo (7.70%), no fue aprovechada
por la planta, debido —probablemente— a las condiciones de pH en el
suelo. En tal sentido puede deducirse que esta especie sélo toma del
suelo el nitrégeno que necesita.

En el caso del fésforo (P) sucedié algo similar. Sus niveles de
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guficiencia en los suelos de 1a poblacién de Coatepeque, Quetzaltenango,
fueron de 15 meq/100ml; pero la absorcién de este elemento por las plantas,
no se diferencié del resto de poblaciones, cuyo contenido en el suelo fue
mucho menor (0.30 meq/100ml); lo cual permite deducir también, que
“Tres puntas” sélo absorbe lo que necesita.

El potasio (K), el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), tuvieron una marcada
correspondencia entre la disponibilidad en el suelo y su absorcién en las
plantas; pues donde existi6 mayor suficiencia de estos elementos en el
suelo, hubo mayor contenido de los mismos en las plantas.

Tres Puntas, mostré tener un alto potencial para el consumo de
micronutrientes, especialmente hierro (Fe) y zinc (Zn), manteniendo una
relacién directa entre sus disponibilidades en el suelo y su absorcién
por las plantas.

Finalmente, el Cuadro 5, muestra en forma general los valores medios
de que el suelo debe disponer y que las plantas pueden absorber, para
que “Tres puntas” [Neurolaena lobata (L.) R. Br.], pueda crecer y
desarrollarse sin muchas restricciones, por lo que puede indicarse que,
si se desea cultivar esta especie, deben considerarse estas condiciones;
aunque, como puede observarse en estos resultados, Neurolaena lobata
(L.) R. Br. presenta un amplio rango de adaptacién a diferentes condiciones
edaficas.

En el muestreo de la vegetacién acompanante de Neurolaena lobata
(L.) R. Br., se reporta que todas las especies acompafiantes de Tres puntas,
para las cuatro poblaciones muestreadas, corresponden a tipos entre
herbaceas y arbustivas; propias de una vegetacién secundaria, las cuales
estan formando parte de una sucesién ecolégica; encontrandose ubicadas,
principalmente, en laderas donde ha sido eliminado el bosque primario.
En tal sentido puede decirse que, de las 21 familias reportadas, para
cualesquiera de las especies determinadas en esta investigacién, pueden
ser consideradas como especies indicadoras, si se desea encontrar a Tres
puntas, pues las mismas cohabitan naturalmente bajo las mismas
condiciones ambientales; misma aplicacién que puede deducirse si se
desea cultivar.

Las especies que se listan a continuacién, por su abundancia, fueron

consideradas como las dominantes.
La Unién, Zacapa

1. Baccharis trinervis (Lam.) Persoon; [Asteraceae]
2. Centrosema pubescens Benth; [Fabaceae]

3. Cephaelis tomentosa (Aubl) Vahl; [Rubiaceae]

4. Diodia sarmentosa (Swartz); [Rubiaceae]

5. Hyptis verticillata Jacq; [Lamiaceae]

6. Miconia sp.; [Melastomataceae]
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7.
8.
9.
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Rubus rosaefolius J.E. Smith; [Rosaceae]

Solanum spp.; [Solanaceae]

Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth; [Pocaceae]

. Vismia camparaguey Sprague & Riley; [Guttiferae]

Coatepeque, Quetzaltenango

. Acalypha macrostachya Jacq; [Euphorbiaceae]
. Ageratum sp.; [Asteraceae]
. Boehmeria Pavonni; Weed. [(Urticaceae]

Cyperus acicularis (Scharad) Steud; [Cyperaceae]
Desmodium sp.; [Fabaceae]

. Eupatorium morifolium Mill.; [Asteraceae]
. Hyptis scandens Epling. [Lamiaceae]
. Iresine nigra Uline & Bray; [Amaranthaceae]

Jussiaea sp.; [Oenotheraceae]

. Melanthera nivea (L.) Small; [Asteraceae]

. Piper auritum HBK.; [Piperaceae]

. Piper umbellatum L.; [Piperaceae]

. Scleria pterota Presl; [Cyperaceae]

. Tripogandra grandiflora (Donn. Smith) Woodson; [Commelinaceae]
. Verbesina sp.; [Asteraceae]

. Vernonia leiocarpa DC. in DC.; [Asteraceae]

Morales, Izabal

. Carnutia grandifolia (Schlecht. & Cham.) Schauer in DC. [Verbenaceae]
. Conostegia xalapensis (Bonpl) D. Don; [Melastomataceae]
. Eupatorium sp.; [Asteraceae]

Hyptis verticillata Jacq; [Lamiaceae]
Paspalum sp.; [Poaceae]

. Solanum sp.; [Solanaceae)
. Stachytarpheta cayennensis (L. Rich) Vahl; [Vervenaceae)

Chajmaic, Alta Verapaz

. Acalypha macrostachya Jacq; [Euphorbiaceae]

. Arthrostemma ciliatum Ruiz & Pavén; [Melastomateceae]
. Cecropia peltata L.; [Moraceae]

. Conostegia xalapensis (Bonpl) D. Don; [Melastomataceae]

Heliconia bihai L.; [Heliconiaceae]
Kohleria spicata HBK; [Gesneriaceae]
Maranta sp.; (Marantaceael

. Perymenium grande Hemsl; [Asteraceae]
. Phenax hirtus (Suartz) Wedd. in DC; [Urticaceae]
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10. Piper tuberculatum Jacq; [Piperaceae]

11. Scleria pterota Presl.; [Cyperaceae]

12. Solanum spp.; [Solanaceae]

13. Spermacoce confusa Rendle; [Rubiaceae]

14. Stachytarpheta cayennensis (L. Rich) Vahl; [Vervenaceae]
15. Verbesina scabriuscula Blake; [Asteraceae]

3. Variacién inter-poblacional combinada

Con el fin de determinar la variacién inter-poblacional, se realizé
un andlisis de varianza combinado sobre las cuatro poblaciones estudiadas,
evaluandolas en dos localidades: Coatepeque, Quetzaltenango y Guatemala,
Guatemala. Utilizando las mismas variables analizadas in situ, citadas
en el Cuadro 3. Los resultados de dicho ané&lisis de varianza, nos
determinan la variacién inter-poblacional, considerando, los niveles de
significancia que se presentaron para las poblaciones, localidades y la
interaccién entre poblaciones y localidades, como fuentes de variacién
y los coeficientes de variacién, que se resumen a continuacién.

La significancia presentada para las poblaciones existié para muy
Pocas variables: X-19, X-21, X-22, X-24, X-28, X-29, X-34, X-37, X-40 y
X-43, eguivalentes al 20.40% del total que fueron consideradas, pudiéndose
determinar que sobre dichas variables recae la variacién inter-poblacional.

P.ara las localidades, el 73.47% de las variables presentaron signi-
ficancia, pudiéndose determinar que el efecto de “localidad” en funcién
de las condiciones ambientales que poseen cada una de ellas, fue crucial-

mente diferente e importante para el crecimiento y desarrollo de Neu-
rolaena lobata (L.) R. Br.

Paralas localidades, el r

esto de variables no presenté significancia:
X-1, X-3, X-9, X-

10, X-30, X-33, X-35, X-36, X-38, X-39, X-44, X-46, X-47
y X-49, equivalentes al 26.53% del total de variables consideradas, por
lo que puede determinarse que hubo cierto grado de adaptacién e
independencia en cada una de ellas.

Para la interaccién entre poblaciones y localidades, solamente el
10% del total de variables consideradas presenté significancia (X-28, X-
34, X-37, X-40, X-43), confirmando que sobre dichas variables puede
interpretarse la variacién interpoblacional de la especie.

' Los valores de los coeficientes de variacién presentados sobre las
variables altura de 1a primera rama, largo de la ultima y peniultima
rama y largo del pedunculo de las inflorescencias axilares pueden
u?terpretar.se ¢omo una respuesta genéticamente propia e intrinseca de
dichas variables, condicién propia de una variacién que no podemos
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Figura §
ANALISIS DE GRUPOS DE CUATRO POBLACIONES NATURALES
DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR.
CARACTERIZACION IN SITU
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Cuadro 6
ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE CUATRO POBLACIONES
DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR. EVALUADAS EN DOS
LOCALIDADES CARACTERIZACION EX SITU. W= 0.05

Var. Nombre de la variable Significancia
Dep. fuente de variacién
C.V. Pob. Loc. Pob-Loc

X-1 Nimero de ramas primarias 15.75 N.S. N.S. N.S.
X-2 Altura de la planta 8.75 N.S. 0.0001** N.S.
X-3 Diédmetro de tallo principal 14.21 N.S. N.S. N.S.
X-4 Altura primera rama 45.75 N.S. 0.0001** N.S.
X-5 Numero de ramas fértiles 14.96 N.S. N.S. N.S.
X-6 Largo de la tercera rama 18.11 N.S. 0.0147* N.S.
X-7 Largo de la cuarta rama 16.69 N.S. 0.0052* N.S.
X-8 Largo de la quinta rama 15.98 N.S. 0.0043* N.S.
X-9 Largo de lailtima rama 34.76 N.S. N.S. N.S.
X-10 Largo de la peniiltima rama 27.65 N.S. N.S. N.S
X-11 Largo del tercer entrenudo 16.30 N.S. 0.0001** N.S.
X-12 Largo del cuarto entrenudo 17.06 N.S. 0.0001** N.S.
X-13 Largo del quinto entrenudo 15.58 N.S. 0.0001** N.S.
X-14 Largo del peciolo de la hoja 14.37 N.S. 0.0001** N.S.
X-15 Largo del limbo de la hoja 11.05 N.S. 0.0001** N.S.
X-16 Largo l6bulo central la hoja 11.89 N.S. 0.0001** N.S.
X-17 Largo l6bulo izquierdo de la hoja  14.43 N.S. 0.0001** N.S.
X-18 Largo l6bulo derecho de la hoja 16.21 N.S. 0.0001%* N.S.
X-19 Ancho medio de la hoja 17.15 0.0046* 0.0061* N.S.
X-20 Numero de hojas funcionales 7.06 N.S. 0.0001** N.S.
X-21 Largo pedinculo de inflorescencia

terminal 17.77 0.0048* 0.0075* N.S.
X-22 Largo pedinculo de

inflorescencia axilar 27.24 0.0034* 0.0027* N.S.
X-23 Largo del raquis inflorescencia

terminal 17.50 N.S. 0.0005* N.S.
X-24 Largo pedicelo 2° orden de

inflorescencia 9.99 0.0307* 0.0006* N.S.
X-25 Largo pedicelo 3er. orden de

inflorescencia 11.34 N.S. 0.0001** N.S.
X-26 Largo pedicelo 42 orden de

inflorescencia 20.48 N.S. 0.0015* N.S.
X-27 Ancho medio de inflorescencia

terminal 14.69 N.S. 0.0029** N.S.
X-28 Largo medio de inflorescencia

terminal 10.25 0.0363* 0.0114* 0.0211*

sigue...
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~.continuacién

Cuadro 6

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE CUATRO POBLACIONES
DE NEUROLAENA LOBATA (L.) R. BR. EVALUADAS EN DOS

LOCALIDADES CARACTERIZACION EX SITU. W= 0.05

Var. Nombre de la variable Significancia
Dep. fuente de variacién
C.V. Pob. Loc. Pob-Loc
X-29 Grosor de inflorescencia terminal  12.13 0.0032% 0.0074* N.S
X-30 Dfas a germinacién 0.00 N.S N.S. N.S.
X-31 Porcentaje de germinacién 1.72 N.S. 0.0001** N.S.
X-32 Largo del involucro 9.24 N.S 0.0049* N.S.
X-33 Numero de series de filarios 0.00 N.S N.S. N.S
X-34 Largo medio del filario basal 12.36 0.0411* 0.0006* 0.0411*
X-35 Ancho medio del filario basal 0.00 N.S N.S N.S
X-36 Numero nervaduras filario basal 0.00 NS N.S. N.S
X-37 Largo medio del filario superior 5.29 0.0411* 0.0006* 0.0411*
X-38 Ancho medio del filario superior 0.00 N.Ss N.S. NS
X-39 Numero nervaduras filario superior 0.00 N.S N.S. N.S
X-40 Largo medio de flésculos 6.54 0.0411* 0.0006* 0.0411*
X-41 Dfas a brote 4.21 N.S. 0.0006* N.S.
X-42 Dfas a inicio ramificacién. 4.17 N.S. 0.0745* N.S.
X-43 Dfas primeras inflorescencias 0.41 0.0001* 0.0013* 0.0053*
X-44 Peso fresco de hojas 38.56 N.S. 0.0360* N.S.
X-45 Peso fresco de tallos 39.99 N.S. 0.0006* N.S.
X-46 Peso fresco de flores 40.56 N.S. N.S. N.S.
X-47 Peso seco de hojas 34.44 N.S. N.S. NS
X-48 Peso seco de tallos 35.98 N.S. 0.0283* N.S
X-49 Peso seco de flores 46.12 N.S. N.S N.S

manejar, pues hay que recordar de nuevo que estadfsticamente los
coeficientes de variacién son ttiles para comparar la variabilidad relativa,
independientemente de las unidades de la determinacién, dentro de un
andlisis de varianza. En tal sentido, son estos caracteres, como parte de
cada unidad muestral (planta), los que nos indican la variabilidad genética
existente entre las poblaciones, de una manera independiente.

4.

Descripcidén de las variables cualitativas

En relacién a las variables cualitativas, contenidas en los descrip-
tores, que fueron tomados a través de las boletas de caracterizacién,
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tanto in situ como ex situ, se puede decir que ninguna de ellas presenté
variacién entre y dentro de las poblaciones.

Asf tenemos que Neurolaena lobata (L.) R. Br. presenta un crecimiento
ascendente; con tallos y hojas de color verde palido; con hojas de margenes
aserrados, dpice acuminado y base decurrente; presenta inflorescencias
de tipo corimbo-panicular, con presencia de hojas reducidas (parecidas
a bracteas) en sus pedinculos, raquis y pedicelos, y con involucros de
tipo filarial; cuyos filarios, tanto basales como apicales, son de color
verde pélido, de textura puberulenta, de 4pices redondeados y base acutada;
con flésculos de color amarillo naranja, en donde los 16bulos de la corola
son de tipo tubular.

IV. CONCLUSIONES

1. De la variacién inter-poblacional de Neurolaena lobata (L.) R. Br.,
segun el anélisis de grupos, puede concluirse que las poblaciones
de Chajmafc, Alta Verapaz y Coatepeque, Quetzaltenango, pre-
sentaron bastante homogeneidad, al interior de cada una de ellas,
pues no presentaron mezclas de formas y/o tipos con las otras
.poblaciones. No obstante, la poblacién de Morales, Izabal, influyé
sobre la poblacién de La Unién, Zacapa, pues esta ultima, quedé
incluida en los grupos formados por ambas localidades, pudiéndose
determinar una mezcla de formas y/o tipos entre ambas poblaciones.

2. Las condiciones ambientales, en donde Neurolaena lobata (L.) R.
Br., crece y se desarrolla sin mayores restricciones, son zona de
vida de bosque muy humedo, subtropical, calido; esto implica,
condiciones de temperatura media anual entre los 25°-27°C, con
una precipitacién pluvial media anual entre los 2,500-3,200 mm. y
con alturas menores de 500 metros sobre el nivel del mar. Los suelos
deben poseer una textura entre franco a franco-arcilloso, con pH
arriba de 5.6; en cuanto a la disponibilidad de nutrientes en el suelo
y su absorcién por las plantas. Tres puntas, guarda una relacién
directa, aunque preferiblemente, deben poseer buena suficiencia
en cuanto a los microelementos.

3.  Del anélisis de varianza combinado, para determinar la variacién
inter-poblacional en las localidades evaluadas, puede concluirse que
se present6 un efecto por localidad, pues la gran mayorfa de caracteres
presentaron significancia para las localidades, interpretdndose como
un efecto ambiental, siendo la localidad de Coatepeque, Quet-
zaltenango, segin la prueba de medias efectuada, la de mejor
respuesta.
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4. En consecuencia puede concluirse que las poblaciones naturales de
Neurolaena lobata (L.) R. Br., no presentan variacién, ni dentro, ni
entre las mismas, para sus caracterfsticas morfolégicas referidas
a su ciclo biolégico.
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ALGUNAS SAPOTACEAS
DE PETEN, GUATEMALA

César Azurdia
Edgar Martinez
Helmer Ayala

Resumen

Considerando la importancia que tienen los frutales tropicales desde el
punto de vista econémico, nutricional y ambiental, es que la Facultad de Agronomfa
de la Universidad de San Carlos de Guatemala y el Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos, estdn colaborando en el desarrollo del proyecto de
investigacién “Diversidad, conservacién y uso sostenible de los recursos genéticos
de especies de frutales nativos de América tropical: Parte I, Sapotéceas”.

El presente articulo es el resultado de una gira de exploracién, al depar-
tamento de Petén en el norte de Guatemala, realizada como parte de tal proyecto,
en el mes de marzo de 1995. Se estudiaron drboles de sapotéceas ubicados en dos
composiciones florfsticas de Petén; la de la regién norte constituida por selva
alta perennifolia; y la de la regién sur, constituida por las llamadas sabanas.

En cada una de las regiones se ubicaron las especies de interés, haciéndose
para el efecto recorridos tanto en dreas en donde existen comunidades humanas
como en 4reas de reserva o ireas protegidas.

Como resultado de tal exploracién se colectaron 44 muestras pertenecientes
a cuatro especies, de las cuales se realiza su caracterizacién en este artfculo. Las
especies en cuestién son: Pouteria sapota, Manilkare zapota, Chrysophyllum cainito
y Pouteria campechiana.

Finalmente se plantean algunas consideraciones de cardcter general sobre
la distribucién de la vegetacién y las sapotédceas en Petén.

33
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INTRODUCCION

Sapotaceae es una familia tropical que cuenta con especies que
producen frutos comestibles tales como el zapote (Pouteria sapota),
chicozapote (Manilkara zapota), caimito (Chrysophyllum cainito), entre
las mé4s importantes. Dada su importancia como fuente alternativa para
la diversificacién de la agricultura asf como para la exportacién, se hace
necesario el conocimiento de los diferentes materiales genéticos existentes
en el pafs, para que de esta manera se pueda identificar materiales
genéticos promisorios con fines de seleccién para el desarrollo de programas
de incremento de dichos cultivos. Ademas, el conocimiento de la distrl-
bucién de la variabilidad genética y de la interaccién hombre-planta en
estas especies, proporciona las bases necesarias para desarrollar pro-
gramas de utilizacién y conservacién de este germoplasma.

El departamento de Petén resulta interesante en un est
diversidad genética de plantas cultivadas, por dos razones. Primera, su
riqueza florfstica dada por la alta diversidad florfstica como resultado
de los tipos de vegetacién presentes dentro de su &rea; y segunda, la
riqueza cultural de la que es poseedora gran parte de su poblacién,
auténtico remanente de la cultura maya. El presente escrito es el resultado
de una gira de exploracién realizada durante el mes de marzo de 1995
por personal del proyecto denominado “Diversidad, conservacién y uso
sostenible de los Recursos Genéticos de frutales nativos de América
Tropical: Parte I, Sapotaceas”, desarrollado por la Facultad de Agronomia
de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala y el International Plant
Genetic Resources Institute (IPGRI). Resultados maés completos se
presentarin en el informe final, el cual comprendera todo el paifs.

udio de

1. METODOLOGIA

Se estudiaron arboles de sapotaceas ubicados en las dos composiciones
florfsticas tipicas de Petén, la de la regién norte, constituida por selva
alta perennifolia y 1a de 1a regién sur, constituida por las llamadas sabanas.
En cada una de estas regiones se traté de ubicar las especies de interés,
haciéndose para el efecto recorridos tanto en areas en donde existen
comunidades humanas como en areas de reserva o ireas protegidas. En
el primero de los casos se estudiaron materiales genéticos sometidos a
cultivo, mientras que en el segundo, materiales genéticos estrictamente
en estado silvestre. En cada punto de muestreo se obtuvo informacién
referente a las condiciones del suelo, vegetacién presente, caracteristicas
del tallo, fruto y semilla del 4rbol frutal de interés. Se colectaron por
lo menos 10 frutos por cada arbol con la ayuda de una persona experta
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en ascender 4rboles. En algunas localidades se tomé informacién de tipo
etnobotanico con la ayuda de una boleta.

II. RESULTADOS Y SU DISCUSION

Se colectaron en total 44 muestras pertenecientes a cuatro especies,
a saber, 27 de Pouteria sapota, 6 de Manilkara zapota, 9 de Chrysophyllum
cainito y 2 de Pouteria campechiana. Los detalles de los lugares de reco-
leccién se muestran en el Cuadro 1. Ademas, se colectaron muestras de
herbario de algunas otras especies de sapotéceas silvestres que pueden
tener algin interés antropogénico debido a que su fruto es comestible,
tales como Pouteria amygdalina y Chrysophyllum mexicanum. A conti-
nuacién se presentan y discuten los resultados obtenidos para cada una
de las especies en estudio.

