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PARQUE NACIONAL TIKAL

José Miguel Lejva

Fundado por acuerdo Gubernativo de 26 de mayo de 1955, Tikal
es el primer Parque Nacional declarado en Guatemala. Ubicado en el
departamento de El Petén, Tikal se manifiesta ante el mundo como unja
de las culturas mas avanzadas con que ha contado la humanidad. Lj
fotografia muestra el Templo Il (Los Mascarones). Tikal descansa en
una hermosa selva formada por cedros, caobas, palmas, jaguares, tapires
y serpientes; fue bajo tales condiciones donde los mayas levantaron sy
mas grandiosa ciudad. Consta de una superficie de 576 Km2 de los
cuales se estima que la parte arqueologica cubre alrededor de 256 Km2
y el resto lo forma una exuberante selva himeda tropical.

Los guatemaltecos debemos estar orgullosos de tener en nuestro
suelo patrio la constancia de que en nuestro pais nacié la cult

ura maya,
hoy reconocida en el mundo como una de las culturas mas imponentes
de la historia humana. Parte de ese reconocimiento lo hace |a Facultad

de Agronomia al llamar “ Tikalia " al érgano divul

gativo oficial de
dicha Unidad Académica y cuyo nombre viene de Tikal
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DE Cerococcus sp.,

DETECTADO EN EL AGROSISTEMA CAFE
EN EL MUNICIPIO DE ACATENANGO, CHIMALTENANGO

CENTROAMERICA

9

GUATEMALA



ALGUNAS CARACTERISTICAS DE Cerococcus sp.,
DETECTADO EN EL AGROSISTEMA CAFE
EN EL MUNICIPIO DE ACATENANGO, CHIMALTENANGO
GUATEMALA, CENTROAMERICA

Ing; Agr. Alberto Barrios Garcia(*)

RESUMEN

El Cerococcus sp., escama Acatiense es un insecto que tiene como
Unico hospedero el cafeto (Coffea ardbica L.) y se le ha localizado entre
alturas de 1500 a 1700 m.s.n.m. en el drea cafetalera del municipio de
Acatenango, Chimaltenango, Guatemala, C. A.

La escama en mencion es de aspecto globoso, con superficie rugosa.
Posee un orificio de salida, el color varia del café claro al color ladrillo
el tamafio va de los 2 a 3 m.m. Se le localiza solo en los tallos y ramas:
del cafeto; hasta el momento no se le ha encontrado en otros hospede-
ros ni en otras areas cafetaleras fuera de Acatenango.

En el afio de 1979 se evaluaron varios insecticidas Y no se tuvo

resultados positivos. En .1.980, los 'doctores: Avas B, Hamon Paris
Lambdin, R. Miller identificaron al insecto coincidiendo en qué es un
Homoéptero, Cerococc[dae, perteneciente al género Cerococcus
especie ain no ha sido identificada. =Y cuya

dinador de Carrera de Produccion Agricola Centro Unive

’ Ctmrtenango Suchitepéquez, Guatemala, Centroamérica

Maza

rsitario de Sur-Occidente



I INTRODUCCION

Las zonas de mayor produccion de café en Guatemala se agrupan
en cuatro: a) Costa Sur, vertiente del Pacifico: b) Zona oriental; c) An-
tigua Guatemala; d) Zona de las Verapaces. Cada una de estas zonas
tiene sus propias caracteristicas que las diferencian una de las otras, Y
que pueden resumirse bdsicamente en cuatro condiciones:

Climaticas

Topograficas.

Socio-economicas.

Sistemas de manejo del cultivo del cafeto.

& N

En las zonas cafetaleras mencionadas también existen condiciones
microclimaticas, resultando agro-sistemas muy propios que en aigunos
lugares hacen del café un producto rentable y que en otros sea de buena
o mala calidad. En el departamento de Chimaltenango, el municipio de
Acatenango no escapa a lo antes mencionado, pues existen especies de
flora y fauna propias influenciadas por las condiciones climaticas, topo-
grafia y por sistema de manejo del cafeto.