1. Zapote, zapote mamey (Pouteria sapota)

Esta especie es probablemente nativa del sur de México, la penfnsula
de Yucatdn, Guatemala, Belice, norte de Honduras y posiblemente
extendiéndose a la costa Atlantica de Nicaragua [Pennington, 1990]. Este
es un arbol que se ha considerado como parte de la selva alta, sin embargo,
su presencia en dicho tipo de vegetacién es sumamente restringida, ya
que se le puede encontrar en forma ocasional en aquellas dreas protegidas
del norte de Petén.

De acuerdo a Lundell [1937], el zapote requiere para su desarrollo
suelos profundos, lo cual probablemente es el factor determinante para
su escasez en la parte norte del lago Petén Itz4. Ademaés, se pudo observar
que en aquellas dreas en las cuales se le encuentra, el zapote no produce
regeneracién natural a diferencia de chicozapote y canistel (P. campechia-
na). De acuerdo con los habitantes del area, esta falta de regeneracién
se debe a que las semillas que caen al suelo son devoradas por las manadas
de jabalfes que abundan en el 4rea. La escasez de zapote en este tipo de
vegetacidn es confirmada por Aguilar y Aguilar [1992], quienes reportan
no haber encontrado 4arboles de zapote en los bosques del area de Tikal.

Los especfmenes estudiados bajo condiciones silvestres fueron los
drboles més viejos y voluminosos de todos los estudiados en Petén (Cuadro
2). El didmetro del tallo a la altura del pecho (DAP) varié desde 50 a 86
cm y la altura de 34 a 55 metros. Los frutos pesaron de 508 gramos a
992 gramos y sus semillas de 45 a 104 gramos; el nimero de semillas
por fruto varié en promedio de 1.17 a 1.4. Los arboles de zapote son méas
frecuentes alrededor o en las localidades en donde se encuentran comuni-
dades humanas asentadas, es decir, son arboles que han sido plantados
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Cuadro 1
SITIOS DE RECOLECCION DE SAPOTACEAS EN PETEN

No. Sitio Municipio Especie Alt Long Lat
entrada (msnm)
PE 1 Jobonpiche San José Petén P. sapota 220 89°22" 17°05
PE 2 Yarché San Andrés M. zapota 240 89°50" 17°15
PE 3 Yarché San Andrés P. campechiana 240 89°50: 17:15'
PE 4 Chapayal San Andrés P. sapota 180 89°58' 17020'
PE 5 Corozal San Andrés P. sapota 220 89°58' 17°18
PE 6 San Miguel ' .
La Palotada San Andrés P. sapota 268 89°59' 17°15
PE 7 Rancho ' o
Los Niios San Andrés P. campechiana 200 89°55' 17002'
PE 8 Paxcamin Flores P. sapota 175 89:40' 16050'
PE 9 Paxcamén Flores P. sapota 175 89°40' 16°50
PE 10 Finca Cocos ,
Macanché Flores M. zapota 179 89°58' 16°58
PE i .
1 lli"ll:::ng}?écos Flores M. zapota 179 89°58" 16°58'
PE 12 Aldea El Naranjo Flores P. sapota 200 89:35' 16:58'
PE 13 Sitio Arq. Yaxha Flores M. zapota 173 89020' 17°04°
PE 14 Area Urbana Melchor de Mencos C. cainito 150 90025' 16°35'
PE 15 Salida poblado  Melchor de Mencos P. sapota 150 90°25' 16:35'
PE 16 El Cruzadero Melchor de Mencos P. sapota 225 89°10' 16°45
i P. sapota 225 89°10' 16°45'
PE 17 Finca Josuna Dolores °10° '
s P. sapota 225 89°10' 16°45
PE 18 Finca Josuna Dolores °10° '
s P. sapota 250 89°40' 16°40
PE 19 R. Piedad Mopé4n Dolores y o0 59°40° 40
PE 20 El Ovelar DoLores p. sal’ot“ 9 e 16°35'
PE 21 El1 Chal Santa Ana P. sapota ~50 16 40'
ta Ana P. sapota 270 89°50' 16°40
PE 22 EI Chal San M. zapota 280  89°37 17014
PE 23 Par. Nac. Tikal Flores P. sanota 150 89°38 1menmh
PE 24 S. Arq. Uaxactin H0702 M. zapota 150  89°38' 1725
PE 25 S. Arq. Uaxactin Flores M. sapota 180 89°38' 17000
PE 26 S. Arq. Uax'actﬁn Flores P. sapota 280 89°37 1yecs
PE 27 Par. Arq. Tikal Flores C. cainito 187  90°07 4
PE 28 Cab. Municipal La Libertad . ¢ 07 16°46"
PE 29 Cab. Municipal La Libertad P. sapota 187 90°07" 16°4¢"
PE 30 San Joaquin La Libertad P. sapota 200 90°05' 16°50’
PE 31 Aldea Las CrucesLa Libertad P. sa{Jo.ta 150 90°25' 1g°35'
PE 32 Aldea Las CrucesLa L‘ibertad C. cainito 150 90°25' 16°35'
PE 33 Aldea Las Cruces La Libertad P. sapota 150 90°25' 16°35
PE 34 Barrio
Sayaxché P. sapota 145 90°10' 16°32'

La Esperanza

sigue...
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Cuadro 1 (continuacién)
SITIOS DE RECOLECCION DE SAPOTACEAS EN PETEN

No. Sitio Municipio Especie Alt Long Lat
entrada (msnm)

PE 35 Barrio

La Esperanza Sayaxché C. cainito 145 90°10' 16°32°
PE 36 Barrio

La Esperanza Sayaxché C. cainito 145 90°10" 16°32'
PE 37 S. Arq. El Ceibal Sayaxché P. sapota 212 90°05' 16°31'
PE 38 Purusil4 Santa Ana C. cainito 235 89°50" 17°52'
PE 39 Purusil4d Santa Ana P. sapota 235 89°50" 17°52'
PE 40 Purusil4 Santa Ana P. sapota 235 89°50" 17°52'
PE 41 Purusil4 Santa Ana P. sapota 235 89°50" 17°52'
PE 42 Cab. Municipal San Francisco C. cainito 210 89°56" 16°48'
PE 43 Cab. Municipal San Francisco C. cainito 210 89°56' 16°48'
PE 44 Cab. Municipal San Francisco P. sapota 210 89°56' 16°48’

o bien en algunos casos son los remanentes del bosque que ha sido eliminado
hace mucho tiempo. En todos los casos son arboles menos voluminosos
que van de 7 a 29 metros de altura, frutos de peso variable (198-1136
gramos) y tamarfio variable (92-194 mm de largo por 58-128 mm de ancho).
El nimero de semillas varié de 1 a 1.75 semillas por fruto, el peso de
las semillas de 24 a 104 gramos por fruto, las dimensiones de la semilla
de 28 a 109 mm de largo por 16 a 70 mm de ancho.

En general se puede decir que los arboles creciendo bajo condiciones
silvestres no presentan mayores diferencias con respecto a los cultivados;
uinicamente se diferencian en el tamario del tallo debido a que son mas
viejos asf como en hébito de crecimiento ya que los silvestres son
principalmente de hébito erecto debido a la competencia a la que han
estado sujetos en la selva, mientras que los cultivados tienen habito
abierto debido a la falta de competencia y alta luminosidad que disfrutan.
En relacién al fruto, solamente fue posible encontrar un arbol cultivado
que posefa un fruto de dimensiones grandes, es decir, mas grande que
el presente en los materiales silvestres; dicho arbol fue seleccionado a
partir de una muestra silvestre. Estos resultados no son sorprendentes
si se considera que muy poco tiempo ha transcurrido para que la mano
del hombre (seleccién bajo domesticacién), modifique las caracteristicas
de los especimenes silvestres. En otras palabras, los arboles cultivados
en Petén son materiales genéticos que han sido recientemente extrafdos
de poblaciones silvestres o bien son el remanente dejado después de
descombrar el bosque.



SO’tl."K(@U.@ enero-junio 1995 38

Cuadro 2
CARACTERIZACION IN SITU DE MATERIALES GENETICOS
DE ZAPOTE (POUTERIA SAPOTA)
DEL DEPARTAMENTO DE PETEN2

1) (2) 3) 4) (6) (8) )] (8) (9)

Identificacién m cm gr mm mm gr mm mm
Materiales silvestres:

PE-4 43 50 589 155 86 1.3 104 102 41
PE-5 55 86 537 153 91 1.4 46 87 32
PE-24 34 67 992 153 98 14 94 106 46
PE-27 16 31 457 123 80 1.17 45 84 32
PE-37 41 72 508 111 87 1.6 61 77 32
Materiales cultivados:

PE-1 15 28,21 583 132 86 1.5 70 82 35
PE-6 20 30 354 103 77  1.75 40 28 70
PE-8 19 41 313 95 77 1.5 40 64 31
PE-9 18 41 632 169 91 2 143 106 41
PE-12 12 23 466 140 78 1.8 68 92 29
PE-15 17 30,26 517 137 83 1 47 87 33
PE-16 13 29 400 117 79  1.67 67 73 37
PE-17 22 77 454 112 85 1 45 79 34
PE-18 26 56 429 136 77 1 91 33 48
PE-19 13 67 1136 143 128 1 66 74 48
PE-20 19 41 787 194 95  1.29 49 109 27
PE-21 19 41 599 118 102 1.5 26 77 48
PE-22 23 60 390 125 74 1 24 77 16
PE-26 29 67 474 125 82 16 86 92 35
PE-29 17 31 742 150 92 2 99 98 37
PE-30 21 38 321 110 72 1 25 79 25
PE-31 12 40 292 92 75 1 48 67 36
PE-33 12 51 198 97 58 1 30 72 28
PE-34 30 93 869 145 98 1.6 104 100 39
PE-39 7 34 554 174 84 1 80 108 45
PE=41 30 52 406 116 85 14 48 77 33
PE-44 20 52 385 118 75 1 42 83 31

Identificacién de columnas: (1) Altura del tallo. (2) Didmetro a la altura del pecho.
(3) Peso del fruto. (4) Largo del fruto. (5) Ancho del fruto. (6) Cantidad de
semillas por fruto. (7) Peso de las semillas. (8) Largo de las semillas. (9) Ancho

de las semillas.
Nota: a) Los datos de fruto y semilla son el promedio de 10 frutos caracterizados.
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En cuanto a fenologfa, se pudo observar que la mayorfa de 4rboles
estén en fructificacién, alcanzando su madurez fisiolégica en el transcurso
del mes de abril. Sin embargo, en algunos casos se observé que ya ha
pasado la época de fructificacién como es el caso de 4rboles localizados
en las localidades situadas a lo largo del camino que conduce de las Cruces
hacia el Naranjo. Otro aspecto a considerar es que los &rboles en esta
época del afio ya han defoliado, asf mismo, se constaté que los &rboles
producen una sola cosecha al afio. Esto se debe a que existe una época
seca bien definida, mientras que en localidades en donde la época seca
no existe, se pueden obtener cosechas durante todo el afio [Morera, 1992)]

2. Chicozapote (Manilkara zapota)

El chicozapote es originario del 4rea mesoamericana, regién en la
cual se le encuentra creciendo en el bosque en forma silvestre. Sin embargo,
debido a su importancia econémica a nivel de fruto comestible, en la
actualidad esta especie es cultivada extensivamente en el sur-este de
Asia y algunas de las mejores variedades se encuentran en Tailandia,
de donde el fruto es exportado a Europa [Pennington, 1990].

El chicozapote es una especie ampliamente distribuida en Petén
debido a que es una especie dominante en la vegetacién primaria, asf
como en aquellas 4reas en las cuales ha sido removida la vegetacién
dado que de €l se extrae la resina blanquecina que luego se convertira
en el chicle, uno de los productos de exportacién mas importantes de
Petén; ademas, sus frutos son apreciados para consumo humano.

En Petén estos arboles crecen en forma silvestre y en muy pocas
ocasiones se encuentran cultivados con el propésito de aprovechar sus
frutos. Estudios conducidos por Aguilar y Aguilar [1992] indican que en
las asociaciones forestales climéticas de Tikal, M. Zapota ocupa el rango
nimero 18 con un valor de importancia de 1.88, contrastante con las
asociaciones forestales ed4ficas de la misma 4drea caracterizada por suelos
de 4reas planas, mal drenadas con encharcamiento en la época lluviosa,
en donde no se reporta su presencia. Resultados similares fueron
observados por Aragén, Azurdia y Melgar [1988] en el estudio conducido
en el bosque muy himedo subtropical c4lido de Petén, en donde M. zapota
ocupa el octavo lugar, con un valor de importancia de 8.62.

De acuerdo con Lundell [1937] al menos el 75% de los bosques del
norte de Petén puede ser clasificado como vegetacién dominada por
chicozapote, mencionando que se puede encontrar alrededor de 20 4rboles
grandes de “sapodilla” por acre en algunas 4reas y el promedio general
es no menor de seis arboles por acre.

Definida la distribucién del chicozapote en Petén, no es sorprendente
que las muestras estudiadas fueron tomadas bajo condiciones silvestres
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(Cuadro 3). La caracterizacién in situ indicé que el tallo varié en altura
de 12 a 40 metros, DAP de 23 a 57 cm; fruto con un largo de 41-52 mm
y ancho de 45-62 mm y un peso de 72 a 112 gramos; nimero de semillas
por fruto de 1.5 a 5.16; dimensiones de las semillas, 21-24 mm de largo
por 10-12 mm de ancho. Las caracterfsticas anotadas de los materiales
genéticos caracterizados en estado silvestre no difieren notablemente
de las caracterfsticas de los materiales genéticos presentes tanto en la
costa sur como en el oriente de Guatemala, los cuales crecen en forma
cultivada, siendo tan sélo el tamarfio y habito de crecimiento las diferencias
notables, dado que bajo cultivo son arboles relativamente jévenes (no
muy altos) y con hébito de crecimiento abierto, mientras que los silvestres
son de habito erecto.

Se observé que en esta época del afio (marzo-abril 1995) 1a mayorfa
de arboles ya han dejado de producir frutos, siendo aparentemente los
meses de enero y febrero los més propicios para recolectar frutos; ademas,
estos Arboles no defolian y producen una sola cosecha al afio. Los arboles
de chicozapote son apreciados por las comunidades humanas dado la
importancia que presentan como fuente de materia prima para el chicle,
de tal manera que su crecimiento es propiciado y frecuentemente es
permitido al no ser talados, cuando el bosque es removido con fines
agricolas. Un buen ejemplo de ello lo representan las fincas ganaderas
localizadas a lo largo de la carretera que conduce de Calzada Mopan a
Sabaneta, Dolores, en donde se pueden observar algunos arboles de
chicozapote que son el remanente de la selva.

3. Caimito (Chrysophyllum cainito)

Esta especie se considera originaria de las Antillas y naturalizada
en la regi6én mesoamericana [Williams, 1981], por lo que no se le encuentra
en forma silvestre en dicha area. Por esta razén se le encuentra menos
difundida en el drea de Petén, estando localizada en 4reas en donde hay
asentadas comunidades humanas, siendo las 4reas mas importantes, en
cuanto a cantidad de arboles presentes, Sayaxché, Melchor de Mencos
y San Francisco.

La altura de los tallos oscila entre 8 y 30 metros de altura, DAP de
19 a 93 cm; fruto con un peso de 62 a 136 gr, con dimensiones de 49 a
64 mm de largo y 49 a 61 mm de ancho; de 2.7 a 7.5 semillas por fruto,
las cuales tienen un peso que varia entre 2.29 y 7.15 gr/fruto, con
dimensiones de 17 a 22 mm de largo y 10 a 14 mm de ancho (Cuadro 4).

En relacién a la variabilidad en el color del fruto, los hay de dos
tipos: los que al madurar conservan un color verde blanquecino con
mesocarpio blanquecino y los de color purpura con mesocarpio pirpura
blanquecino. De acuerdo con los habitantes de las regiones en las cuales
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Cuadro 3
CARACTERIZACION IN SITU DE MATERIALES GENETICOS
DE CHICOZAPOTE (MANILKARA ZAPOTA)
DEL DEPARTAMENTO DE PETEN=2

1) (2) 3) 4) (5) (6) ) 8) 9)

Identificacién m cm gr mm mm gr mm mm
PE-2 31 54 53 43 45 4.29 2.44 20 10
PE-10 23 56 91 57 53 3.71 2.74 23 10
PE-11 13 41 80 47 53 2 1.5 20 12
PE-13 30 56 72 41 55 3.38 2.49 20 11
PE-23 40 57 112 47 62 3.67 5.16 24 14
PE-25 12 23 80 52 51 2.7 2.28 21 12

Identificacién de columnas: (1) Altura del tallo. (2) Didmetro a la altura del pecho.
(3) Peso del fruto. (4) Largo del fruto. (5) Ancho del fruto. (6) Cantidad de
semillas por fruto. (7) Peso de las semillas. (8) Largo de las semillas. (9) Ancho

de las semillas.
Nota: a) Los datos de fruto y semilla son el promedio de 10 frutos caracterizados.

estos drboles crecen, el fruto de color pirpura es el preferido a nivel de
mercado local, por lo cual su precio es més alto.

Referente a fenologfa, se puede anotar que esta época del afio es la
mejor para colectar frutos, ya que en las diversas regiones en las cuales
se observaron especimenes, todos estaban en fructificacién, ademas, se
constaté que se obtiene solamente una cosecha al afio y que los arboles
no defolian durante la época seca.

4. Canistel o canitzé (Pouteria campechiana)

Este es un arbol tfpico del bosque tropical, considerdndose como
uno de los indicadores de dicho tipo de vegetacién. Sin embargo, en la
actualidad esta especie es cultivada y naturalizada en la Florida, Cuba
y algunos otros lugares [Pennington, 1990]. Esta especie produce madera
de buena calidad y sus frutos pueden ser comestibles, aunque la mayorfa
de personas consultadas manifestaron que no lo consumen, sino que
inicamente son utilizados por la fauna silvestre.

Sus semillas tienen gran cantidad de reservas, lo que les permite
germinar apropiadamente y formar rafces que pueden alcanzar el suelo,
dando como resultado que en el bosque se tenga alta densidad de esta
especie, adema4s, el hecho que el fruto es apetecido por animales, ayuda
en la dispersién de las semillas, favoreciendo de esta manera su alta
densidad en el bosque [Aguilar y Aguilar, 1992]. De esta manera, en las
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Cuadro 4
CARACTERIZACION IN SITU DE MATERIALES GENETICOS
DE CAIMITO (CHRYSOPHYLLUM CAINITO)
DEL DEPARTAMENTO DE PETEN®

1) @) 3) 4) (5) (6) ) (8) (9)

Identificacién m cm gr mm mm gr mm mm
PE-14 16 28,28 62 53 49 3.75 3.42 20 12
PE-28 8 22 76 51 50 2.7 229 22 14
PE-32 11 27 88 54 55 4.587 4.47 21 13
PE-35 12 23 113 58 58 4.7 4.0 21 13
PE-36 8 19 136 64 61 75 1.15 22 13
PE-38 14 31 95 57 57 4.38 4.0 20 14
PE-40 24 28 76 48 50 3 265 17 10
PE-42 30 93 115 55 57 3.25 3.63 22 13
PE-43 14 29 90 63 55 3.28 2.86 19 12

metro a la altura del pecho.
del fruto. (6) Cantidad de

Identificacién de columnas: (1) Altura del tallo. (2) Dié
| de las semillas. (9) Ancho

(3) Peso del fruto. (4) Largo del fruto. (5) Ancho
semillas por fruto. (7) Peso de las semillas. (8) Largo

de las semillas.

Nota: a) Los datos de fruto y semilla son el promedio de 10 frutos caracterizados.

diferentes 4reas de conservacién de la vegetacién que se visité, tales
como El Ceibal, Tikal, San Miguel La Palotada, Uaxactin y Yaxha, el
canistel es una de las especies més importantes en la comunidad vegetal.
Aguilar y Aguilar [1992] reportan que en la asociacién forestal
climatica de Tikal, el canistel ocupa la posicién nimero 10 en cuantp a
valor de importancia (VI= 4.05) y la posicién nimero 5 en la asociacién
forestal edafica de dicha 4rea, con un valor de importancia de 8.09.
En la presente gira de exploracién y colecta de germoplasma, no
fue posible recolectar frutos de canistel debido a que su época de
fructificacién es en el mes de junio. Solamente se obtuvieron muestras
de herbario que inclufan partes florales. Ademaés, se tomaron datos de
un 4rbol en estado silvestre y uno aparentemente cultivado creciendo
en un pastizal. El 4rbol silvestre medfa 24 metros de altura y 50 cm de
DAP, mientras que el cultivado, 9 metros de altura y 25 cm de DAP.