La condicién fitosanitaria de los cafetales de Acatenango, es bas-
tante especial, pues con anterioridad al afio 1978 se informaba de la
presencia de la escama globosa de las ramas (saissetia_hemisphaerica
Tar) y de la escama redonda de las hojas (Chrysomphalus sp.). En el
afio de 1979, se encontr6 un genero de escamas cerosas, que variaba del
color café al rojo ladrillo, diferente a las reportadas, que tiene exclusi-
vamente como hospedero al cafeto. Ademas, de acuerdo a las observa-
ciones realizadas, hasta el momento no sé ha localizado en lugares adya-
centes del municipio de Acatenango, Departamento de Chimaltenango.

Il OBJETIVO

Reportar un nuevo insecto en el agro-sistema café Cerococcus sp.,
detectado en el municipio de Acatenango, Chimaltenango, Guatemala,
Centroamérica.



Il METODOLOGIA DEL INFORME
I11.1 Localizacion de Acatenango y datos climaticos

El municipio de Acatenango pertenece al departamento de Chimal-
tenango, su cabecera municipal estd a 1500 m.s.n.m. Y ubicada en las
coordenadas 1403316 L.N.; 9005640’ L.O. A ocho kilbmetros de
Acatenango se encuentra la finca cafetalera ‘‘Las Delicias’’, de la cual se
reporta los siguientes datos: a) precipitacion pluvial, 3547 m.m. anuales;
b) la temperatura varia de 10 a 32°C. predominando las bajas tempera-
turas; c) la humedad relativa varia de los 60 a los 1009, prevaleciendo Ia
alta humedad. En este municipio se sienten los vientos fuertes especial-
mente entre los 1600 a 2500 m.s.n.m.

I11.2 Clase de suelo y cuenca hidrologica.

El municipio de Acatenango, de acuerdo a la clasificacion de
suelos realizada por Simons (12), tiene tres subgrupos de suelos, los cua-
les presentan las siguientes caractersticas:

GRUPO | SUELOS DE LAS MONTANAS VOLCANICAS.
Sub-grupo B. Suelos poco profundos, erosionados, desarrollados
sobre ceniza volcanica, de color claro, Sub-grupo C. Suelos poco
profundos, desarrollados sobre rocas,

GRUPO Il SUELOS DEL DECLIVE DEL PACIFICO
Sub-grupo C. Suelos desarrollados sobre material méfico volcanico

El drea cafetalera del municipio de Acatenango estj ¢
cuenca del Rio Coyolate, en la vertiente del Pacifico
area de 1741.06 kilémetros cuadrados, Cerca estan los volcanes de A
tenango y el de Fuego, siendo este Gitimo el que ha causado g -
trastornos fisiologicos en el café, en la zona cafetalera de Yepoca s vor
tiente del Pacifico Pa, ver-

olocada en |3
la cual tiene un

111.3 Agro-sistema del café (Coffea arabica L .)

El cultivo del café no deberja de verse comg |5 Gnic

existe en la zona cafetalera del municipio ge Acatenango, sing co
parte de los componentes de un sistema, en g| cual intervierllen f rou
como: clima, suelo, plantas, animales, y otres actores

a planta que
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El café que se cultiva en Acatenango es del tipo Bourbén, planta
alta, aparrada; sin embargo muchos caficultores ya estan introducien-
do las variedades Caturra, Mundo novo y otras, La distancia de siembra
en la mayoria es la tradicional de 3 metros entre surcos y de 2.5 metros
entre matas, con una poblacion de 1333 plantas por hectérea.

El drbol tipico de sombra es la Gravilea, &rbol alto que ofrece
buena proteccién al cafeto en épocas de bajas temperaturas, su distan-
cia de siembra varia de los 10 a 15 metros al cuadro.

Entre las enfermedades que atacan al café se encuentran las
siguientes: Phoma sp., Corticium koleroga, Cercospora coffeicola; Cor-
ticium salmonicolor; y Hemileia vestatrix;esta Gltima no es problema en
Acatenango.

La topografia en términos generales es fuertemente ondulada; hay
constante polucién de ceniza proveniente de los volcanes de Acatenan-
go y de Fuego. La zona cafetalera de Acatenango va de los 100 mts.
hasta los 1700 mts. sobre el nivel del mar en la vertiente del pacifico.

Los cultivos de importancia econémica para el municipio de
Acatenango son: café, maiz, frutales desiduos, drboles forestales, frijol;
ademas se cultivan pastos para la ganaderia.

Entre los insectos-plagas del cultivo del cafeto estan: Saissetia
hemisphaerica Tar., Chrysomphalus sp., Tetranichus sp; entre |las malas
hierbas pueden mencionarse: Kikuyd, Kinamul, leguminosas, Amaran-

thus sp., y Helechos.

Por lo irregular de la topcgrafia se carece de fuentes de agua para
la aplicacion de productos quimicos en la proteccién del cultivo, por
lo que se aplican en alto grado agroquimicos granulados.

1.4 Historia e interés por Cerococcus sp.

Caficultores de la zona de Acatenango, reportaron en 1978 a la
Asociacion Nacional del Café, la muerte descendente en matas de este
cultivo; fue asi como el autor en colaboracion con el Ing. Agr. Rafael
Mata Pereira, inici6 una serie de observaciones y estudios preliminares
a fin de detectar el agente causal de la muerte de plantas de cafeto y
‘poder contar con alternativas de un control quimico.
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En enero de 1979, se detecté una escama muy pequefia de forma
globosa, de superficie rugosa y aspecto ceroso, en cuya parte dorsal
que se asemeja a un lomo de tortuga existe un orificio que se encuentra
cubierto por una tela, en su interior se encuentran los huevecillos adhe-
ridos a un pedunculo que al eclosionar salen las ninfas que emigran,
quedando finalmente solo el cascaron, El color de la escama varf{a de
café claro a un rojo ladrillo, hasta un café muy oscuro o negro segun la
edad.

Las ninfas al salir del cascaron, emigran, recorriendo la rama del
cafeto, en busca de lugares agrietados de la corteza donde se acomodan
y comienzan a alimentarse de la savia del cafeto; realizan varias mudas,
en su crecimiento toman un color anaranjado hasta que finalmente
adquieren la forma de una tortuguita.

El ndmero de escamas adultas por centimetro cuadrado, varfa
entre 1y 30, pudiendo considerarse como fuerte ataque 20 individuos,
normalmente se observa un mayor nimero en tejidos jévenes, princi-
palmente en tallos de corteza agrietada y en yemas terminales cuya
poblacion puede llegar a 5 escamas por centimetro cuadrado,

La caparazén cerosa de la hembra, muy consistente, protege a |a
nueva generacién, con unos 50 a 100 huevecillos, los cuales darn lugar
a igual nimero de ninfas, que variarén de tamafio y de color, del blan.
quecino al anaranjado y/o rojizo.

La caparazon mide de 2 a 3 m.m,, en su parte superior tiene un
orificio, el cual daré salida a las futuras ninfas; este cascarén estd fuer-
temente adherido dentro de la grieta de la corteza del cafeto, noténdo.
se el aparato bucal succionador, manteniendo viva a la hembra, Duran.
te el afio 1979, se evaluaron los productos Aldrin, Phoxim, Carbofuran
Disulfoton, Metil Peration, Dimetoato, Metomil, Oxidimeton Megi|
Aldicarb, Forato, Piretroides, Oxamil y otros mas como el Malathion,
Los resultados fueron desalentadores, y eso fue posible Por varijos facto:
res, entre ellos el desconocimiento del ciclo biolégico de| insecto
premura de evaluacién de Io§ insgcticidas, sistema Protector y ha'bitoé
de la hembra, épocas de la aplicacion de los insecticidas,

La escama en estudio es totalmente diferente g |55 re
nuestro medio cafetalero (10) inclusive a las indicadas pa
cultivo en el cual hay una escama similar,

Portadas para
raloscitricos,

En vista del hallazgo de la escama acatiense, ¢

‘. st comenzé
qué género y especie pertenecia; se reviso literaty, por saber
a

ra, se consultg con
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entomoélogos guatemaltecos, inclusive salvadorefios; empero nadie did
respuesta satisfactoria a nuestra curiosidad. Finalmente el 25 de julio
de 1979, en la Aldea Paraxaj del municipio de Acatenango, se recolec-
taron especimenes, los cuales fueron enviados a la Embajada de los
Estados Unidos en nuestro pais, para que los remitieran a especialistas
en la clasificacion de insectos.