5. Otras especies importantes

Existen otras especies de sapotdceas que crecen en forma silvestre
en los bosques de Petén y que tienen utilidad en cuanto a la calidad de
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su madera o bien porque sus frutos son comestibles. A continuacién se
mencionan algunos ejemplos importantes.

5.1. ZixiyA (CHRYSOPHYLLUM MEXICANUM)

Este es un arbol que crece en las 4reas de vegetacién primaria o
bien en bosque secundario. Su apariencia es bastante similar a la del
caimito, sin embargo su fruto es pequeiio de forma alargada y con una
sola semilla; asf mismo, el tamaiio de sus hojas es més pequeiio. En
general, el zikiy4 presenta hojas con envés dorado cafeséceo hasta griséceo
y el haz de color verde opaco, inflorescencias aglomeradas en las axilas,
frutos pirpura-negro, con sabor bastante similar al del caimito.

Segin Aguilar y Aguilar [1992] esta especie produce madera de buena
calidad que puede ser utilizada en construccién, sin embargo su uso es
limitado. Adems4s, la madera puede ser utilizada en la elaboracién de
cabos de herramientas. Al momento de la presente exploracién se observé
en plena fructificacién.

5.2. SILILLON (POUTERIA AMYGDALINA)

Arbol dominante del estrato superior en el bosque tropical de Petén.
Su madera puede ser utilizada en construccién y su fruto puede ser
comestible, sin embargo, este ltimo uso no es frecuente en el drea de
estudio. En esta época del aiio no tiene flores ni frutos, se reporta que
los frutos se pueden observar a mediados del afio.

5.3. MaMEY DE SaNTO DOMINGO
(POUTERIA GLOMERATA VAR. GLOMERATA)

De acuerdo con Pennington [1990] esta especie est4 distribuida en
México, América Central hasta Paraguay y Argentina; crece a orillas de
rfos y en areas inundadas. Esta especie produce fruto comestible, cuyo
endocarpio tiene apariencia blanquecina y un sabor peculiar, bastante
similar al sabor de la leche condensada. '

Se le reporta cultivado en El Salvador y ademés, Lundell [1937]
reporta la presencia de esta especie en huertos familiares de la localidad
de La Libertad, Petén, describiéndolo como un 4rbol grande, cultivado
por sus frutos comestibles. Ademés, el mismo autor menciona que esta
especie no crece en forma silvestre en toda la peninsula de Yucatén.

En nuestra gira no se pudo comprobar la existencia de dicha especie,
sin embargo, se hace necesario seguir la bisqueda de dicho germoplasma
dada su importancia como frutal de alto valor tanto para los mercados
nacionales como internacionales. Ademés, Leén [1987] menciona que esta
especie se conoce sélo en cultivo y en forma muy esporéddica, y estéa
desapareciendo.
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IOI. CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LA DISTRIBUCION DE LA )
VEGETACION Y LAS SAPOTACEAS EN PETEN

Diversos estudios han mostrado que los antiguos mayas posiblemente
abandonaron sus areas de influencia hace aproximadamente 800 a 900
anos, lo cual ha permitido el desarrollo de la vegetacién climax. De esta
manera, el actual patrén de la vegetacién climax presente en Petén, en
donde dominan especies de uso alimenticio como el ramén (Brosimum
allicastrum), guaya (Talisia olivaeformis), sapotaceas como el chicozapote,
zapote, canistel entre las mas importantes, fue influenciada por la
presencia de los antiguos mayas, quienes permitieron el crecimiento de
dichas especies ttiles en las dreas urbanas y aun en las Areas en donde
se desarrollaba agricultura, dando como resultado que al abandonar sus
dreas de influencia, la vegetacién que se desarrollé fue aventajada por
la presencia de estas especies itiles. Un ejemplo de este comportamiento
esta dado por el chicozapote.

La asociacién més importante de la vegetacién climax es el chicoza-
potal. Este arbol es de lento crecimiento y Lundell [1937] cree que los
drboles mds viejos presentes en el norte de Petén tienen una edad de
mil afios. El mismo autor indica que la abundancia de chicozapote puede
deberse a dos razones:

a) El chicozapote crecfa bien en suelos marginales en donde la agri-
cultura no se practicaba; de tal manera que esta especie pudo ser
difundida a mejores areas, las que al ser abandonadas y como
consecuencia de la alta agresividad del chicozapote, a su tolerancia
y longevidad, se convirtié en dominante.

b)  Algunos édrboles fueron esparcidos cuando el bosque fue eliminado
con fines agricolas, dejando ejemplares de chicozapote, lo cual dio
ventajas adaptativas a esta especie sobre las otras, razén por la
cual cuando las tierras fueron abandonadas, el chicozapote se
convirtié en la dominante, posicién que ha mantenido hasta la fecha.
En general se puede decir que las sapotaceas son especies dominantes

en la vegetacién de Petén, siendo practicamente el wltimo lugar en el
cual se puede encontrar dichos arboles silvestres de alta importancia
para la fruticultura nacional. Esta rica reserva natural contiene, como
es de suponerse, alta diversidad genética, la cual puede ser utilizada en
el futuro en el mejoramiento de los materiales que de una u otra manera
se estan cultivando en otras regiones del pafs, como lo es el zapote en
la costa sur y el chicozapote en el oriente de Guatemala.

Desafortunadamente, mucha de la poblacién petenera no reconoce
la importancia que tiene la conservacién de dichas especies, las cuales
van desapareciendo en 4reas considerables debido a la deforestacién masiva
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que se estdA haciendo con fines de desarrollar agricultura, dando como
resultado areas en las cuales en la actualidad solamente se observa el
material original del suelo. Existen algunas excepciones en donde la
tendencia es mantener especfmenes de las especies de sapotdceas aun
cuando el estrato arbéreo es eliminado.

En el futuro ser4 necesario hacer estudios méas detallados de las
zonas boscosas, a fin de tener datos m4s precisos sobre el estado actual
de las especies silvestres como el chicozapote, zapote y canistel. Dichos
estudios deben comprender determinacién de densidades, regeneracién
natural, tasas de crecimiento, estudios fenolégicos y, principalmente,
caracterizacién de las diversas clases de frutos presentes, resistencia a
enfermedades y plagas, entre los mas importantes.
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Resumen

Los 4fidos son importantes en la disminucién del rendimiento y calidad del
brécoli. Se desconocen las especies de 4fidos que afectan a este cultivo en Guatemala,
asf como su distribucién en la planta y su fluctuacién poblacional. El control se
realiza aplicando insecticidas sintéticos en forma calendarizada sin importar la
presencia de 4fidos o bien que sus poblaciones justifiquen dichas aplicaciones.
Esto ocasiona contaminacién del ambiente, interferencia con el control biolégico
natural de lepidépteros y el riesgo de generar poblaciones de 4fidos resistentes
a los plaguicidas, ademds del aumento en los costos de produccién.

En el presente artfculo se exponen los resultados de una investigacién cuyos
objetivos fueron: identificar las especies de 4fidos presentes en el brécoli, determinar
su distribucién en tres estratos de la planta (hojas viejas, hojas jévenes e in-
florescencias) y determinar su fluctuacién poblacional a través del tiempo.

Las especies de 4fidos identificadas fueron: Brevicoryne brassicae y Myzus
persicae; ademés se detect6 la presencia del parasitoide Lysiphlebus testaceipes
momificando el cuerpo de los 4fidos identificados. En la distribucién poblacional
ambas especies de 4fidos prefirieron en alta proporcién las hojas jévenes. B.
brassicae (83%) presenté mayor poblacién en este estrato que M. persicae (17%).
Las dos especies de é4fidos incrementaron sus poblaciones a partir de los 32 y 40
dfas, respectivamente, después del trasplante (ddt), realizado en mayo de 1993,

De acuerdo a los niveles de rechazo o aceptacién de las inflorescencias de
brécoli en las plantas procesadoras se establecié que el producto pudo ser rechazado
por la alta presencia de ambas especies de 4fidos.
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INTRODUCCION

Entre los problemas del cultivo del brécoli, el principal es el ataque
de diversas plagas de insectos, que afectan el rendimiento y calidad del
producto. Destacan las larvas de lepidépteros y los 4fidos. Las primeras
generaron resisteneia a insecticidas sintéticos, y para su control se tiene
la opcién biolégica del Bacillus thuringiensis. Sin embargo, para el control
de dfidos se depende de insecticidas sintéticos, los que interfieren con
el control que ejerce B. thuringiensis [Leal y Ochoa, 1992]. Por otro lado
la presencia de dos inflorescencias de brécoli que se encuentren conta-
minadas de 4fidos en muestras de 22 libras (10 kilogramos), es causa de
rechazo total del producto por parte de las plantas procesadoras. Esto
hace que los agricultores programen sus aplicaciones de plaguicidas para
todo el ciclo del cultivo.

Por lo anteriormente expuesto y como consecuencia de la falta de
informacién relacionada con el comportamiento de los 4fidos en el cultivo
del brécoli en Guatemala y especialmente para el departamento de
Chimaltenango, fue necesario efectuar la presente investigacién. Esta
informaci6én permitiré efectuar una programacién adecuada de la aplicacién
de insecticidas que interfiera menos en los programas de control biolégico
de lepidépteros.

Esta investigacién se realiz6 en el Centro de Produccién del Instituto
de Ciencia y Tecnologfa Agricola (ICTA), ubicado en La Alameda, Chimal-
tenango a una altura de 1769 msnm [Guatemala, IGM, 1968]. El clima
de la regién es templado y la zona de vida corresponde al bosque himedo
montano bajo subtropical [Cruz, 1982]. Los suelos del 4rea segtin Simmons,
Tarano y Pinto [1959], son profundos, desarrollados sobre ceniza volcénica

y de color claro.

I. REVISION DE LITERATURA

1. Distribucién de los dfidos en la planta de brécoli

Trumble [1982a] estudié la distribucién de los 4fidos en hojas viejas
¥ hojas jévenes del brécoli de 1980 -a 1981, en California. Encontré que
{WyZus persicae y Brevicoryne brassicae fueron las especies de mayor
Importancia. M. persicae prefirié en mayor proporcién las hojas viejas
mientras que B. brassicae prefirié las hojas jévenes y fue de gran
Importancia como contaminante de las inflorescencias o cabezas de brécoli.
Este resultado confirmé las observaciones realizadas por Emden y
Bashford, citados por Trumble, quienes adem4s explican que la nutricién

|
|
|
%
|
i

]
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Cuadro 1
AFIDOS COLECTADOS EN TRES LOCALIDADES
DE LA ZONA NORTE DE CARTAGO, COSTA RICA 1987-1988

Especie

Vector de virus

1

Localidades**

3

Acyrtosiphum bidenticola*
Aphis citricola

Aphis coreopsidis*

Aphis craccivora

Aphis gossyppi

Aphis illinoisensis

Aphis middletomi*

Aphis neri

Aphis sp.

Aulacorthum solani
Brachycaudus helichrysi
B. rumexicolens
Brevicorine brassicae*
Capitophorus hippophaes
C. eleagni

Cavriella aegopodii
Dactynotus tuataiae*
Hyperomyzus lactucae
Lipaphis erysimi
Macrosiphum euphorbiae
M. salviae*

Microparsus olivei
Myzus ornatus

M. persicae

Pentalonia nigronervosa
Picturaphis brasiliensis*

Rhopalosiphum nymphaeae

R. rufiabdominalis
R. staphyleae

R. latysiphon

R. maidis

Sipha flava

Tetraneura nigriabdominalis

Toxoptera aurantii

PRLV PVY

XX

XX XX
XX

XX XX

XX

XX XX

XX

»4 >

Lol P44 bd D B b B b e NNNNNNNNNNNNN PADID DM o

MDD Mabadd  be [ ]

PN e

—

. . i6n
Notas: (*) Especies colectadas en 1988. (**) 1: Coliblanco, 2800 msnm. 2: Estacl

experimental CD-MAG, 2200 msnm. 3: Pa‘cayas, 1600 msnm.
PRLYV = Virus del enrollamiento de las hojas
PVY = Virus “Y” de la papa.
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6ptima de los afidos se encuentra disponible en hojas jévenes y viejas
en los sitios donde se da 1a sfntesis de protefnas.

2. Aceptacién y/o rechazo del brécoli por dfidos

Morales [1994] estableci6 que la aceptacién o rechazo del brécoli
por las empresas exportadoras se da como consecuencia del cumplimiento
que se tiene con los compradores del exterior. Esto hace que las plantas
procesafloras tengan determinados niveles de aceptacién y/o rechazo por
presencia de édfidos en las inflorescencias. Los niveles de aceptacién o
tolerancia estdn de 2 hasta 3 inflorescencias con afidos en muestras de

22 libras (10 kilogramos) y se rechazan si hay 8 6 4 inflorescencias con
4fidos (segin la empresa).

3. Fluctuacién poblacional de los dfidos

T’rumble [1982b], investigé 1a fluctuacién poblacional de afidos en
brécoli en el otofio e invierno de 1980 y 1981 en California y determiné
que M. persicae fue la especie dominante y de mayor captura (63% en el
otofio y 52% en el invierno). B. brassicae fue de menor captura (48% en
el otofio).

Meneses [1990] estudié 1a fluctuacién poblacional de los afidos en
papa en tres localidades de la zona norte de Cartago, Costa Rica, de
1987 a 1988. Considers a M. persicae como la especie mas importante
de las 34 capturadas (Cuadro 1) por su alta presencia en dos de las tres
19ca11dades evaluadas y por ser un eficiente transmisor de las enfermedades
virales prlvy pvy. La fluctuacién poblacional demostré que el incremento
poblacional de estag especies, principalmente de M. persicae, se manifesté

en los perfodos secos y calidos, decreciendo cuando las 1luvias se inten-
sificaron.

II. MATERIALES Y METODOS
1. Descripcién del grea

C’La Investigacién se realizé en el Centro de Produccién del Instituto
de Clencia y Tecnolog-fa Agricola (ICTA), situado en La Alameda, Chimal-
tenango, a una altura de 1,768 msnm, en las coordenadas 14°39°38" 1atitud
Norte y 90°49°10" longitud Oeste [Guatemala, IGM, 1968]. El area experi‘
mt-f‘ntgll fue de 1,152 m2 y el estudio se realizé de marzo a junio de 1993.

clima de 15 regién es templado, con temperatura maxima media
anual de 26.38 o y minima media de 15.35 °C, precipitacién media anual
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Figural
CLIMADIAGRAMA DEL CENTRO DE
PRODUCCION AGRICOLA DEL ICTA

LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1983-1993

40 Temperatura °C ecipitacién (mm) 200
30 o 150
Precipitacién
20 ~100
Temperatura
10 ~-50

0
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.

Fuente: INSIVUMEH. Tarjetas de control meteorolégico de la estacién del 1CTA La
Alameda, Chimaltenango, 1983-1993. ’

de 987.79 mm distribuida en un nimero promedio de 1 =
[Guatemala, INSIVUMEH]. P 14~dfas por afio

La Figura 1 muestra el climadiagrama correspondiente g] centro
de produccién del ICTA, La Alameda, Chimaltenango, el cual se bagg en
datos de 10 afios (1983 a 1993) registrados en la estacién meteorolégica
que se encuentra dentro del drea. Las condiciones climéaticas que preva
lecieron durante el desarrollo del ensayo se presentan en el Cuadro 2 -
Figura 2. y

Con base en la clasificacién de Holdrige, 1a zona de vida corresponde
al bosque himedo montano bajo subtropical, con vegetacién caracterfsticg
de Quercus sp. asociado con Pinus montezumae, P. pseudostrobus YAlnys
sp. [Cruz, 1982].

Los suelos del 4rea segin Simmons, Tarano y Pinto [1982], correspop -
den al grupo de la altiplanicie central de Guatemala; los cuales gop
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Cuadro 2
CONDICIONES CLIMATICAS PREVALECIENTES
DURANTE EL DESARROLLO DEL ENSAYO EN EL
CENTRO DE PRODUCCION DEL ICTA
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

Variable climatica Marzo Abril Mayo Junio
Precipitacién (mm) 1.2 17.7 64.5 334.7
Dfas de lluvia o1 05 12 19
Temperatura médxima media °C 24.9 26.1 26.0 23.56
Temperatura mfnima media °C 7.8 10.7 12.7 13.9
Temperatura médxima 28.7 29.5 28.6 28.4
Temperatura mfnima 0.0 9.0 9.0 10.2
68 68 67 67

31

Humedad relativa maxima (%)
Humedad relativa mfnima (%) 18 21 21

Fuente: Informacién obtenida de la estacién meteorolégica de ICTA de Chimaltenango
1993.

B Cuadro 3
ANALISIS DE SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL
DEL CENTRO DE PRODUCCION DEL ICTA
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO, 1993

Miliequivalentes por

Profundidad Pendiente Microgramos

de muestreo % pormililitro 100 mililitros de suelo

(cms) pPH P K Ca Mg

0-30 0.0 5.8 11.79 119 3.74 0.52

Fuente: Informacién obtenida del Laboratorio del Instituto de Ciencia y Tecnologfa
Agricola (ICTA).

profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica y de color claro, pertene-

ciendo a [a serie de suelos Tecpan, los que se caracterizan por ser profundos
Yy estar bien drenados. Los resultados del analisis de suelo aparecen en

el Cuadro 3.
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Figura 2
PRECIPITACION REGISTRADA EN EL CENTRO
DE PRODUCCION DEL ICTA DURANTE EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DEL BROCOLI

L Semillero ] Etapa vegetativa
35

30
25
20
15
10

YT .l A

11 16 21 26 31 6 11 16 21 26
Marzo Abril

| Semillero Floracién Cosecha j
35

30

25

mm
20

15
10
5

" I
1 6 11 16 21 26 31 6 11 16

21 26
Mayo Junio

2. Metodologia experimental

2.1. VARIABLES DE RESPUESTA OPERATIVA

— Numero de afidos por estrato de la planta;
— numero de afidos por planta.

2.2, VARIABLES DE RESPUESTA CONCEPTUAL

— Especies de afidos en brécoli;

— distribucién de las especies de afidos por estrato de la planta;
— fluctuacién poblacional de las especies de &fidos.
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3. Toma de datos

Para la toma de datos se conté con una parcela de 1,152 m?, y se
muestreé una parcela neta de 714 m2. Se efectué una aleatorizacién de
surcos y plantas a efecto de establecer el inicio del muestreo. Cada ocho
dias se muestrearon tres plantas por surco, a cada cinco surcos, hasta
completar 30 plantas. Cada planta se muestreé en tres estratos: hojas
viejas, hojas jévenes e inflorescencias o cabezas de brécoli.

Se colectaron 4fidos de cada estrato de la planta con un pincel fino,
preservandolos en frascos con alcohol etflico al 70% y se rotularon los
frascos con la fecha y estrato muestreado. La identificacién de 1as especies
de afidos la realizé el autor en el Laboratorio de Entomologfa de 1a Facultad
de Agronomfa de la Universidad de San Carlos de Guatemala con el uso
de claves taxonémicas para identificacién de 4fidos [Bustillo y Sanchez,
1972; Kono y Papp, 1977a y 1977b].

4. Diseiio experimental

El disefio experimental consisti6 de dos arreglos factoriales para
una distribucién completamente al azar. El primer arreglo para el nimero
de 4fidos capturados en 30 plantas en la fase vegetativa del brécoli y el
segundo para el nimero de afidos capturados en la fase de floracién.
Esto permiti6é establecer la distribucién de las poblaciones de 4afidos en
tres estratos de la planta de brécoli (hojas viejas, hojas jévenes e inflo-

rescencia).
Arreglo factorial para el niimero
de dfidos en la fase vegetativa

Factor A: fechas de muestreo (8, 16, 24, 32 y 40 ddt) Niveles: 5
Factor B: hojas viejas, hojas jévenes Niveles: 2

Arreglo factorial para el niimero
de dfidos en la fase de floracion

Factor A: fechas de muestreo (48, 56 y 64 ddt) Niveles: 3
Factor B: hojas viejas, hojas jévenes, inflorescencias Niveles: 3

4.1. MODELO ESTADISTICO
Y;=n+T +A + B, + AB; + E;

=1,2,8 ....... t

=1,2,3 ....... r

donde:

Ry
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Y, = Variable respuesta asociada a la ij-ésima unidad

experimental
B =Efecto de la media general
T, =Efecto del i-ésimo tratamiento
A

i = Efecto del i-ésimo nivel del factor A

B, =Efecto del j-ésimo nivel del factor B ] )

Ahij= Efecto del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel
del factor B.

E

i = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad
experimental.

5. Anilisis de la informacién

5.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE AFIDOS

Las especies de afidos fueron identificadas por el autor con base en
claves tax6nomicas [Bustillo y Sénchez, 1972; Kono y Papp, 1977a y 1977b].
Adems4s se estableci¢ el porcentaje poblacional de cada especie presente
en el brécoli.

5.2. DisTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE AFIDOS

EN LA PLANTA DE BROCOLI

Para establecer 1a distribucién de las especies de 4fidos en las hojas
viejas, hojas j6vene

s e inflorescencias se realizaron dos analisis de
varianza. El primer analisis para el nimero de éfidos de cada especie
en la fase vegetativa i

a siguiendo procedimientos contenidos en Little [1976] y
Melgar [1982]. Se efectuaron Pruebas de Tukey al 0.05 donde el an4&lisis
de varianza m

5.3. FLucTuaciéon POBLACIONAL DE LOS AFIDOS

La fluctuacién poblacional se analiz6 mediante figu.ras de acuerdo
al promedio poblacional de éfidos observados en todo el ciclo del cultivo,

Se utilizaron intervalos de confianza al 5% de significancia [Salguero,
1990] obtenidos de acuerdo a la fé6rmula:
I.C.

C.= X =t* g/n

donde
I.C. = Intervalos de confianza
X = Media de la poblacién L.
t = t de student para un nivel del 6% de significancia
S = desviacién estandar
n = Numero de observaciones.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Especies de dfidos en brécoli

Las especies de afidos presentes en el brécoli en los meses de abril
a junio de 1993 fueron: Brevicoryne brassicae y Myzus persicae. El Cuadro
4 y la Figura 3 presentan los promedios y porcentajes poblacionales de
distribucién de cada especie en las fases vegetativa y de floracién del
brécoli.

En la fase vegetativa B. brassicae present6 una poblacién de 17.4
éfidos por planta (75%) y M. persicae 5.7 4fidos por planta (25%). En la
fase de floracién el promedio poblacional de B. brassicae aumenté a 115.2
éfidos por planta (88%) y M. persicae aumenté su poblacién a 15.2 4fidos
por planta (12%). Finalmente B. brassicae presenté un promedio general
de poblacién de 54.1 4fidos por planta (85%) y M. persicae un promedio
general de 9.2 afidos por planta (15%) a través de todo el ciclo del cultivo.
Esto demostré6 dominio poblacional de B. brassicae sobre M. persicae,
situacién que no coincidié con lo reportado por Trumble [1982a] en
California quien definié a M. persicae como la especie dominante y de
mayor captura en el otofio e invierno de 1980 y 1981.

Cuadro 4
DISTRIBUCION DE BREVICORYNE BRASSICAE Y MIZUS PERSICAE
EN LA PLANTA DE BROCOLI,
A TRAVES DE SU DESARROLLO
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

Fase Vegetativa

Promedio total

Promedio de B. brassicae
por planta

Promedio de M. persicae
por planta

por planta

17.4

Porcentaje 759

5.7
25%

23.1
100%

Fase de floraciéon

Promedio de B. brassicae
por planta

Promedio de M. persicae
por planta

Promedio total
por planta

) 115.2 15.2 130.4
Porcentaje 889 12% 100%
Prom. Gral. 54.1 9.2 63.3
Porcentaje  85% 15% 100%
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Figura 3
DISTRIBUCION DE BREVICORYNE BRASSICAE Y MIZUS PERSICAE
EN LAS FASES VEGETATIVA Y DE FLORACION DEL BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

120

£ B. Brassicae M. persicae

Afidos por planta

Fase de floracién

Fase vegetativa

0 A

2. Distribucién de las especies
de afidos por estrato

El Cuadro 5 presenta los porcentajes y promedios de distribucién
de B. brassicae y M. persicae en diferentes estratos de la planta (hojas
viejas, hojas j6venes e inflorescencias) durante la fase vegetativa (8-40
dfas después del trasplante) Yy durante la fase de floracién del brécoli
(48-64 dias después del trasplante). La Figura 4 ilustra la distribucién
de las especies durante el desarrollo del brécoli.

Estos resultados indican que ambas especies se distribuyeron en
alta proporcién en las hojas jévenes, incrementando la poblacién a partir
de los 40 dfas después del trasplante (ddt) y disminuyendo a los 56 ddt
(Figura 4). La especie que presenté mayor poblacién en este estrato fue
B. brassicae con un promedio de 33.6 4fidos (83%). M. persicae se presenté
en las hojas jévenes con un promedio de 7.1 éfidos, es decir el 17% del
total poblacional observado en este estrato vegetativo.

2.1. BREVICORYNE BRASSICAE

El analisis de varianza para datos de poblacién de B. brassicae
durante la fase vegetativa (8-40 dfas después del trasplante) demostré
la inexistencia de diferencias significativas (Pr > 0.05) en 1a preferencia
de B. brassicae por los estratos vegetativos. Sin embargo en la fase de
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Cuadro §

DISTRIBUCION DEL PROMEDIO POBLACIONAL DE BREVICORYNE
BRASSICAE Y MIZUS PERSICAE EN TRES ESTRATOS DE BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO
Fase vegetativa

B. brassicae M. persicae

Muestreo Hojas Hojas Inflores- Total/ Hojas Hojas Inflores- Total
ddt viejas jévenes cencias planta viejas jévemes cencias planta
8 1.7 1.8 — 3.5 1.3 0.5 — 1.8
16 4.2 2.6 — 6.9 1.9 1.2 — 3.1
24 6.5 1.9 — 8.4 4.1 1.8 — 5.9
32 11.5 10.7 —_ 22.2 0.6 4.6 — 5.2
40 21.9 24.2 — 46.2 2.2 10.2 — 124
Subpromedio

general 9.2 8.3 — 17.4 2.0 3.7 — 5.7
Porcentaje 53.0 47.0 —  100.0 36.0 64.0 — 100.0

Fase de floracién
B. brassicae M. persicae

Muestreo Hojas Hojas Inflores- Total / Hojas Hojas Inflores- Total
ddt viejas jévenes cencias planta viejas j6évenes cencias planta
48 31.2 97.9 2.0 129.3 1.8 16.3 0.0 18.1
56 27.7 65.5 234 1165 3.4 17.7 0.1 21.2
64 8.3 64.2 27.1 99.6 1.6 4.5 0.2 6.3
Subpromedio

general 22.4 75.8 169  115.1 2.3 12.8 0.1 15.2
Porcentaje 19.0 66.0 15.0 100.0 15.0 84.0 1.0 100.0
Promedio

general 14.1 33.6 16.9 64.6 2.1 7.1 0.1 9.3
Porcentaje 26.0 62.0 12.0 100.0 23.0 76.0 1.0 100.0

ddt: dfas después del trasplante.

floracién el ANDEVA mostré
prueba de Tukey se estableci

en las

significancia (Pr < 0.05), y al realizar la
6 que la poblacién de B. brassicae fue mayor

hojas jé6venes de los 48 a los 64 ddt (Figura 5). En las hojas viejas

la poblacién disminuyé y en las inflorescencias el nimero promedio de
afidos se incrementé. Este resultado coincidié con lo reportado por Trumble,
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Figura 4 "
DISTRIBUCION DE BREVICORYNE BRASSICAE X MIZUS PERSICAE

EN TRES ESTRATOS VEGETATIVOS DEL BROCOLL
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993
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floracién
Dias después del trasplante (14 de abril de 1993)

que estableci6 alta preferencia de B. brassicae por las hojas jévenes,
ademads de ser el principal contaminante de las inflorescencias o cabezas
de brécoli.

Estos resultados traducidos a aceptacién y/o rechazo del producto
por la presencia de B. brassicae en las inflorescencias, permitieron
determinar la importancia econémica de esta especie, [Morales, 1994].
De 90 plantas muestreadas (100%), 44 inflorescencias (48%) fueron
afectadas por B. brassicae, entre los 48 a los 64 ddt, encontrdndose un
promedio general de 16.89 afidos por inflorescencia (Cuadro 6). E1 48%
de inflorescencias contaminadas indicé el probable rechazo del producto
por haber encontrado inflorescencias con dafio arriba de los niYeles
permitidos para exportacién (dos o mas inflorescencias con presencia de
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4fidos de una muestra de 22 libras, equivalentes a aproximadamente 30
inflorescencias escogidas al azar, es causa de rechazo total del producto).
Este resultado indicé ademés que B. brassicae es una plaga de importancia
econémica en la produccién de brécoli con calidad para exportacién.

Cuadro 6
PRESENCIA Y DANO COSMETICO DE
BREVICORYNE BRASSICAE EN LAS INFLORESCENCIAS
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO, 1993

: b
Muestreo Promedio de afidos Inflorescencias Porcentaje
dias despies Por inflorescencia con dafio®
del trasplante
48 0.20 1 1
56 23.37 14 15
64 27.07 29 32
Promedio general 16.89 44 48

(a) Daiio cosmético por presencia de 4fidos
(b) Porcentajes con base en 90 plantas muestreadas (100%) con
floracién del brécoli.

base en la fase de

Figura 6
DISTRIBUCION DE BREVICORYNE BRASSICAE
EN TRES ESTRATOS DE BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

Hojas j6venes

Afidos por estrato

56
Dfas después del trasplante (14-4-93)
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2.2. Myzus PERSICAE

Elanilisis de varianza para el nimero de afidos observados de Myzus
P.erszcae. en la fase vegetativa del brécoli, demostré la existencia de
diferencias significativas (Pr < 0.05) en la preferencia de esta especie
por los estratos vegetativos. La prueba de Tukey mostré que M. persicae
infesté hojas viejas y hojas j6venes de los 8 - 24 ddt (Figura 6). Sin embargo

a partir de los 24 ddt la poblacién se incrementé en las hojas jévenes,

mientras que en las hojas viejas disminuyé.

. Parala fage de floracién (48-64 ddt) el ané4lisis estadistico demostré
1gualmente ¢

persio iferencias significativas (Pr < 0.05) en la preferencia de M
de estze Por los estratos evaluados. La prueba de Tukey indicé preferencia
alog 646;(li>ec1g por las hojas j6venes de los 48 a los 64 ddt y disminuyendo
debido ,t (Figura 7). Estaf disminucién fue general en los tres estratgs,
de pror Quizas a la presencia de lluvias y no necesariamente a cambios
[1982b<]31'en01a. Este resultado no coincidié con lo establecido por Tru.ngble
En las | qf;‘e encontré mayor poblacién de M. persicae en lgs hc_uas viejas.
el nﬁm: orescencl.as Se observé la presencia de esta especie, sin embargo
inflores ro promedio de afidos encontrados fue.menor (0.10 afidos por
poblac céncia), en comparacién con B. brassicae que mostré mayor
acién en este estrato (16.89 afidos por inflorescencia).
Estos resultados traducidos a rechazo o aceptacién del brécoli por

la ; . . <y .
Presencia de M. persicae en las inflorescencias, permitieron determinar

Figura 6
DISTRIBUCION DE MIZUS PERSICAE
EN DOS ESTRATOS VEGETATIVOS DE BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993
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Figura 7
DISTRIBUCION DE MIZUS PERSICAE
EN TRES ESTRATOS VEGETATIVOS DE BROCOLI
DURANTE LA FLORACION
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993
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Dfas después del trasplante (14-4-93)

a de esta especle

al igual que con B. brassicae la importancia econémic
streadas (100%)

[Morales, 1994]. Se determiné que de 90 plantas mue .
de los 48 a los 64 dfas después del trasplante, el 6% de inflorescenclas
fueron afectadas por M. persicae y el nimero promedio general de afidos
por inflorescencia fue de 0.09 (Cuadro 7). Esto indicé la probabilidad de
rechazo del producto por las plantas procesadoras y demostré que
persicae es también una plaga de importancia econémica en la produccién
de brécoli con calidad para exportacién, a pesar de que dnicamente
representé el 15% de 4fidos en brécoli (Cuadro 4).

3. Fluct.:uacién poblacional de
Brevicoryne brassicae y Myzus persicae

En el Cuadro 8 se muestra la fluctuacién poblacional y los interv.alos
de confianza en que fluctia cada promedio poblacional de B. brassica¢
¥y M. persicae. La Figura 8 ilustra el comportamiento de las dos especies
en las fases vegetativa y de floracién o produccién del brécoli.

A partir de la primera lectura se encontraron afidos de ambas
especies. En las primeras dos semanas (8-24 ddt), las poblaciones de B.
brqssicae Y M. persicae se mantuvieron bajas debido probablemente al
bajo desarrollo del cultivo, a pesar que las condiciones climéticas fueron
secas, con escasa precipitacién.
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Cuadro 7
PRESENCIA Y DANO COSMETICO DE MIZUS PERSICAE
EN LAS INFLORESCENCIAS DE BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

?liiuestr‘:o ) Promedio de dfidos Inflorescencias Porcentajeb

as dekpiies Por inflorescencia con dafio?

del trasplante

‘ég 0.00 0 0

Y 0.07 2 2

b ) 0.20 4 4
romedio general 0.09 6 6

(a) Daiio cosméti
ico i
(b) Porce ¢ por presencia de édfidos

P atajes con base en 90 plantas muestreadas (100%) con base en la fase de
oracién del brécoli.

Cuadro 8
BR FLUCTUACION POBLACIONAL DE
EVICORYNE BRASSICAE Y MYZUS PERSICAE EN EL BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993

l;i';estr°° B. brassicae M. persicae Afidos por

I.C. I.C. planta
X+t*S Nn X +t*SAhn

% 350 =+ 239 177 = 100 5.27
24 687 =z 5.02 3.13 = 1.90 10.00
32 843 = 5.43 583 = 3.70 14.26
40 22.23 = 13.30 520 = 2.60 27.43
48 46.17 = 26.14 1240 = 5.40 58.567
56 129.30 = 100.90 18.10 = 9.90 147.40
64 116.63 =+ 38.40 2123 = 7.20 137.76
99.57 = 89.60 6.27 = 2.90 105.84
Promedio general 54.10 9.20 63.30
Porcentajes 85 15 100

Notas: ddt = dfas después del trasplante. I. C. =X = t * SV n = Intervalos de confianza.
X = Media muestral. S = Desviacién estdndar. n = Nimero de muestras.
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Figura 8
FLUCTUACION POBLACIONAL DE
BREVICORYNE BRASSICAE Y MIZUS PERSICAE
EN EL BROCOLI
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1993
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En las semanas subsiguientes (24-48 ddt) 1a poblacién de B. brassicae
se increment6 de 8.43 a 120.30 4fidos por planta; mientras que la poblacién
de M. persicae, en el perfodo de 24 a 32 dfas después del trasplante
disminuy6 de 5.23 a 5.20 4fidos por planta, y en el perfodo de 32 a 48
dfas después del trasplante aumenté de 5.20 a 18.10 afidos por planta.
Tal disminucién de M. persicae probablemente se originé en el incremento
poblacional de B. brassicae, que pudo provocar el desplazamiento de M.
persicae por espacio y alimento. En este perfodo de tiempo las condiciones
climéticas fueron igualmente secas, con baja precipitacién.

En las dltimas fechas de muestreo (48-64 ddt) la poblacién de B.
brassicae disminuyé de 129.3 a 99.56 4fidos por planta; pero mantuvo
el dominio poblacional sobre M. persicae que igualmente bajé de 18.10
a 6.27 afidos por planta. Tal reduccién se debi6é probablemente a 1a remocién
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rendimiento
delas plantas de brécoli durante la cosecha, li)l'oyoclm;(lilc:i fc]adltzzneses [1990]
de los 4fidos de 1as hojas e inﬂoresceqclas, Segu‘t}_d° s en papa.
en su estudio de fluctuacién poblacional de éfi ? la especie de mayor
Estos resultados indicaron que B. brassicae fue lanta, equivalentes
poblacién con un promedio general de 54.1 afidos pO;‘ P enon proporcién
al 85% de 1a poblacién total. M. persicae se present e: decir ¢1 15% do la
con un promedio general de 9.20 éfidos por planifa, ?d' ron con la inves.
poblacién tota] de afidos. Tales resultados no coinci 14: M. persicae fue
tigacién hecha por Trumble [1982b] donde explica qu .

lifornia,
la especie dominante y de mayor captura de 1980-1981 en Ca
Estados Unidos.

Iv. CONCLUSIONES

i 1 e bra-
1) Las especies de afidos presentes en brécoli fueron Brevicoryn

ssicae (85%) Y Myzus persicae (15%). ) or ambas
2) Elestrato correspondiente a hojas Jjévenes fue :;nf:?tgggbpfue Y
eSpecies, y del tota] poblacional en este estrato
rassicae y el 179 de M. persicae. iones a
rassicie Y M. persicae se presentaron en altas poblacio

1993)
Partir de los 32 ¥ 40 dfas después del trasplante (mayo
respectivamente.

3)

; del brécoli por
4) mbag especies de 4fidos pudieron causar l;c:l:szc‘:ancias con defio
las plantag Procesadoras al encontrarse mrt:cién
arriba de ]og niveles permitidos para expo
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FITOGENETICA

COMPARACION DEL CENTRO DE ORIGEN
YDOMESTICACION DE LAS ESPECIES
CULTIVADAS DE PHASEOLUS

José Vicente Martinez Arévalo

Resumen

analizlzﬁ i‘-:spzt.sznte.ensayo, elaborado con base en la literatura disponible, se
de cinco e videncias acerca del centro de origen y proceso de domesticacién
us Species cul.twadas del género Phaseolus.
(ayocote, :isll';emes }‘:bJeto de estudio son Phaseolus acutifolius (tepari), P. coccineus
comin) y p, p};lo c :}‘:‘b°"0§?). P. lunatus (ixtapacal o sieva), P. vulgaris (frijol
Entre | yanthus (frijol anual, piloya, piloy o pilige). .
cultivadas 3 08 aspectos considerados en el ensayo estén la botdnica de las especies
su evolu S de P{wseolus; la distribucién natural de sus contrapartes silvestres;
domegti:;?:gs lb:ljo domesticacién; y una comparacién de los procesos y lugares de
tivo b.Las evi.dencias consideradas para determinar los centros de origen son d
PO bloquimico, bot4nico, etnoboténico e histérico lingifstico. :
coccin inalmente se concluye en que el centro de origen de P. polyanthus, P.
o €us y P. acutifolius es Mesoamérica; especfficamente la zona central de
uatemala para P. polyanthus, las partes templadas del centro y sur de México
para P. coccineus, y la zona arida del norte de México y suroeste de Estados
U.md.OS Para P. acutifolius. En tanto que P. lunatus y P. vulgaris tienen una
distribucién natural més amplia en América, que va desde México hasta Argentina
Y con un origen exacto alin no determinado.

67
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INTRODUCCION

La domesticacién de plantas y animales, como parte de la invencién
de la agricultura, es un proceso tan importante en la historia del hombre
que siempre se han hecho intentos para explicarla [Leén, 1987; De,bo'mk’
1987]. En casi su totalidad la domesticacién es obra de las comunidades
Primitivas y consiste en interferir en el ciclo biolégico de plantas y animales
Para modificarlo en beneficio del hombre.

Los intentos actuales para explicar la domesticacién se basan en
la evidencia de varias disciplinas cientfficas. De acuerdo con Leén [1987],

“Es un campo de hipétesis que se plantean, aceptan, evalian y
finalmente se descartan o modifican; dependen a menudo de la
autoridad de un investigador y de preferencias personales, pero
como en el caso de todas las hipétesis cientfficas, tienen el mérito

de estimular o generar estudios que a menudo contribuyen a su
abandono o a modificarlas sustancialmente”.

rincipalmente

Asf, las fuentes para explicar la domesticacién provienen p te.)

de informacién biolégica (taxonémica, bioquimica, paleoboténica,
Informacién arqueolégica y etnobotanica. slo

El interés por los orfgenes de la agricultura ha tomado auge s
a partir de los ultimos 40 afios. Por ello los resultados que se tienen 1:
la fecha deben tomarse como parciales ya que hace falta realizar mucho
allazgos maés, que talvez modifiquen lo que actualmente se conoce. )

El género Phaseolus tiene entre sus especies cinco con variante
domesticadas: P. acutifolius Gray, P. coccineus L., P. lunatus .L-, P . vu{gar ‘:

- Y P. polyanthus Greenman; que en su proceso de domestlca.mén tlent-;a
ciertas similitudes y diferencias, que es interesante estudiar dada
importancia alimenticia que han tenido en las culturas americanas y
que actualmente tienen a nivel mundial. . .

En el presente ensayo, con base en la literatura disponible, 8¢
Pretende hacer una comparacién de las evidencias, que por muchos afios
08 investigadores han reunido para explicar mejor el proceso d? dOﬂ}es‘
t_iCacién, basados en informacién biolégica, arqueolégica e histérico-
lingiifstica.