111.5 Identificacion y clasificacion de la escama.
Correspondi6 a los doctores: Avas B. Hamon; Paris Lambdin; R.

Miller: la clasificacion de la escama acatiense, la cual quedd de la
siguiente manera:

CLASE Insecta
ORDEN ’ Homoptera
FAMILIA Cerococcidea
GENERO Cerococcus
ESPECIE sp.

Los tres doctores mencionados, en fechas diferentes coincidieron
respecto al género, inclusive solicitando material seco del hospedero
para proseguir la identificacion de la especie.

IV CONCLUSIONES

La escama acatiense constituye parte del agro-sistema del cultivo
del café, no se le ha localizado en otras éreas cafetaleras de Acatenango,
posiblemente debido a condicines climaticas, topograficas, sistemas de
cultivo del cafeto, a otros cultivos que le sirven de barrera natural, habi-
tos de vida, etc. El control quimico resulta ineficiente, sobre todo en
cafetales viejos, la poca incidencia se nota en cafetales con tejido
renovado, en plantias o con un buen manejo de la sombra.

V SUGERENCIAS

1. Serédn entomélogos, profesionales e instituciones relacionadas con
el cultivo del café, las que realicen trabajos relacionados con el
ciclo biologico de Cerococcus sp., alternativa de control quimico e
integral y otros trabajos de tal manera que la presencia de la esca-
ma no incida en los costos de produccion.
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Que se realicen estudios para determinar la presencia de Cerococcus
sp. en otras areas cafetaleras de Guatemala.

Que no se traslade material de café del municipio de Acatenango a
otras areas del cultivo.
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&t

Ramas de cafeto seriamente dafiadas por la presencia de| insecto

Cerococcus sp.
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INVESTIGACION SOBRE MALEZAS EN GUATEMALA
Avances hasta 1984 y perspectivas para 1985 *

Manuel De J. Martinez O, *#*

En Guatemala se habian realizado trabajos sobre malezas en forma
desordenada y esporadica, basicamente relacionados con el control
quimico (uso de herbicidas), sin saber qué se estaba controlando vy
cuando era el momento oportuno de hacerlo. Es por ello que en 1976
se comenzaron las investigaciones en forma ordenada para poder
contestar, primeramente en forma logica, las preguntas de: ¢{Qué es o
que vamos a controlar?, {Cuando lo vamos a controlar? y en base a ello
poder disefiar las mejores alternativas de control.

Fue asi como se trazaron inicialmente |ineas de investigacién rela-
cionadas exclusivamente al estudio biologico de malezas. E| primer
estudio realizado incluyé un “Estudio Taxonomico y Ecolégico de
Malezas”’, el cual abarcaba todo el pais e incluia a las malezas presentes
en cultivos de granos bésicos (maiz, frijol, arroz, trigo) y algunos culti-
vos extensivos (cafia, café, banano), (1,3,4,6).

En 1980, la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos cred el Instituto de Investigaciones Agrondémicas y una de sus
lineas de investigacion fue la continuacion del estudio ecolbgico de
malezas, ampliado a otros cultivos (tomate y Leucaena leucocephala),
estableciéndose ademas una |inea de investigacion tendiente a deter mi-
nar “‘los periodos criticos de interferencia de las malezas y los princi-
pales cultivos del pais”’.

El proyecto de la determinacion de periodos criticos de interferen-
cia malezas-cultivos, se inicié a finales del afio 1983. En enero de 1985
se determinaron los periodos criticos de interferencia para melén
(Cucumis melo) (2) Brocoli (Brassica oleracea var. italica), (9) tomate
(Lycopersicum sculentum), (7) frijol (Phaseolus vulgaris) (8) y estan

* Programa de investigacion del Instituto de Investigaciones Agronémicas.

w Ing. Agr. M..Sc. Especialista en Botanica Econbémica, profesor Investigador del ||A.,
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en proceso los datos para yaje (Leucaena leucocephala), y sorgo
(sorghum vulgare). Un resumen de los resultados obtenidos se presenta
posteriormente.