L BOTANICA DE LAS ESPECIES
CULTIVADAS DE PHASEOLUS

El género Phaseolus pertenece a la familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoidae, subtribu Phaseolinae [Isely y Polhill, 1980]. Con base en
el estudio hecho por Delgado S. [1985], el género es de origen americano
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Y consta de 36 eg
aproximado de 55
exacto hacen falt

imero

pecies; pero segin Debouck [1991), h?r{a:-l:l ?1:;:26'1'0
especies. La realidad es que para determ
a mas estudios. . . iantes

e las especies existentes se sabe que cinco _tll:“::h::l;omte),
cultivadas: p tifolius (tepari), P. coccineus (_a.yocote. Pl N y P. polyanthus
(ixtapacal o sieva), P. vulgaris (frijol comiin t,i ;1e el hombre
al, piloya, piloy o piligiie); aunque no se deSC§I‘S d?al género que
e el pasado, haya tratado de domesticar otras especie
0y inicamente g conocen en su forma silvestre.

i n
Muchos ge los caracteres del follaje, del fruto y éde(}a esse:::gl!:l‘szn
Comunes ep estas especies. Miranda C. [1990], después 'Zs llega a la
gran nimerg ge variedades de las primeras cuatro especi ’studiadas:
tonclusién que dge acuerdo con las caracteristicas morfolégicas e
a3 especies ge P

. . i e:
ueden diferenciar entre sf como sigu
“P, acutifoli,

. lunatus
(frijol anu

s. Cotiledones e
casl sentadag Y mostrando u
e

le cdliz de menor longitud q
libre ton un

en formg 1
« €occine

j imples
. . undo par de hojas simp
ﬁliee:sﬁls:]gano en la base; bractéoll)as
ue los sépalos; ﬁlamentg del es:la;:!acll‘:
Peéquefio abultamiento en la base; estigma c
ateral en e dpice del estilo. . . undo par
us. Cotiledones Principalmente hlpogeo‘f; s:f la bapse;
de hojas simples Pecioladas con un perfil cur ue los sépalos;
bl‘actéolas calicinales menores, iguales o més largas Zn su base; el
el filament, del estambre libre lleva una aleta

: : el 4pice
estigma g es completamente lateral y esta situado en P
del estilg.

i imples
- linatus, Cotiledones epigeos; segundo par de 3,‘3?,-::321“
Pecioladgg Y mostrando en su base un perfil cu.rﬁ]’amento del
calicina]es de menor longitud que los Sépah-,s’stigma situado
estambyg libre con una semiesfera en la bz}lse, °
en formg lateral en 1a parte apical del estilo. de hojas simples
- vulgarig. Cotiledones epigeos; segundo pall-a base; bractéolas
Pecioladgg Y mostrando un contorno curvo ené alos; el filamento
del caliz g igual o mayor longitud que los sép ol ’estig’ma estd
del estambre libre lleva una aleta en su beisZs{ilO-”
situado lateralmente en la parte apical de
Para e} ¢

O de o ci ia en
aso d isti cierta controversia
y a existid
P. polyanthus h
Cuanto g Sura

. ecie
ngo, asf Delgado S. [1985] 1o con?lldzerangl‘zof:g:::il]’:gstre
eP. coccineus, gin embargo la evidencia del ha9 1*]‘ c%on firman que se tratg
de P, polyanth,us en Guatemala [Debouc!:, }19 r a P. coccineus con la cual

€ una verdadera especie, aunque muy simi 8;‘z no engrosada y fibrosa;
8¢ diferencia porque P. polyanthus tiene l.aentesi, color violeta o blanco,
germinacién epigea; alas largas un poco diverg
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bractéolas largas y estrechas, excediendo al c4liz y con tricomas margi-
nales; estigma terminal capitado; y semillas largo-redondeadas con un
hilum largo-orbicular (normalmente de una longitud equivalente a la
tercera parte de la altura de la semilla) y frecuentemente con el tejido
placental dividido [Delgado S., 1988].

II. DISTRIBUCION NATURAL
DE LAS CONTRAPARTES SILVESTRES

La especie P. acutifolius silvestre ha sido recolectada desde el centro-
norte de Arizona, hasta el sur de Guatemala; en alturas de 1,600 msnm
en la cumbre del cerro Azufre en Baja California, México, y en pendientes
extremadamente 4ridas de escoria volcénica cerca del centro de la Isla
Tiburén en el Golfo de California; también ha sido colectada cerca del
nivel del mar en el Desierto de Sonora, México [Nabhan y Felger, ,1973]'
Aparentemente hay preferencia de hébitat y alguna d1ferenc1ac16n de
nicho entre las dos variedades simpatricas de teparis sﬂvestres:. la de
hoja angosta var. tenuifolius es cominmente encontrada en pendlen.tgs
con pastos o bosques abiertos y 1a de hoja ancha var. acutifolius .h? SIdo
encontrada en lugares sombreados de arbustos espesos en planicies de
inundacién aluvial y en cimas [Nabhan y Felger, 1978].

De acuerdo con Miranda C. [1979], P. coccineus crece en forma
silvestre entre los 1,000 y 2,800 msnm, pero con mayor frecuencia a los
2,200 msnm. Estas poblaciones se encuentran en México, en la Sle"f;
Madre Oriental, en la Sierra Madre Occidental, en la Sierra Madre de
Sur, en el Eje Neovolcénico y en la Sierra de San Cristébal de las Ca.sas
en Chiapas. En Guatemala crece a elevaciones similares a las de México,
en la regién del altiplano occidental y central [Debouck y S°'t°’ .198,8]‘

P. lunatus silvestre y domesticado est4 completamente distribuido
en América a elevaciones desde el nivel del mar hasta los 2,009 msnm.
Las formas de semilla pequefia han sido consignadas még cgmunmente
en el sur de Estados Unidos y también en las islas caribefias y en el
noreste de Brasil. Las formas de semilla grande son méis comunes en el
extremo sur de su amplitud de distribucién, a lo largo de las regiones
de la costa arida del Perd al sur de Lima.

Los primeros exploradores europeos introdujeron P. lunatus a otras
partes del mundo; los espaiioles llevaron semilla a lo largo del Pacifico
a las Filipinas y de ahf a Asia. A través del comercio de esclavos fue
llevada de Brasil a Africa, donde fueron sembradas principalmente en
regiones de bosque himedo. Las formas de semilla grande fueron
restringidas en su distribucién en el mundo, a 4reas con climas similares
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alas dela costa del Perd, principalmente la parte suroeste de Madagascar
¥y el sur de California [Baudoin, 1988]. ) . 1
- vulgaris silvestre se encuentra distribuido préctlcamentg en la
Tegién comprendida entre el trépico de Cancer y el trépico de Capricornio
[Gentry, 1969]. En Mesoamérica las formas silvestres de P. vulgaris se
localizan en ]ag partes occidental y sur de México, en antemala_y en
Honduras, a 10 largo de una franja de transicién ecolégica localizada
entre los 500 y 1,800 msnm. En Sur América se ha encontrado en la

Parte oriental de ]a cordillera andina, entre los 1,500 y los 2,800 msnm
[Gentry, 1969; Miranda, 1967 y 1979]).

P. polyanthys silvestre ha sido encontrado tinicamente en Guatemala,

en poblaciones localizadas en Calderas, Amatitlén, Solol4 y Quetzaltenango

lllgeb(])uCk’ D., 1995). Con base en las recolecciones efectuadas [Debouck,
91],1a g

istribucién de esta especie en su forma cultivada y silvestre,
va desde Veracruz, México hasta Peru.

HI. EVOLUCION BAJO DOMESTICACION

on base en 1o indicado por Nabhan y Felger [1978], los principales
¢ambios que ocurrieron de lag formas silvestres a las formas domesticadas
de teparis (p. acutifolius) son: en cuanto a habitat de enredaderas
Polinodales cop, entrenudos largos a polinodales con entrenudos interme-
dios o cortog (enredaderas o semiarbustivas); de folfolo casi lineal u ovado-
lanceolado a fol{o], ovado-lanceolado; de vainas explosivamente dehiscen.
tes a vainag débil y tardfamente dehiscentes; de vainas con un largo de
30 a75 Mm, y ancho de 3 a 9 mm, y 6 semillas por vaina, a vainas con
un largo de 50 5 gg MM y un ancho de 8 a 13 mm, y un promedio de 4
semillas por vaina; de semillas con un largo de 3.4 a 6.3 y un ancho de
25245 mm 4 semillas con un largo de 6.6 a 12 mm y 4.4 2 7.8 mm de
ancho; de Semillas con dormancia a semillas sin dormancia, y finalmente
el color de }ag semillas en las formas silvestres es moteado, gris-café,
negro, etc. y en las domesticadas blanco, naranja-café, m°tef}d0, etc.
Los Principales cambios que se pueden seiialar en P. coccineys bajo
domesticaci¢n seguin Delgado S. [1988], son: . .
a)  El habito de crecimiento compacto ha sido seleccionado para facilitar
la Cosecha; pero adn persisten muchos cultivares de enredaderas
largas.
Se ha dado un incremento en tamaiio y l‘?b“St‘Ez de la planta,
Incremento en el dismetro del tallo, t}? las dimensiones de 1a
e las tes florales, frutos, y semilla.
c) Las va‘}):ars de las variedades domesticadas son largas y anchas,
con algunas semillas.

b)

hoja,
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d) Las semillas de las domesticadas son varias veces mas grandes en
tamariio y peso, y han perdido su dormancia, la dureza de la cubierta
de la semilla en una gran extensién ha sido perdida a través de la

domesticacién.

e) Se ha observado un incremento en el tamaiio de la plantula en el
proceso de domesticacién.

) Se ha perdido en forma parcial la sensibilidad a los signos del
ambiente en algunas poblaciones, por ejemplo el fotoperfodo.

) En raras ocasiones los cultivares se comportan como anuales, ya

gue la mayorfa ain exhiben un ciclo de vida perenne.

Muchos cambios morfolégicos y fisiolégicos han aparecido durante
la evolucién de P. lunatus y esto ha sido documentado por Smartt [}978]-
En P. lunatus, las modificaciones mas obvias son los cinco o seis pliegues
aumentados en el tamaiio de la semilla, la variacién en la forma de la
semilla y modelos de color de la cubierta de la semilla, el cambio de vida
perenne a ciclo anual, insensibilidad al fotoperfodo, y la reduccién de
sustancias téxicas (cominmente los glucésidos cianogénicos). .

De acuerdo con Debouck [1991], en P. vulgaris los principales cam.blos
que se pueden considerar son los morfolégicos, fisiolégicos y ge.né.tICOS.
En la morfologifa, los principales cambios son: en el habito de crecimiento,
las formas silvestres son trepadoras y las cultivadas pueden ser trepadoras
o arbustivas; las formas cultivadas tienen entrenudos mas cortos y los
foliolos méas grandes; la posicién de la inflorescencia en las formas
silvestres es casi siempre lateral, y en las domesticadas dependiendo
del habito de crecimiento puede ser lateral o termina}; las formas
domesticadas han perdido casi completamente la dehiscencia de la vaina,
el largo de la vaina ha aumentado y el tamano de 1a semilla tambl.é.n.
En relacién a los principales cambios fisiolégicos se tiene que el fr:lJO]
comiin domesticado ha perdido la dormancia y se ha vuelto 1n§en31ble
al fotoperfodo; y entre los principales cambios genéticos estudiados se
ha encontrado una perdida de variabilidad en faseolina en las formas
domesticadas de frijol comuin.

En el Cuadro 1 se presenta un resumen adaptado de Smartt [1976],
en el que se ilustra una comparacién de los cambios evolutivos bajo
domesticacién de las especies cultivadas de Phaseolus.

Como sefiala Smartt [1988], si se compara la extensién de los apa-
rentes avances evolutivos bajo domesticacién en las cinco especies, entonces
parece claro que éste es considerablemente mas grande en P. vulgaris
que en las otras especies de Phaseolus. Si la amplitud de recursos genétl'cos
conocidos también es considerada, se puede notar una tendencia similar
a la del punto anterior. La implicacién de esto es que se tiene un gran
pool de variabilidad genética establecido para P. vulgaris; entonces el
potencial evolutivo para el futuro es también grande en esta especie.
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Cuadro 1 MESTICACION
CAMBIOS EVOLUTIVOS IVADAS DE PHASEOLUS
CULT
DE LAS ESPECIES -
Especie
- " 1 c a ) 34
Caracter v
+
+ +
. i + + + +
1 Incrementq en el tamano de vaina y semilla . + : . +
2. Reduceién ge dureza de la semilla . + . _ —
8. Reduccigp gq tejido de pergamino " + - + + +
4. Produccigp de tipos de vaina estrecha . + - .
5. CCi6n de ramificaciones polinodales + + M + -
6. Ocurrenciq de oligonudalidag . 1 + - -
1. !'Oduccién de formas énanas polinudales + +
8. Forma ge vida de cultigenes . + + : -
) anug) — +
Perenneg . . + +
9. Orma de vida de formas silvestres + — . — -
3) anuga) + +
Perenpe
10. Color de flor + + +
a) {ormas silvestreg + + — — +
ila + - —_— —_
hlaqca — - *
roja + + —_
b) Cultigeneg + : + + +
il + - — —
blancy - -
TOja .
11. Color ge la testa + + + +
a) formag silvestres + + + - +
silvestre moteado + — —_ - -
Coloreg Propios
modelgg — - — -
b) cultigeneg - + + * +
Silvestre moteado M + + + +
coloreg Propios : + + + -
mode} i
12, Incremeen:: signf. del tamafio de hoja
Claves:

ifolius; 'pol anthus.
. . . . cl‘tt’o 8; P, a4
Vivul ar:s; llunatus Cicoccineus: a:a
> ’ »
14

. de frijol Presen

. ticadas S08 genétj

Species domest de recur

Sin embargio,tl.az ;t:ﬁmsaee;)trecha amplitud
avance evolutiv

j las mismag
i rabajo en
ha existido menor cantidad de t
indica que ha e

tan menosg
mente en P. polyanthus.

€08, lo que
8, especial-
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IV. COMPARACION DEL PROCESO
Y LUGAR DE DOMESTICACION

1. Evidencia bioquimica

La evidencia bioqufmica es una de las nuevas técnicas que han sido
utilizadas en la actualidad con mucho éxito; de los relativameqte pocos
trabajos desarrollados en Phaseolus, la mayoria son en relacién a P.
vulgaris. .

La evidencia més reciente est4 basada en marcadores bioquimicos,
tales como faseolina e isoenzimas. La faseolina es el almacén més.gran e
de protefna en la semilla de frijol [Gepts, 1990]. El frijol comin s11\festre
de diferentes orfgenes geograficos puede distinguirse por su tipo partlct_llal'
de faseolina, cada una de las cuales es caracterfstica de su propla regi6n.
Las formas cultivadas presentan una distribucién parale[a a la que
presentan los tipos silvestres. Este paralelismo se puede lnterpretz]al‘
para indicar la domesticacién multiple del frijol comin a lo largo de la
amplitud de distribucién del ancestro silvestre [Gepts, 1990].

Dos centros mayores de domesticacién han sido definidos: uno er;
Mesoamérica que conduce a cultivares con faseolina “S” y el °t’;,° fn”e
suroeste de los Andes que conduce a cultivares con faseolina “T ’ C"y
“H”. Un centro menor parece estar localizado en Colombia (0 qzllié en
América Central), que conduce a cultivares con faseolina tipo B”. De
acuerdo con Schinkel et. al., citado por Gepts [1990], recientes 1nves-
tigaciones con isoenzimas han confirmado estos descubrimientos. Datos
de faseolina indican que la domesticacién pudo haber representado una
fuerte reduccién de la diversidad genética en Mesoamérica. En'la regién
andina, la domesticacién también ha inducido a la reduccién de. la
diversidad de faseolina. Una reduccién similar en la diversidad de f:aseollna
ha sido observada en el tepari P. acutifolius mientras los teparis gilvestres
presentan 15 diferentes variantes de faseolina, los cultivados presentan
una sola variante. Los datos de faseolina sugieren que P. lunattfs puede
consistir en dos grupos de variantes silvestres, los mesoamericanos y
los andinos.

Los estudios de variabilidad en P. polyanthus silvestre, asilvestra.dos
y cultivados, indican la presencia de diez patrones diferentes de faseolina,
ocho en Mesoamérica y dos en los Andes del norte. La mayor diversidad
se ha encontrado en las formas silvestres presentes en Guatemala. El
modelo dominante “b”, esta presente en todos los materiales cultivados
de Mesoamérica y presentes en baja frecuencia en Colombia; en tanto
que el modelo “k” dominante en los Andes del norte, estd carente en
mater:iales de Guatemala y México. Lo cual puede indicar que para esta
especie, el lugar de domesticacién fue el centro de Guatemala y de aquf
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hubo una’difusién hacia México y hacia Costa Rica y los Andeg [Schmit
¥ Debouck, 1991]. Ademés, trabajos desarrollados por Azurdia [1994]
con marcadores bioqufmicos y moleculares indican que P. polya.nthus
silvestre ests cercanamente emparentado con P. polyanthus cultivado,
antes que con otra especie de Phaseolus.

2. Evidencia arqueolégica

Laevidencia arqueolégica disponible del suroeste de Estados Ur.udos
No apoya e] argumento de la domesticacién temprana de teparis P.
cutifolius en esta area [Pratt y Nabhan, 1988], y sugiere al noroeste de
€xico como origen, dados los hallazgos encontrados allf. Restos de frijol
tepari datan de 5000 A.P.(Antes del presente) encontrados en excavaciones
del valle ge Tehuacan, dando la evidencia arqueolégica que los valles
semidridos de] noroeste de México fueron el sitio original de domesticacién;
Pues las muestras de tepari de Tehuacan parecen tener ya una completa.
domesticacion [Kaplan, 1967]. El inicio de la domesticacién de tepari
Probablemente ge traslapa considerablemente con la del mafz y el frijol
¢omiin, en ambos cagos en sentido fisico y temporal. Las formas domes-
ticadas y Parcialmente domesticadas pudieron haber llegado al valle de
Tehuacan de otro lugar, antes de 5,000 A.P. [Pratt y Nabhan, 1988].
Segiin Nabhan [1985], el tepari tiene su centro de diversidad en Aridoamé-
Ilca (regién que incluye al noroeste de México y suroeste de Estados
Unidos).

La diversidad tanto de teparis domesticados y poblaciones silvestres
en Aridoamérica, combinado con evidencia arqueolégica de la presencia
de tepari domesticado dentro del drea, dan un argumento convincente

©.que el tepari podrfa probablemente haber sido domesticado en
Andoamérica mas que en Mesoamérica. Adicionalmente Pratt y Nabhan
[1938], Plantean que el frijol tepari pudo haber tenido centros miiltiples
de origen o aun concebiblemente un origen monocéntrico, extendido de
uatemala g Sonora, México. .
. Baudoin (1988], indica que restos del cultivo de P. lunatus se han
identificado en varios sitios arqueolégicos del nuevo mundo. A través de
08 registros arqueolégicos no se ha confirmado el 4rea de origen de P.
lunatys, Apoyados en la idea de la domesticacién separada de la forma
de la semilla Pequeiia y grande y en la antigiiedad de los hal].azgos
arqueolégicos Kaplan Y Kaplan [1988] han encontrado que el cultivo de
P. lunatus se inici6 muchos afios antes en Peri que en Cenf;r.o América.
En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los principales sitios arqueo-
l6gicos donde se ha encontrado P. lunatus.
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Cuadro 2
LUGARES ARQUEOLOGICOS DONDE
SE HA ENCONTRADO PHASEOLUS LUNATUS

Sitio afios antes del tipo de semilla
presente

Valle Verde (sur de Estados Unidos) 700 Sieva

Rfo Zape (sur de Estados Unidos) 1300 Papa

Ocampo (México) 1100-1800 Sieva

Dzibilchaltun (México) 1200 Sieva

Tehuacén (México) 1200-1400 Sieva

Huaca Prieta (México) 4500 Lima grande

Chilca (Per) 5300 Lima grande

Nazca (Perv) 2750 Lima grande

Huaylas (Peri) 7600-10000 Lima grande

Fuente: Kaplan y Kaplan, Linch [1988].

Entre los frijoles encontrados en sitios arqueolégicos —a la fecha—
no se ha encontrado P. coccineus en excavaciones de Sur América [De!gado
S.,1988). Kaplan y Kaplan [1988], han consignado restos de P. coccineus
en tres localidades: regién de Ocampo, Tamaulipas, con antigiiedad de
7,500 a 9,000 afios A.P.; 2,200 afios A.P. en Tehuacan, Puebla; y 1,300
afios A.P. en Rfo Zape, Sonora. Puesto que los restos arqueolégicos de
P. coccineus se han encontrado en las areas de los progenitores silvestres,
y considerando que la mayor diversidad genética de la especie se encuentra
en las zonas templadas de México, se sugiere a estos lugares con e}ltura
promedio de 2,200 msnm como el centro de diversidad de P. coccineus,
Miranda C. [1979].

Datos arqueolégicos consignados por Kaplan y Kaplan [1988],
base en lo encontrado en la cueva de Tularosa, México, indican que €
frijol comin P. vulgaris aparece en el suroeste de Estados Unidos desde
tres mil afios A.P. A la fecha la evidencia arqueolégica sugiere que la
domesticacién del frijol comiin es més antigua en América andina que
en Mesoamérica [Kaplan, 1981]. Puede ser que P. vulgaris fuera domes-
ticado independientemente en estas dos regiones o que los cultivares y
ciertos parientes silvestres que crecen en Mesoamérica sean derivados
de Sur América [Kaplan, 1981]. El frijol comin en la cueva de Guitarrero,
en el norte central de los Andes peruanos, esta representado por cuatro
razas completamente domesticadas. Tres de éstas también presentes
en Pichasca 4,700+80 afios A.P., en las tierras altas andinas en el norte

con
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de Chile. Dos de estos ti
altamente confiable y 4
10,000 afiog e] frijol co
en el este de los An

pos de la cueva de Guitarrero son de 1;\n Cor’;tg(.‘)(ét_)
atan de 7,680+280 afios A.P. Asi, entre ac‘i“c;\dé“
min hab{a experimentado cambios por dolmes i
des en el periodo litico durantg el cu~a1 a :,::s ey
la recoleccién fueron el principal medio dle subl?ssgamcm an
introduccién ge la ceramica [Kaplan y Kaplan, .

N Mesoamérica y en el suroeste de Estados Unidos los.hallszggz
de frijol ‘omin son similares con respecto al perfil g:ronoléglc‘orémic;cos
¢ han encontraqg, El frijol comun aparece primero en niveles pre(;e Smicos
on O bajog nimeros; hace 4,000-6,000 afios en el noroest(:ie Te Mexteo
i o, Tamaulipas Y hace 5,000-7,000 afios en el valle de Te

en ¢] Centro de Méx

Partic Pacién i ntaron
u . ico. El frijol comun, junto con el mafz, increment
€N sitiog de tj

de las plantas alimenticias manter}lds;(s)
°rras altas durante e] periodo de 100-700 D.C., s;gel;r;io_
R ita Kaplany Kaplan [1988]. Este ultimo lapso de tiempo "neio
nado Puede marcar el inicio del frijol comin como culth en M]eso?nos dé
¢on tipog arbustivog que ganaron importancia relativa a ossd ip g
iy 2dera., Otro dato importante, son los ultimos hallazgo_s edm: o
I‘I:iol ¢omiin hechos en tierrag mayas bajas de Belice conmgnga:anpde
iksicek et al. —citado por Kaplan y Kaplan [1988]——(,i queestra s
éprOXimadame“te de 2,000 afos antes de cristo a 250 de ;1!'1(1) stzareiay
est(e €8 un hechq importante porque constituye el primer regis
bajas en ¢ostas himedas del norte de Sur América.

3 Evidencia etnobotdnica

Otra evidencia
omestlcacién d
cultury

que puede ayudar a conocer el centro de origen y
S de sul
de 108

las
€ especies es la relacién qugéis::sgil:;fl&:l]‘gi(:goc;;ﬁa,
ugar de origen. Esta mformactludios ngtfatides
ha“aZgOS A sslogicos y de lo's o rtancia de varias variedadgs
arf‘ L i e :1mspiz,rto de Sonora, y la presencia
a tepans o b indigenas del de tafias del noroeste de México
© teparis silvestres en las regiones intermon o gikrth, RIS G e
Y Suroeste de Estados Unidos, sugieren al sr Pratily Nabhast[ioherT
centro qe origen y diversidad (Carter, cl‘tat.io P VoS 1 s olab s, W
lunatus se halla ok vlpécuez; el arte y la simbologia
aHTnenta‘cifm T o o Sronomi A .tambl tn en los suramericanos. En
s wos Shoslos precalotabings) especlalmeg ePerﬁ se encuentran repre-
- s MaRliEE M09h_e et A.Cu‘)su;:)erficie en forma de frijoles
palloas una serie o 1nc1smne$tiei;’1z:das como un sistema de escritura
Pallares, que se postula fueron aE Pardoanis HE S e encuentran
Pictografica. Asiiijeme Bl elﬁg}gco es casi nula la presencia del frijol
alusiones al frijol lima. En
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lima en ceramica; de lo poco que se ha encontrado se tiene el mural de
los conjuntos habitacionales de Tetitla y Zacuala en Teotihuacan [Man-
zanilla y Delgado, 1990]. .

Para P. vulgaris de acuerdo con Debouck [1991], se tiene evidencia
de su uso tanto en Mesoamérica como en Sur América desde antes Qe la
llegada de los esparfioles. También se tiene evidencia de la gran caqtldad
de nombres nativos dados a este frijol; asf en los Andes los principales
nombres son: purutu, mikulli, pejek, y peccke; en Mesoamérica: etl, yelt,
exotl, buul, chenek, kani, kani dororro, kani cheraman, chin; en Norte
Ameérica: osahe-ta, ousaheta, ogaressa, tobi, malaxchit, monisk, IT"Slfo'
dissimin, uppuhquam-ash, a’taba’kwé, y manusquissed-ash. Lo que indica
que ha existido una estrecha relacién, desde hace muchos arios, de esta
especie con los pueblos de estos lugares. .

P. coccineus y P. polyanthus en algunas regiones de Mesoamérica
reciben nombres similares como botil en Chiapas y piloy en Chimaltenango,
Guatemala; sin embargo, en muchos lugares reciben nombres vernaculos
diferentes, aun cuando se cultivan juntos; asf, P. coccineus es 11amado
shanshana, ayocote y chamborote, en tanto que P. polyanthus es deno-
minado xuyumel, acaletl, ibis, dzich, ixich, piloya y piligue [DePOUCk'
1991]. En Sur América estas dos especies no tienen nombres derivados
de lenguas nativas.

V. CONCLUSIONES

Con base en la distribucién natural de las formas silvestres de las
especies cultivadas de Phaseolus se puede concluir que P. pquanthus,
P. coccineus y P. acutifolius tienen su origen en Mesoamérica; espe-
cificamente la zona central de Guatemala para P. polyanthus, las P?r_tes
templadas del centro y sur de México para P. coccineus y la zona a!“lda
del norte de México y suroeste de Estados Unidos para P. acutifolius.
En tanto que P. lunatus y P. vulgaris tienen una distribucién nat}ll‘a]
mas amplia en América que va desde México hasta Argentina y el origen
exacto de ellas ain no se puede asegurar.

En cuanto a domesticacién, los estudios de faseolina indican queé
para P. lunatus y P. vulgaris aparentemente hay una diferenciacién
geografica entre los materiales estudiados: los mesoamericanos y los
suramericanos. Esto sugiere dos posibilidades en su domesticacién:
1) Que estas especies hallan sido domesticadas en Sur América

inicialmente y luego trafdas a Mesoamérica; y ’

2) que se halla realizado una domesticacién independiente, una en

Mesoamérica con énfasis en semillas de frijoles pequerios y la otra

en Sur América con énfasis en frijoles de semillas grandes.
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La segunda hipétesis es 1a mas aceptada por varios autores como

Kaplan y Kaplan [1988], Gepts [1990] y Blumler [1992]. Para P. polyanthus
A variabilidad de faseolina encontrada en los materiales sﬂvgstres de
Uatemala, evidencian e] origen y domesticacién de esta especie en este
Pais y su posterior distribucién a México y Sur América.

La evidencia arqueolégica, parece ser la mas documentada para
acer un Planteamiento del lugar de domesticacién de las especies
Cultivadas de Phaseolus. Con base en éstas se concluye que el frijol tepari

aseolus acutifolius fue domesticado originalmente en el noroeste de
£X1co y suroeste de Estados Unidos (Aridoamérica), en una época s1’mlla!‘
21a del frijo comun, lo cual esta apoyado, también, en el gran nimero
€ razas localesg existentes en esta area: por lo tanto los hallazgos
arqpeolégic% hechos en Tehuacan de frijol tepari, a pesar de ser bastante
antiguos, corresponden a formas cultivadas traidas del Norte.

di ! ayocote o Piloy Phaseolus coccineus parece tener su centro de
'Versidad y de domesticacién en las partes templadas de México; seguin
2 ha“a‘zgos drqueolégicos de Ocampo, Rio Zape y Tehuacan, ésta pudo
faberse Iniciado hace mas de 7,500 afios A.P. El frijol lima P. lunatus
ue domestlcado independientemente en Sur América (tipo lima g_rrand_e),
ace mas de 10 mj) anos, aparentemente antes que en Mesoamérica (tipo
2'eva) hace unos 4,500 afios; y el frijol comun P. vulgaris en la misma
f()rma en SUI‘ Am ’

. omi; gyt ce
, €rica hace mas de 10 mil anos y en Mesoamérica ha
Unos siete mj) anos.
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EVALUACION DE TRES ESPECIES FORESTALES
EN PLANTACION PURA Y SISTEMA TAUNGYA
EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RIO

ACHIGUATE, GUATEMALA:
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

UNIVERSITY OF SAN CARLOS OF GUATEMALA

. & Mi i 5 PACULTY GRONOMY
Autor: José Miguel Leiva Pé- I i SapBEYCEACRONRE
rez INTERNATIONAL FOUNDATION FOR S('YENC!:.
Publicado por: Facultad de EVALUATION OF THREE FOREST TREE SPECIES IN PURE
Agronomia de la Universidad PLANTATION AND TAUNGYA SYSTEM IN THE UPPER

ACHIGUATE WATERSHED, GUATEMALA
de San Carlos de Guatemala

Y Fundacién Internacional pa-
ra la Ciencia.

Esta publicacién, edita-
da en espafiol e inglés, con-
Flene los resultados de una
Investigacion realizada duran-
te 1987-1991, en la que se
analiza el potencial de tres
especies forestales en planta-
cidn pura y en asocio con
maiz y frijol.

Las especies estudiadas
fueron Alnus acuminata (aliso
o llamo), Eucaliptus globulus
(eucalipto) y Casuarina equi- ,
setifolia (casuarina). Segln los resultados, la primera especie alcanzo
los mayores valores de crecimiento en diametro a la altura del pecho
y diametro de copa. Mientras que la casuarina fue la que presenté los
menores valores de crecimiento.

Ademas, no se detectaron diferencias en crecimiento de los arboles
en las dos modalidades de plantacién (sélo arboles o en asocio con
maiz y frijol). En los sistemas de produccién asociada la produccion
de maiz y frijol se redujo significativamente a partir del segundo afo;

Ceptuando las asociaciones con C. equisetifolia. )

FINAL REPORT
José Miguel Lebve

Guatermola, October 1994




CIENCIA DEL SUELO

EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE DOS
SUELOS DEL CENTRO DE AGRICULTURA
TROPICAL BULBUXYA
SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA

Milton R. Tobias Vasquez
José J. Chonay Pantzay
Hugo A. Tobias V.

-\

Resumen

1 E“ este artfculo se Presentan los resultados de un estudio realizado bajo
d?g::dlclones del invernadero 4

fa de la Universidad
e la Facultad de Agronom .
Carlos ge Guatemala, con suelos Dystropepts y Dystrandepl}s! cultivados
con cacaq (Theobroma cacao L.) y Caiia de Azdcar (Saccharum officinarum L),
Provenl‘-fntes del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxy4 en el departamento
de Suchltepéquez (CATBUL). 1 puesta de los nutrient

. objeto de 1a investigacién fue evaluar la res ! ) ates
mtrégeno, fesforo, potasio, agzufre, cobre, manganeso, zinc, molibdeno y boro,

utilizangy, la téonioe del elemento faltante, para lo cual se usé la planta indicadora
SOTg0 (Sorghym vulgare).

Mo variables de respuesta se tomaron en cuenta el rendimiento en biomasa,
el rendim;

oar ento relativo, altura de planta, materia seca de rafz y didmetro de
allos,

De acuerdo a los resu

ltados obtenidos, se encontré que en los dos suelos
son 1imitantes los elemento

? es importante hacer
s fésforo y cobre; sin embargo,
notar la diferencia que en el Dystropepts (cultivado con caca«;). ll;‘) respuesta a
la aplicacién de cobre no es tan marcada, como lo es en el caso de ystrandepts
(cultivado con cafia de azdcar). :

| presente trabajo pretende dejar las bases P“anll’;:‘;;ﬁlc:::; ma
la fertilizacign y enmiendas de los principales cultivos, coL ), los cum]esa
(Saccharum officinarum L.) y cacao (Theobroma cacao L.),
la act

e ocupan en
ualidad el 41.48% de la superficie del total de drea del CATBUL, que es de
L 89.5 hect4reas.

nejo de
de aziicay

o —
83
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INTRODUCCION

. i r
El suelo, ademas de servir como anclaje para el sistema }'a:slc:l;‘,a
de las plantas, es el proveedor y almacén de sustancias ngtrltlv
el crecimiento y el desarrollo de plantas y de los seres v1vos.cuerdo a
Guatemala, posee una gran diversidad de s.ue!O'S, que de a raficas,
su material geolégico de origen y condicioneg climaticas y tOP(‘:’egsaria a
principalmente, poseen caracterfsticas propias que hacen1 ne0 racioﬂa]’
aplicacién de practicas agronémicas especificas degtmadas a us. buscando
con miras a aumentar la produccién y la conservacién del mlsrr_lo,d | suelo.
con ello el desarrollo de una agricultura sustentable a partir de Je han
El recurso suelo es afectado por una serie de fa(‘:tores. ?u:enenCia
causado dafios irreversibles, entre éstos se puede mencionar: Zesarm"o
de la tierra, la creciente poblacién del pafs, faltas de po]f!ncas de S usas
acordes a las caracterfsticas de los recursos. Ademaés existen otraovechen
de manejo de suelos que no han permitido que éstos se apfrrtilidad
adecuadamente; entre ellas cabe destacar el manejo de la fcomo la
mediante férmulas qufmicas y en cantidades no adecuadas, as
falta de practicas de conservacién de suelos. . Bulbuxyé
A partir de 1981 el Centro de la Agricultura Troplcal. ‘-lsien o
(CATBUL) fue conceptualizado como un Centro de Investlgamfsn' i6n de
utilizado por la Facultad de Agronomia para apoyar la reallzacestiga_
Proyectos de investigacién de los Programas del Instituto de I“Vﬁanza_
ciones Agronémicas y para contribuir al desarrollo del proceso ensea oyar
aprendizaje de la Facultad de Agronomfa. Ademas se le utiliza Parz l:)tras
actividades de extensién de la misma Facultad de Agronomfa y de
unidades académicas. i io
El presente trabajo pretende dejar las bases para p]?mﬁcar el “;i::ej]a
de la fertilizacién y enmiendas en los principales cultivos, como a0
cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) y cacao (Theobroma ¢ ol
L.), los cuales ocupan en la actualidad el 41.48% de la superficie
total de area del CATBUL que es de 89.5 has.

I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Métodos de evaluacién de 1a fertilidad

Sanchez [1981] menciona que la fertilidad del suelo tiene que ser
evaluada de acuerdo a los elementos qufmicos esenciales para las plantas,
y las caracterfsticas ffsicas y qufmicas del mismo. El analisis de los
niveles de disponibilidad de nutrientes en el suelo, debe realizarse con
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soluciones de ext

T ‘()]l dOS con e] Ccr

I i i T y cor elacl

acc\én Cal]b adOS

de las p]antas.

i tos
indi los experimen
i 1], indica que en T do
i tado por Sanchez [1981), ne tres tipos
en mg:‘eatr:s"::)(rl\elca] ta:’acni‘::a del elemento faltante se obtie
informacién: deficiontes:
ué nutrientes son de 1cientes; . .
qa importancia relativa de las deficiencias; y
3)

i ndo
; s sucesivos cua
atasa ala que se agota la fertilidad gon los corte
indi ra.
Sé usa un pasto como planta indicado

os procedimientos
Ademas Sanchez [1981] menciona que ‘:11oni:r}entgs. es la técnica
que sirve para 1a identificacién de deficiencias lantas indicadoras crecidas
del elemento faltante, esto involucra el uso de p

en el invernadero.

. alisis de tejido
Carbajal [1972] indica que los datos Obt?nlg::a(}:?:lzg de suministro
Vegetal reflejan una correspondencia en'tl‘; :ncia de factores externos.
° Mutrimientos por parte del suelo y la influ ionan que existen cuatro
OW y Robert citados por Medina (19831, ni?;(; de tejido: el nivel critico,
Criterios para interpretar resultados de andli integrado de diagnéstico y
rango critico, valores estandar y el sistema ferti
Tec i . . una buena ferti-
omei!(l:;i\:f'??/ (Cl?lrzlnslgnade [1968] mencionan que para
lizacig

s et aspectos:
N se deben considerar los siguientes asp
Que los nutrientes de

b tar disponibles, de acuerdo a la fertilidad
en esta
¢l suelo. cultivan.
2) 08 requerimientos de las plants:c?:;%:efertilizacién implica el
Segiin Schenkjel [1971] una a
Jonocimiento de: deb plicarse con las férmulas de los fer-
1 98 nutrientes que deben a
tilizantes.
2)

i junto
0sis de cada uno de estos nutrientes que se aplicarén en conj
O Separadamente en el suelo: )
3) Orl!f)la de aplicacién del fertilizante.
4)  Msétodo de aplicacién.

; ice que e] e
Wagner [1883] citado por Schenkjel [1971] dice q
Maceta

cnica
S se convierte en una excelente té

nsayo en
Comerciales de ferti

para estudiar férmuylag
. stablecer los nutrientes
. . rve pa!‘a e
lizantes; esto si

ntidades requeridas,

in especificar las ca € )

T Rambion Sehenlgel (Lo Th e aae Shslaie progTam O ot

i i i itiva pretende con

racién de deficiencia nutri

’ fi ra obtener |

ane P}(;S?e :1[232}40] al evaluar suelos -canirzlscgc::cimiento vo

ue:t;nal nitrégeno, logré correlaciona
resp

a curvyg de
j e cafia de azica

iz en la micro-parcela con el tonelaje d

maiz

getativg del
T Producido,
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2. Caracteristicas generales del drea del
Centro de Agricultura Tropical Bulbuxy4
(CATBUL)

De acuerdo con el Instituto de Investigaciones Agronémicas (IgA)
[USAC, 1989] “El CATBUL se ubica en el Municipio de San Miguel Pandn,
del Departamento de Suchitepéquez, es propiedad de la Umvermdad -
San Carlos de Guatemala; bajo la administracién de la Faculta
Agronomfa, tiene una extensién de 89.5253 hectareas”. 09900"

Esta ubicado en las coordenadas 14°39°39" de latitud Norte y 91
longitud Oeste, a 340 msnm [USAC, 1989]. stema

Segiin el mapa elaborado por De la Cruz [1982] basado en el B ado
Holdridge el 4rea se encuentra en la zona de vida bosque muy hum
subtropical calido. co s i

L:s condiciones climaticas son las siguientes: PreCiP‘téc'én l:;h;v;::
4,000 mm. de lluvia anual y distribuidos en 140 dfas al ano, en ;ril v
meses de mayo a octubre y son ocasionales algunas lluvias edn ;500
noviembre. La temperatura se ha calculado en media anual de :

II. OBJETIVO

Evaluar la respuesta de nitrégeno, fésforo, potasio, CObre.’ mangagzsloa;
zinc, molibdeno, azufre y boro sobre el rendimiento en bloma?a onto
planta indicadora sorgo (Sorghum vulgare) con la técnica del elem
faltante.

III. MATERIALES Y METODOS
1. Suelos utilizados

Tomando como base los resultados del levantamiento deta]l'at'io de
suelos del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya (CATBUL), Se,‘fhgleron
las dos unidades cartograficas méas importantes por su extension y uso
de la tierra. Los suelos de las dos unidades de mapeo se]ecc19nadas’
sirvieron como sustrato para el ensayo biolégico. Los suelos seleccionados
se clasifican como Dystropepts y Dystrandepts (Haplustands). En el Cu?dro
1 se presentan las principales caracterfsticas de los horizontes superficiales
Y subsuperficiales de los suelos Dystropepts y Dystrandepts.
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Cuadro 1 LOS SUELOS®
DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS QUE POSEEN
—_— m
Suelo PPm Meq/looﬁll Cu ppzn Mn
cultivado con P K Ca g ) o5
— 1 .
Cacao 15 180 4 gg 1.5 2 0.5
Caiia de azlcar 15 185 3 ‘
—_—
Notas:

a) An4lisis e

(eCtUGdo S “S VadOI Castl]lo de la
F en c] laborator‘o de S“elo al

i i los.
acultad de agronomfa de la Universidad de San Car

2, Muestreo de suelos

i aboratorio,

El trabajo, debido a que se desarrollé en mv:;:!;gt::; ge:'neizadas o
los suey S Dysoracnte obtener muestras compl‘lesdo a las caracterfsticas
08 suelog Dystrandepts y Dystropepts. Atendlil; stras & una profundided
de log cultivos ge consider$ importante ob.tener {n b e
que estuviera de acuerdo a la distribucién del s
cultivg,

La técn
Serealizg gj
Compuest
mezclayg

ultivo,
i apeo para cada c

i cada unidad de mapeo ta cultivo,
ey d?orzrslslf:::rzg al azar parala forma:’lénu::tlll.:' iestre
. gisne:'\ 6 a intervalos de 20 m. una sukm repres’entativos
n .pa:a o(;)rrener la muestra compuesta de 20 kg.

e cada 3§

didad de
rea de cultivo [Dfaz-Romeu y Hunter, 1978]. La profun
muestreo fue de 0 a 60 cm.

3. Procesamiento de las muestras

ometieron a los
Las muestras de suelos obtenidas en el cala;ng: r:le)ri tamizade . >
siguienteg Procesos: identiﬁc?\cién,g :zﬁf:dﬁr 3 doble flujo. sttecl;l&x;
. un nomogen s. La extra
ﬁ:::\.ti homoa%?znéegaaioéfi(;?s fisico-qufmico de last c?&l;le:g:del PPN
de HUt:ii;:es se hizo con la utilizacién de 1a me
diluiqe (Carolina del Norte).

4. Localizacién del experimento

i diciones del invernadero
; rrollé bajo las cen i i San Carlos
Facuiiad o Agre ?:r,?a ubicada on 1o Umvgmg:ad gﬁ localizacién
e Faculﬁad&ztﬁgg‘g‘nivers’itaﬁa, ciudad de Guatemala.
de Guatemala,
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geogréfica es de 14°35’11" latitud Norte y 90°31°58" longitud Qeste, a
una altura de 1,502 msnm [Diaz, 1985].

5. Estudio de sorcién

Las caracteristicas del suelo estdn sujetas a cambios fisicos, qu"“.“c"s
y biolégicos, esto es debido a reacciones que se dan dentro del suelo; por
lo tanto la disponibilidad de nutrientes para la planta tiende a var;ar
con la adicién de los elementos quimicos agregados, ademas influyen 3:
presentes en el suelo. Dfaz-Romeu y Hunter [1978] definen el proc.esxod e
sorcién, como una actividad que consiste en la adicién en.cantlda, en
crecientes de los nutrientes a evaluar, de tal forma que éstos mtgrg}‘{?ﬁ
dentro del suelo y que posteriormente se determine su dlspOI'llbl i de.

Con las curvas de sorcién se pueden establecer los niveles i6n
elementos a aplicar en los ensayos biolégicos, asegurando la absormde
de nutrientes. Coronado [1988], trabajando con suelos de ]a.c°§ta s:llr el
Guatemala cultivados con algodén, establecié que mu}t‘}’hca%o de
resultado de la concentracién del elemento en el punto de‘mflex1 n o
la curva por un factor 1.5 se estima la car.tidad del nutriente que

objeto de incubacién.

6. Planta indicadora

do de perennidad,

Dadas las caracterfsticas de los cultivos y su gra na planta

se simulé el aporte de nutrientes de los suelos evaluados con u
indicadora. ; e)

Como planta indicadora se utilizé el sorgo (Sqrg{zum ':’u ga{‘b]e»
variedad Guatecau, la cual presenta las caracterfsticas siguientes: sensi e
a la mayorfa de deficiencias, crece rapido, se desarrolla en un .amp.‘Sn
rango de condiciones climaticas y edaficas, ademas posee una germinacl
rapida.

7. Nutrientes evaluados

Los nutrientes evaluados se establecieron con base en las ca.r,acte-
risticas de los suelos en estudio y los valores del punto de inflexion de
la curva de sorcién. Los cultivos para los cuales se establecen recomen-
daciones, dan bases técnicas para la determinacién de los elementos
aplicados.

En los Cuadros 2 y 8 se presentan los tratamientos a evaluar con
la técnica del elemento faltante, asf como las concentraciones usadas

Para los estudios de sorcién.
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Cuadro 2
NUTRIENTES Y NIVLES EVALUADOS EN EL SUELO

CULTIVADO CON CACAO

Elemento Tratamiento —
Testigo
® 0 ppm
Nitrégeno 20pgpm
Fésforo 165 ppm
Calcio (incubado)

agnesio (incubado)
Zinc
Manganeso
Molibdeno
Azufre
Boro

0.1912 g/100g de suelo
0.1321 g/100g de suelo
6 ppm

156 ppm

0.2 mg/Kg de suelo

12 mg/Kg de suelo

0.2 mg/Kg de suelo

NUTRIENTES YN Cuadro 3

LES EVALUADOS EN EL SUELO
—————_CULTIVADO CON CANA DE AZUCAR
% Tratamiento B

Testigo o

Nitrégeno 20 ppm

Tésforo 570 ppm

Sotasio 352.5 ppm

Calcio (incubado) 0.3312 g/100g de suelo
agnesio (incubado) 0.1462 g/100g de suelo
N bre 21 ppm

Zinc 17.7 ppm

Manganeso 9.0 ppm

Molibdeno 0.2 mg/kg de suelo

Azufre 12 mg/kg de suelo
— Boro 0.2 mg/kg de suelo

8.

Incubacién de calcio y magnesio

Se utilizaron cuatro vasos de 250 ml por cada suelo en estudio,

aplicando 100 g de suelo; a éstos se les agregaron can
de Ca0 y MgO0, como se describe en los Cuadros 2 y 3.

tidades crecientes
A los recipientes

s r
con el suelo tratado se les aplicé riego con 20 ml de agua destilada po

R —
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vaso, diariamente, para mantener la humedad necesaria en el suelo, de
tal forma que se facilitaran los procesos qufmicos en el mismo.

A los 25 dfas de incubacién, se procedi6 a realizar la evaluacién (:e
la concentracién de Ca y Mg, las dosis aplicadas para el suelo Dystropep 5]’
fueron 0.1912 g de Ca0 y 0.1321 g de MgO por 100 g de suelo. Par:ioeo
suelo Dystrandepts fueron 0.3312 g de Ca0 y 0.1462 g de Mg0 por
g de suelo con pH 6.90.

IV. PRUEBA BIOLOGICA

El ensayo se realizé en el invernadero de la Facultad de Agronoe‘;‘;‘;
de la Universidad de San Carlos , para lo cual se utilizaron macntes
para cada unidad experimental. La fertilizacién se hizo cinco dias ?iosis
de la siembra, con los materiales en solucién, de acuerdo a 1as i6n).
establecidas por medio de las curvas de fijacién de nutrientes (sorct o
Cinco dfas después de la fertilizacién se procedié a efectuar la smmeta.
de sorgo variedad Guatecau, colocando cuatro semillas en cada {na:i:e 1a

. El corte de las plantulas de sorgo se efectué 40 dias despues ficie
Siembra, cortando las plantas a una altura de lcm. arriba de la super

del suelo.

1. Disefio experimental

. al
El disefio experimental utilizado fue un arreglo completamente
azar con 11 tratamientos y 3 repeticiones.

2. Modelo estadistico

. 1
. __.El modelo estadfstico lineal para el analisis de las variables fue @
Silguiente:

Yij=11-|-Ti+Eij

donde
Yi,- = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
= efecto de la media general
= efecto del i-ésimo tratamiento
=1, 2, .... t = nimero de tratamiento
=1, 2, .... ri = nimero de repeticiones de cada tratamiento.

n
T
i
J
Eij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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3. Variables respuesta
3.1, Peso seco

fijado de
; dfas), fue fyjaco ¢e
i lolégico (40 érea) qu
16n del ensayo biol arte 8 o
acuegop:{i:ii:n(::) ‘il‘:ar?::ecimiento de las plangzss?realiZan ensayo
Proporcional g) desarrollo de las rafces. Cuan

nivel de invern

fectado
ces es a "
adero y macetas, el desarrollo de I:islilz-:h' Se determiné
Porel volumen ge las macetas Y el volumen de suelo u
de 4

1 maximo
queen un perfoqq 0 dfas las rafces habfan logradoe
Permitido poy los r

Crecimient,

drfa su
a deten
ecipientes; por 1o tanto, t plzzatura.

° foliar y podria iniciarse una muerte p

Se cort¢ el materia) vegetal (cose

la ma

stablecer
ha) de cada maceta para e d
cha) de e
. ia seca
teria seca ep cada unidaqd eXxperimental. cién de mateﬂe expresé
P€30 seco sirvig Para comparar la.pl‘f)d“tz de biomasa 8
las Plantag en cadg tratamiento, El rendimien
en Tendimientq relativo.
3.2, Avryg, v DIAMETRO pEy, TALLO

Se midi6 14 altura
haber pPlant

de
40 dfas
. alos ba
Promedio para cada tl‘atamlea‘;:;)r de lcl!;ea;:lws
ado e) €nsayo. La medida ge efecworeaa{)iz la toma

€l suelo, con upg frecuencia de ocho dfas. Se
de ta) formga © 8e registraro

€spués ge

eXpresaqdq de
El g ier en cada una

La medicigy oo efectué con un peticion, exprosén

indicadoras, POr tratamiento y repeticién,

centimetros.

4, An4lisig de datos

i tas para
ducl las plan
iomasa pro ra de
iza:;ios -fiizo.;cl:dr?svc y 1a altura
da en g/tratamie
cada suelo Y por ca

i .ﬁcancia
e signl
d t nivel d
i nto; se considel‘
d a tratamie 4 6 un
e] 10%_

izé
se realiz
ientos, rueba de
tratamio. la p
i cia significativa °ntr:ra el efecto
Al encont“‘ﬁ;‘dllfeflznmedias", utilizando p
una “prueba muy iple
Tukey al 59,
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

: ente
A continuacién se presentan los resultadqs obtenidos e(;l el[}:;ege lo
estudio, los cuales se discuten en forma individual para cada
dos suelos estudiados.

1. Suelo cultivado con cacao (Dystropepts)

1.1. RENDIMIENTO EN BIOMASA

En el Cuadro 4 se presenta el rendimiento de rpatena seca, P;:;ﬁ:s
dose apreciar el efecto de la aplicacién de nutrientes. Los :;nmiento
rendimientos se obtuvieron al no aplicar fé6sforo y col?re, yeneltra vao el
sin ningidn elemento aplicado, el mayolr re(;)dimlento se obtu
tratamiento con todos los elementos aplicados. P e

Al practicar el analisis de varianza, con el 10% de probiblr]r:;ie:iods,
error, se encuentra que existe diferencia estadistica entre tra gistico de
Por lo cual se realizé la comparacién de medias con el esta
Tukey (Cuadro 4). .

éon base el?n los resultados de rendimiento dg blomasafyc:a;:
comparacién de medias, se deduce que la produccién de biomasa esli:otros
Por la ausencia de fésforo y cobre; en tanto que los efef:tos de o eso
elementos en evaluacién: nitrégeno, potasio, azufre, zinc, m.ani todOS’
molibdeno y boro, no se detectan entre el tratamiento que tletesarios
los elementos; por lo tanto se considera que los mismos no son nei]ama la
pPara la produccién de los cultivos en estudio. Sin embargo, to indis-
atencién el caso del nitrégeno, el cual se consid.era un elemen on del
pensable y que en el suelo tiene una alta movilidad; lg mtugnica del
nitrégeno en este caso se atribuye al contenido de materia org
suelo en el area de estudio.

1.2. RENDIMIENTO RELATIVO

En el Cuadro 4 se presentan los valores de rendimiento !‘el:itrzvloa;
los valores menores corresponden a los tratamientos testigo Yy Sando
aplicacién de fésforo y cobre; los valores mayores se Qresentagl Co e
no se aplicé nitrégeno, potasio, azufre, manganeso, molibdeno, boro,

en la solucién completa. o
v Al efectuar el apnélisis de varianza, con el 10% de probablhc:lad
—como indica el Cuadro 5— se presentan diferencias entre los resu’lI!:akos
obtenidos, por lo que se procedi6 a realizar la prueba de medias con Tukey
al 5% (Cuadro 4).

Al analizar los resultados de biomasa, que se tomaron de base para
rendimiento relativo, se mantiene la misma estructura en conformar
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. . P to
los grupos, presentando valores bajos el testigo (sin ningin :leeln:)%re
aplicado), f6sforo Y cobre; estos valores nos p?rm}ten inferir qu 1 fésforo
debe incluirse dentro de los planes de fertilizacién, asf comt; e an4lisis
gue Se encuentra en baja concentracién ¥y que correlaciona con los

el suelo.

13. ALTURA DE PLANTA

En el Cuadro 4 se encuentran los resultados del efecto de los dlfer‘j‘a‘:sz
elementos aplicados, sobre 1a altura de la planta indicadora; la ;a:l Las
altura fue medida a los 12, 20, 36, y 40 dfas después de la sle'n?:() il“és'foro;
Inenores alturas ge obtuvieron con el testigo y cuando no se aplic
88 mayores alturas ge

lograron cuando no se aplicé azufre, potasio y en
2 solucién completa.

Cuadro 4 o
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO RELATIV
DE BIOMASA, DIAME

TRO DE TALLO, ALTURA YﬁPESO DE RA{Z
SUELO CULTIVADO CON CANA DE AZGCAR

\
Tl'atamiento

Rendimiento Rendimiento Altura

Peso Didmetro
Biomasa
—_—

Relativo Raiz tallo

©
Testigo 0.289b 10.513b 25.1804  0.245P o.oulsge
Nitrégeno 2.3568 85.5038 37.660° 10412 0'04660
Fésforo 0.295b 10.587° 21.3704 0.246 0.01 5
Potasio 2.608a 94.0508 38.200° 1.0708  0.044 7
Azufre 2.8438 100 43.430P 0.912 0.04:6 °
Cobre 0.259b 9.447b 22.377¢ 0.241% o.o:ssa
Zine 25118 90.5508 40.037° 0.940% 3'3453b
Manganeso 2.2408 80.4308 44.5102 1.25211 0.0451‘,
Molibdeno 2.283a 83.2402 38.420° 1285 0.0451>
Boro 2.8432 93.197% 45.600° 1.310a 0.0456%
Completo 2.7528 1002 42.9478 1.168 ]
Notas:

imi icamente
Los tratamientos con letras iguales, tienen rendimientos estadfstica
similares.

. . . 1
El analisis de varianza reflejé exactamente. es:o slt:lam:;::,ti :l:(;r tlaa
forma que se confirma la diferencia entre tratamlelz bBI.e Al gl A o
Prueba de medias con el estadfstico de Tukey, ste gs 2n oce el orden,
Cuanto a diferencia entre tratamient?s, presenla c; on el Cuadro 4. o
Con base en la informacién anterior, se vuelve

iE
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que tiene la ausencia del elemento fé6sforo en el suelo; en tanto que cuando
no estan los elementos manganeso, molibdeno, boro, zinc y azufre, no
tiene mayores efectos sobre la altura, considerdndose que estos elementos
no son indispensables en un programa de fertilizacién del suelo para los
cultivos estudiados en las condiciones de CATBUL.

Cuadro 6
ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE BIOMASA,
EN EL SUELO CULTIVADO CON CACAO

Fuente de variacién Grados de Pr>F
libertad Materia Raiz Tallo Altura
seca aérea
Tratamiento 10 0.0141 0.0033 0.0001 0.0001
Error 22
Total 32
Coeficientes de variacién 42% 31% 2.19 3.79
Figura 1

CRECIMIENTO LAS PLANTAS EN ALTURA
CON APLICACION DE MACRONUTRIENTES
SUELO DYSTROPEPTS

50.0

40.0

30.0

20.0

Altura {centimetros)

10.0

0.0

tratamiento

&-K »¢-S -o-Comp

—T «8=-N %-P
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En la Figura 1 se aprecian en forma gréfica los resultados antes

Titos los cuales se presentan en forma separada por macronutrientes
Y micronutrientes, respectivamente.

14. DiAMETRO DE TALLO

desc

En el Cuadro 4, se presentan los valores promedio del didmetro de
las plantas como efecto de la no aplicacién de ciertos nutrientes. En
este caso, los valores menores corresponden a los tratamientos sin la
ﬂphcacién de fésforo, el testigo (sin la aplicacién de los nutrientes), y
Sin la aplicaci6én de cobre. En contraposicién, se obtuvieron los resultados

el tratamiento que no tenfa molibdeno, con el mayor rendimiento, el
cual es superior incluso, al tratamiento con todos los elementos evaluados.
tr El anélisis de varianza al 10% de probabilidad, de la variable “didme-
o o de tallo”, present6 diferencias entre los resultados de la no aplicacién

e determinados elementos. La comparacién miltiple de medias con Tukey
al 5% agrupa a los tratamientos con menor rendimiento que son: el testigo
E‘nlngﬁn elemento aplicado) y sin la aplicacién de fésforo. Los mayores
tesultados se obtienen sin la aplicacién de potasio, con la aplicacién de

odos los elementos evaluados y sin la aplicacién de zinc.
L.5. MATERIA sECA DE LA RAfZ .

En el Cuadro 4, se presentan los datos de la variable “materia seca

€ rafz” en forma de promedios por tratamiento. Al analizar estos
resultados, estadfsticamente por su varianza, se encontré que existe
diferencia entre los mismos y al practicar la prueba de medias de Tukey,
Se genera un agrupamiento de resultados de la siguiente forma:
£ El 'festigo (sin la aplicacién de nutrientes) y cuando no se aplu.:a
6sforo tienen los maés bajos rendimientos, comparados con la ausencia
de azufre, potasio y zinc, los cuales son superiores al tratamiento con
todos los elementos presentes (completo).
En resumen, el testigo (sin ningiin elemento aplicado) y la falta de

fﬁsforo, afectan significativamente el peso de rafz.

2. Suelo cultivado con cafia de aziicar (Dystrandepts)
2.1. RENDIMIENTO EN BIOMASA

En el Cuadro 6, se presentan los rendimientos promedio de biomasa
con los tratamientos evaluados. Se observa que la no aplicacién de ciertos
nutrientes como el cobre, sin la aplicacién de todos los elementos y f6sforo
pProducen los menores rendimientos en comparacién con los tratamientos
completos, sin 1a aplicacién de azufre y potasio, en donde el dltimo supera -
al valor del tratamiento completo, que posee todos los elementos evaluados.
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Estos resultados son légicos si se considera que el suelo es un Anqlﬂol
¥ debido a la dominancia en su complejo de cambio por la Alofana, ;11?;;3
alta capacidad de fijacién de fosfatos con valores de 85% o méfs. Los an t:ra-
iniciales practicados a las muestras de suelos, refieren l?ajas concen o
ciones de fésforo, incluso menores de una parte por millén y por o
parte el cobre que también se encuentra en bajas 'cor'lcentracmr.les.asa
Al efectuar el analisis de varianza del rendimiento de bl:m o
(Cuadro 7), se encuentra que existe diferencia significativa e;l ::ente
resultados de la no aplicacién de determinados elementos. Concre ll‘abdeno
no se encuentra diferencia estadfstica cuando no se aplican zinc, moli ’
nitrégeno, manganeso, potasio y boro. :
Al aplicar %a prueba de Tukey al 5% (Cuadro 6), se observa z):-alca
tamente la misma situacién en lo referente a la forma de-algrtl'“;ta de
respuesta del suelo a los tratamientos de la siguiente forma: adi?niento
cobre, testigo (sin aplicacién de elementos), y fés_foro afeqtan el ren e ono
en biomasa; y la ausencia de los elementos zinc, molibdeno, msa gen la’
manganeso, potasio y boro no afectan el rendimiento de bioma
lanta indicadora.
P En r:l:ci%% 2] suelo cultivado con caiia de azucar se deduce lquceu::;
no aplicacién de cobre y fésforo, afecta la produccién de blomaslall, o cna
puede traducirse en bajos rendimientos de los cultivos que se llegu
implantar en este suelo.

2.2. RENDIMIENTO RELATIVO

En el Cuadro 6, se presentaron los datos del rqndlmlento relilat:lr\;z
de biomasa; en los datos que se ofrecen, se pufede v1suahzart”qlll;:ienms
aplicacién de molibdeno, cobre, fésforo y el testigo, son los tr.a ai; e tén
que presentan los menores rendimientos. Luego en orden crec1e111ménte o1
los tratamientos sin la aplicacién de boro y el completo y fina btuve el
tratamiento sin la aplicacién de azufre que fue con el que se o
mejor rendimiento relativo. . -

? Al efectuar el an4lisis de varianza del rendimiento re}ahyo, se e(;l?'l‘__
tré diferencia estadistica entre los resultados de 1a no gphcacwn d:ar:i:n-
minados elementos; de tal forma que se da un agrupamiento de t:;a entre
tos de la siguiente manera: no se encuentra diferencia estadfs llc: PN
tratamientos cuando no se aplican los elementos cobre, fésforo y e ?sti fn:
cambia la situacién con respecto a la no aplicacién de manganeso, eaneso
do una gran diferencia entre el primer grupo y el que no tienen ma;lg:ra ta.

Con la prueba de Tukey al 5%, se encuentran dos grupos ‘: e
mientos, de tal forma que del anélisis se deduce que los elemen otS qio
influyen en el rendimiento relativo son: nitrégeno, azufre, potasio,
manganeso, zinc y boro.
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Cuadro 6
RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR A DIVERSOS
TRATAMIENTOS DE NUTRIENTES
—gramos por tratamiento—

Tratamiento Rendimiento Rendimiento Altura Peso Didmetro
—_— Biomasa Relativo Raiz tallo
Testigo 0.1992 17.76b 25.773d 0.245b 0.192°¢
Nitrégeno 0.97128 79.398 39.723¢  1.041%®  0.796b
Fésforo 0.1970 18.06b 21.370°  0.246®  0.219°
Potasio 1.293a 87.748 37.003¢  1.070®  0.8572
Azufre 1.1528 85.228 43.430b 09128  0.857°
Cobre 0.7398 62.50b 22.377°  0.241>  0.645°
Zinc 0.9672 76.958 36.087¢  0.9408  0.923%
Manganeso 1.1252 89.198 44,5100 0.2528 0.748b
Molibdeno 0.8828 68.28b 35.950°  1.256%  0.828P
Boro 1.2158 92.97a 45.600°  1.3108  0.747°
Completo 1.2888 1008 42.9478 1.1688 0.853P

Notas: Los tratamientos con letras iguales, tienen rendimientos estadfsticamente
similares.

2.3. ALTURA DE LA PLANTA

En el Cuadr
la aplicacién de 1

0 6 se presentaron los datos de altura de la planta con
fueron realizada

os diversos tratamientos, las mediciones de las alturas
8 a 12, 20, 28, 36 y 40 dfas del desarrollo de la planta.
En el Cuadro 6 puede apreciarse que los menores valores en altura
Se obtuvieron sin la aplicacién de los elementos cobre y fésforo, en
Comparacién con las mayores alturas que se presentaron en los. tra-
tamientos que no tuvieron aplicacién de azufre y en el tratamiento
completo.

El anélisis de varianza aplicado a la altura de planta, no rpostré
diferencia estadfstica entre los tratamientos en los que no se ap}waron
los elementos siguientes: nitrégeno, potasio, azufre, zinc, molibdeno,
manganeso y boro.

La respuesta del suelo a los tratamientos eval}lados, se presenta
de la siguiente forma: sin la aplicacién de cobre, testigo y fésforo, en los
cuales es afectada la altura. . . o

La ausencia de nitrégeno, potasio y zinc afectan el. creglmlento en
altura. En tanto que el tratamiento completo (con la aplicacién de todtzz
los elementos), manganeso y boro; no son afectados en cuanto al incremen
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Cuadro 7
ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE BIOMASA
SUELO CULTIVADO CON CANA DE AZUCAR

Fuente de variacién Grados de Pr>F

libertad Raiz Tallo Altura Biomasa
Tratamiento 10 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Error 22
Total 32
Coeficientes de variacién 22% 19% 3.78 22

en altura de planta indicadora. En las Figuras 2 y 3 se presentan los
efectos de los tratamientos con macronutrientes y micronutrientes, sobre
la altura de la planta.

2.4. MATERIA SECA DE RAfZ

En el Cuadro 6 se presentaron los resultados promedio por trata-
miento, del peso que alcanzaron las raices como consecuencia de los
elementos que se adicionaron al suelo. Los tratamientos sin fésforo, sin
cobre y en el testigo (sin adicién de elementos), presentan los menores
pesos en rafz. En los tratamientos sin potasio y sin zinc se presentan los
mayores pesos. Al considerar el analisis de varianza del rendimiento en
biomasa de rafces, se presenta diferencia entre tratamientos.

Los resultados de los analisis anteriores motivaron efectuar la prueba
de Tukey al 5% (Cuadro 6) y se encuentra que se mantiene la misma
agrupacién,.en cu.atnto arespuesta del suelo a los tratamientos aplicados.

‘A continuacién se describe la forma en que quedan agrupados: la
no aplicacién de cobre, testigo (sin adicién de elementos), y con la ausencia
de fésforo afect'an el rgndimiento de biomasa en raiz.

La ausencia de zinc, azufre, nitrégeno, potasio, completo (con la
adiciéon de.todos los glementos), manganeso, molibdeno y boro, no afectan
el rendimiento de blomas.a en las plantas indicadoras, esto indica que
dichos elementos no son limitantes para este suelo, notando la variacién
que aparece debido a la técnica utilizada.

2.5. DIAMETRO DE TALLO

En el C\%adro 6, se encuentran los datos del promedio de cada uno
de los tratamientos aplicados y su respuesta en términos de la influencia
gobre el grosor expresado en didmetro de los tallos de la planta indicadora.
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Figura 2
CRECIMIENTO LAS PLANTAS EN ALTURA
CON APLICACION DE MACRONUTRIENTES
SUELO DISTRANDEPTS

20.0

Altura (cen timetros)

10.0

0.0

tratamiento
=T «-Cu 3&-Mn ©-Zn Mo 9-B vComp

%l?:t: es.“ltados obtenidos permiten una diferenciacién en cuanto. a los
sin 1m1em:'°3 de la siguiente forma: los menores grosores de tallo se tienen,
crecia aplicacién de fésforo y en el testigo. Posteriormente, en .orden
cob ente de diametro se encuentran los tratamientos sin aplicaci6én de
re, boro, manganeso, nitrégeno, y molibdeno; tratamiento completo;
Y ®In aplicacién de azufre, potasio y zinc.
. efectuar el analisis de varianza (Cuadro 7) de los valm:es de
dlémetro de tallo, aparece que existe diferencia entre los tratamientos
utilizados.

. Al realizar la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 6), se mantiene lsf
Misma estructura en agrupar la respuesta del suelo a los tratamientos:
el testigo, la falta de fésforq, y sin la adicién de cobre, presentan los
valores més bajos dentro de ellos; contindan con baja respuesta los
tratamientos sin la aplicacién de boro, manganeso, nitrégeno y molibdeno.

El tratamiento completo (con la adicién de todos los elementos
evaluados), y la no aplicacién de azufre, potasio y zinc, no afectan el

rendimiento en didmetro del tallo, por lo que se deduce que éstos no son
limitantes para el suelo estudiado.
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Altura (centimetros)

1.

Figura 3
CRECIMIENTO LAS PLANTAS EN ALTURA
CON APLICACION DE MICRONUTRIENTES
SUELO DYSTRANDEPTS
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=T & -Cu % -Mn ©-Zn +¢-Mo 9-B vComp

CONCLUSIONES
Suelo cultivado con cacao (Dystropepts)

Existen algunos nutrientes cuya aplicacién no es necesaria en la
fertilizacién, por el grado de disponibilidad de los mismos en el
suelo. Con esto se acepta parcialmente la hipétesis propuesta en la
presente investigacién. .

El suelo cultivado con cacao responde totalmente a la aplicacién de
fésforo, cuya presencia es deficiente. Este suelo también tiene una
respuesta parcial a la aplicacién del elemento cobre.

No se encontré respuesta a la aplicacién de los siguientes elen}entOS:
nitrégeno, potasio, azufre, manganeso, molibdeno, boro y zinc.

Suelo cultivado con caiia de aziicar (Dystrandepts)

El suelo cultivado con cafia de aziicar presenta deficiencias en algunos
elementos, y responde a la aplicacién de ellos. Con lo anterior se
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acepta parcialmente la hipétesis propuesta al inicio de esta in-
vestigacién.

Este suelo responde a la aplicacién de cobre y fésforo, por lo que
necesitan ser incorporados para la produccién.
El suelo Dystrandepts (cultivado con cafia de azicar) localizado en

el drea de estudio, no requiere la aplicacién de potasio, zinc,
manganeso, molibdeno, azufre y boro.
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TESIS DE GRADO PRESENTADAS
EN LA FAUSAC EN 1994

&

AJQUEJAY pANTEU’I.., W.O.Evaluacién de tres estados de crecimiento para trasplante

yht.res diferentes numeros de plantas por postura de miltomate (Physalis
p dadelphica Lam.) en San José Poaquil, Chimaltenango.

ALFaro ORTIZ,ER. Diagnéstico del estado nutrimental en plantaciones ; ‘; manzana
(ny’us ™MaulsL,.)y melocotén (Prunus sp.), encinco departamentos del altiplano
occidenta] g¢ Guatemala.

Boy REYES, J 5 Evaluacién de opciones de control de maleza:is, ttz)gl‘:;t(l; en Z:enta
el Perfodo critico de interferencia en el cultivodela cai.iaalg aEscuin t;‘:" rum
offlclnarum L')' en plantia en el municip‘io de Siquin > .

Campos, L. DE J. Evaluacién de dos arreglos y tres densi;i;d)e; :leaiﬁ::g::;:bzz
12 poblacien ge adultos de mosca blanca (Bemisia tab;lc) en La Fragua, Zacana
en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculenturm . cmi pa.

CARDENAS MARROQUIN, F.E. Evaluacién de tratamif;:;: Rt :‘:?n)cos
en el control de malezas en el cultivo de la papa - en
Zaragoza, Chimaltenango. - terial

- ateria ;

CasTIiLLO GALINDO, M.A. Evaluacién agroeconémlca,dz%csh:i:;em as d?g‘;’;i?:os

de tomate (Lycopersicon esculentum Miller) baj® 4

i Bércena, Vil]
su tolerancia al virus del acolochamiento de 1a hoja, en 2 Nueva,
Guatema)g,

103
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CERON HERNANDEZ, 0.J. Fluctuacién poblacional de las especies de 4fidos
(Aphididae: Homdptera) y su distribucién en la planta de brécoli (Brassica
olerdcea var italica).

CHINCHILLA AROCHE, M.R. Caracterizacién de las poblaciones de bayal (D.esmom;l:i‘
spp.), con fines de aprovechamiento artesanal, en la unidad de manejo fores

de San Miguel, San Andrés, Petén.

CORDON CORDON, H.D. Determinacién del perfodo critico de int?rferenci.iuil:
malezas y su valor de importancia en el cultivo del chilejélape"° (qap'iula.
annuumL.)enlaaldea Vega Arriba, del municipio de Chiquimula, Chiqui

DIAZ VISQUERRA, M.E. Los cultivos no tradicionales de expor‘tacién y'f:lu ;Z‘;c;z
sobre el ambiente: estudio comparativo 1985-1991/92 en seis comunida
tres municipios del departamento de Sacatepéquez.

1
ECHEVERRfA DE LEON, A.G. Caracterizacién de la actividad pesquera artesana
en la penfnsula de Manabique, Puerto Barrios, Izabal.

. S43 te

ESCOBARLOPEZ, L.A. Evaluacién agronémica de materiales genéticos de ‘;ZT;,-_

(Lycopersicon esculentum) y tomatillo (Lycopersicon es?‘ulentum va{ o .
forme)bajolas condiciones ecolégicas de la aldea Sosi, Cuilco, Huehuete

ESCOBAR SAGASTUME, A.A. Estudio de crecimiento y rendimiento de (Pinus
maximinoi H. E. Morre) en Jalapa departamento de Jalapa.

FUENTES ALMENGOR, M.E. Evaluacién de cinco niveles de suplemento Vit?ir'r:;:c]lc;
y dos tipos de panecillos de alimentacién y su efecto sobre la fecundl
fertilidad en 1a mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata W.).

GALVEZ MARROQUIN, L.A. Estudio de la situacién actual del cultivo del «P?xits;
(Luffa cilindrica (L), Roem) en la faja litoral del Pacffico, de los municip
de Taxisco, Santa Rosa e Iztapa, Escuintla.

GATICA SECAIDA, M.B. Caracterizacién agromorfolégica de 13 hfyridos y '{)clonée»S
de cacao (Teobroma cacaoL.) en el Centro de Agricultura Tropical «Bulbuxya»,
San Miguel Panan, Suchitepéquez.

GATICA TRABANINO, E.E. Evaluacién del efecto de niveles de nitrégeno y pot_aSI;’
sobre el rendimiento y calidad de hoja de tabaco tipo Burley (Nicotian
tabacum L.), en La Reforma, Huité, Zacapa.

GAYTAN RAMOS, J.M. Evaluacién del solarizado para el control de patégenos del
suelo en el cultivo de 1a arveja china (Pisum sativum L.) durante los n}eses
de octubre, noviembre y diciembre, en el municipio de Santa Lucfa Milpas
Altas, Sacatepéquez.

GUTIERREZ RAMIREZ, H.R. Crecimiento urbano y su efecto sobre el uso del suelo
Y el drea boscosa en la subcuenca del rfo Villalobos, Guatemala.
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GUZMAN FERNANDEZ, A.O. Evaluacién del efecto de tres variables tecnolégicas

f{)bre el rendimiento de mafz (Zea mays L.) en el valle del Polochic, Panzos,
V.

HERNANDEZ GRAMAJO, O. Evaluacién de los ingredientes de la dieta para
reproduccién artificial del gusanobarrenador de la cafia de azicar (Diatraea
saccharalis (F.)) y el parasitoide (Cotesia flavipes (Cam.)) en Escuintla.

HUN CAL,E.E. Evaluacién de niveles de N-P-Ky cuantificacién de la acumulaci'én
de N, P, K, Ca y Mg en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de chile
chocolate (Capsicum annuum), en la finca Sabana Grande, Escuintla.

IBARRA CIFUENTES, F.R. Respuesta de siete variedades de trigo (Triticum aestivum
L.) alainduccién de callo y brotes apicales, a partir de cultivo de embriones
Inmaduros, derivado de plantas producidas a partir de semillairradiada con
seis dosis de rayos gamma (cesio 137).

J .
ORDON PORTILLO, H.R. Evaluacién de dos metodologfas y cuatro relaciones Ca/
Mg.en la estimacién de cal paralossuelos 4dcidos serie Cristina en condiciones

de invernadero en arroz (Oryza sativa L.) como planta indicadora.

LEMUS ORTEGA, M.A. Inventario forestal y propuesta de manejo del bosque municipal
de aldea Nueva, San Pedro Pinula, Jalapa.

LEON ALONZO. M.B.DE. Evaluacién del sistema de riego por aspersién «Chacaya»
Santiago Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.

LOPEZ LOPEZ, G s. Evaluacién del programa agricolaCOGAAT en el departamento
del Quiché (1987-1990).

LOPEZRIVERA, M.G. Estudio delasinteracciones entre poblacién, sueloy vegetacién,
de la aldea Tzichim, Todos los Santos Cuchumatén, Huehuetenango.

Macz MARQUEZ, R.E.Irradiacién de semillas de arroz (Oryza sativa L.) conrayos
gamma (Co-60) y su efecto sobre la induccién de callo y regeneracién de
plantas en el cultivo de anteras, utilizando diferentes solidificadores en el
medio de cultivo.

MAIREN LEON, E.A. Estudio del efecto en el rendimiento de cuatro difex.'entes
substratos sobre tres cepas comerciales del hongo comestible «shitake»
(Lentinula edodes (Berck) Pleger) bajo condiciones ambientales naturales en
el municipio de Tecpéan, Chimaltenango.

MANCILLA RUANO, R.E. Evaluacién de la sensibilidad deMycosphaerella fijiensis
a propiconazol, bajo diferentes condiciones de presién de la enfermedad, en
la zona bananera del Atlantico de Guatemala.

MARROQUIN PAZOS, F.R. Evaluacién agronémica, nutricional y sgnsorial de 0(‘:}10
lineas de frijol tepary (Phaseolus vulgaris A Gray) y dos variedades de frijol
negro (Phaseolus vulgaris) en San Jacinto, Chiquimula.
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MATTA GUTIERREZ, G.N. Evaluacién agronémica de 11 variedades de man{(Arachfs
hypogaca L.) en el parcelamiento Cuyuta, municipio de Masagua, Escuintla.

MENDEZ GARCIA, S.V. Evaluacién de 2 productos biolégicos y 2 qufmicos para el
control del agallamiento radicular provocado porMeloidogyne sp., en el cultivo
del tomate (Lycopersicon esculentum), bajo condiciones de invernadero, en

el municipio de Guatemala.
MENDEZ, L.A. Evaluacién de ocho mezclas de herbecidas y su efecto
rendimiento dela cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) en lafi
Bernardo, Ingenio Concepcién, Escuintla.

sobre el
nca San

MILIAN RAMIREZ H.L. Evaluacién de niveles de N y K aplicados al suelo, sobre la
acumulacién de N-P-K-Ca-Mg, al inicio de la floracién y madurez fisiolégica
del fruto de giiicoy (Cucurbita sp.) en el Centro Experimental Docente dela

Facultad de Agronomfa, USAC.
ntrol del tizén

MIZA CASTRO, M. Evaluacién de productos botdnicos para el co !
tardfo (Phytophthora infestans) en el cultivo del tomate (Lycopersicon
esculentum), en el caserfo San Gabriel, SololA4.

MOLINA GOMEZ, R.J. Efecto sobre la infraestructura vial de las especies arbéreas
utilizadas como ornato en la ciudad de Guatemala.

MORALES SAGASTUME, J.A. Colecta y caracterizacién de 36 cultivares de frijol

blanco (Phaseolus vulgaris L.) en el oriente de Guatemala.
MORALES SOLARES, R.A. Efecto de barreras de sorgo sobre poblaciones de mosca
blanca (Bemisia tabaci) e incidencia de virus en el cultivo de tomate

- (Lycopersicon esculentum) en el valle de La Fragua, Zacapa.

MORALESMASAYA, R.E. Belacién entre densidad poblacional de dfidosy rendimiento
y calidad en brécoli (Brassica olerdcea var italica)

PAIZ TERRAZA, C.M. Caracterizacién de las 4reas irrigadas en la cuenca del rfo
Hato, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.

PALACIOS ORTIZ, S.T. Evaluacién de los proyectos transfronterizos para la
conservacién de los recursos naturales renovables en centroamérica.

PORTILLO CABRERA, E.E. Evaluacién de la eficiencia de ri 1a unidad de
T o La Palma, Rio Hondo, Zacapa eficiencia de riego en

RAMIREZ SANTOS, E.E. Determinacién del patrén de distribucién espacial de la

mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata Wiedeman) en el cultivo del café

(Coffea arabica L.) en dos altitudes del sur-occidente de Guatemala.

RAMOS SIERRA, S.A. Evaluacién de medios de cultivo para la induccién de calloy
regeneracwn fle plantas en embrionesinmaduros de trigo (Triticum aestivum
L.) en las variedades de Chocoyo y Xequijel.
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REYES SANABRIA, W.A. Evaluacién de diferentes tratamientos para el control de
malezas en cafia de azicar (Saccharum officinarum).

ROSALES BOBADILLA, F.R. Estudio de posibles vectores del agente causal de la

enfermedad del acolochamiento del follaje del tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.), Barcena, Villa Nueva, guatemala.

ROSALES SPENNEMANN, G.A.An4lisis comparativo delademanda, de la composicién

de oferta y de l1os términos de intercambio de los fertilizantes en Guatemala;
(1980-1990).

SALAZAR LOPEZ, J.C. Efecto de la aplicacién secuencial de cuatro fungicidas in
el control del tizén tardfo (Phytophthora infestans De Bary), en el tomate
(Lycopersicon esculentum L.) en Tactic, Alta Verapaz.

SANDOVAL DE LEON, E.G. Evaluacién del método pica de corteza con z.aplitfacign
detres concentraciones de 4cido sulfirico 1fquido y pa§ta en laresinacién de
Pinus oocarpa Shiede en el municipio de El Chol, Baja Verapaz.

TENAS MARTINEZ, E.G. Caracterizacién de 1as comunidades de almendro de cerro
(Bucida macrostachya Standl.) en la zona semidrida de Zacapa y El Progreso.

TOBAR DOMINGUEZ, V.M. Determinacién de la etapa fenolégica més susceptible

a poblaciones de 4fidos en cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) Tactic,
Alta Verapaz.

de

TOBIAS VASQUEZ, M.R. Evaluacién de la fertilidad de dos suelos del Centro
Agricultura 'i‘ropical Bulbuxy4, cultivados en cafia de azicar (Saccharum
officinarum L.) y cacao (Theobroma cacao L.).

TOLEDO GONZALEZ, J.A. Estudio de la solubilidad de los e!ementos esen;:le;:
Paralas plantas (P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe y Mn) provenientes de ;nezeiﬁ 28 e
Pulpa de café (Coffea arabiga)y lirio acuético (Et.chhorrua crass;p:it, 1:, diant®
la solucién extractora Carolina del Norte. San Cristébal Verapaz, a Verap

UTRERA GARCIA, L.A. Caracterizacién morfolégicay fenolégica «in Sfituéﬁg C;I;::?lli ;’:
de zapote (Pouteria mammosa L. Cronquist), en los municipios de q
¥y Guazacapéan, Santa Rosa.

VILLACINDA MALDONADO, R.W. Respuesta de l1a especie tres puntas (Neurolaena
lobata L.) a 1a propagacién in vitro.
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