Ademas se han iniciado estudios ordenados sobre alternativas de
control en algunos cultivos como café y Leucaena, los cuales estan casi
finalizados.(5)

Para 1985 se continuara con la determinacion de periodos criticos
de interferencia en cultivos de banano (Musa sapientum), cardamomo
(Elettaria cardamomum) Y ajonjoli (Sesamum indicum). Por otro lado,
observaciones preliminares nos han conducido a crear una nueva linea
de investigacion relacionada con el uso de métodos culturales para el
control de coyolillo (Cyperus rotundus) usando la rotacion de cultivos:
maiz-sorgo en areas dedicadas al cultivo de sorgo pero donde el proble-
ma de coyolillo es minimizado mediante la siembra de maiz, que es més
agresivo, estableciendo posteriormente el sorgo bajo labranza minima.

DETERMINACION DEL PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA
DE LAS MALEZAS Y LOS PRINCIPALES CULTIVOS
DE GUATEMALA.

Para realizar un control de malezas con base cientifica, se hace
necesario conocer el tiempo en que éstas afectan significativamente el
rendimiento del cultivo con el cual estan interfiriendo. En otras
palabras, es necesario determinar el periodo en que causan el mayor
grado de interferencia al cultivo, el que ha sido designado como el
periodo critico de interferencia. Conociendo dicho periodo de interfe-
rencia, el control entonces debe concentrarse en este lapsoy noa todo
lo largo del ciclo del cultivo como ha sido tradicion, ya que las malezas
deben eliminarse cuando estén causando una reduccion significativa en
los rendimientos del cultivo, porqué su control necesita una inversion
que muchas veces No €S equivalente con el incremento en rendimiento
logrado al crecer el cultivo libre de malezas.

En 1984 se realizaron estudios de determinacion de los periodos
criticos de interferencia de las malezas en cultivos de Brocoli (Brassica
oleracea var. italica), tomate (Lycopersicum sculentum) y frijol (Pha-
seolus wulgaris). La metodologia, los resultados, conclusiones y reco-

mendaciones se presentan a continuacion.

Los objetivos del programa pueden resumirse asi:
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a) Determinar el periodo critico de interferencia de las malezas con
el cultivo, en base al anlisis de rendimiento, y con ello poder pos-
teriormente disefiar la mejor alternativa de control de malezas.

b) Determinar las malezas que, de acuerdo con su valor de importan-
cia, interfieren mas fuertemente con el cultivo; esto puede ayudar-
nos a seleccionar el mejor método de control.

METODOLOGIA:

En las zonas del pais representativas para estos cultivos, se estable-
cieron experimentos utilizando un disefio de bloques al azar, en el cual
se combinaron parcelas con malezas y parcelas sin malezas por ciertos
periodos, incluyendo dos testigos, uno con malezas todo el ciclo y otro
sin malezas todo el ciclo. Asimismo en los experimentos se determina-
ron las malezas que significativamente interfirieron con el cultivo, utili-
zando para elio el pardmetro ecolégico conocido como: ‘valor de
importancia”, que no es mas que la suma de los valores relativos de
densidad, frecuencia y cobertura para cada especie, considerindose
como un excelente indicador de las especies mas significativas,

RESULTADOS

En los cuadros siguientes se presentan en forma resumida los resul-
tados obtenidos en cada uno de los cultivos.

a. Malezas presentes en los cultivos

Como se menciond, para cada cultivo se obtuvieron las malezas
que interfirieron con éste, segin su valor de importancia.



CUADRO No. 1
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GRADO DE INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS EN EL
CULTIVO DE BROCOLI. (San Lucas Sacatepéquez)

ESPECIE

Valor de Importancia

Olla nueva (Galinsoga urticaefolia)

Glisquilete (Amaranthus spinosus)
Llovizna (Drymaria chordata)
Covyolillo (Cyperus mutisii)

Hierba de Pollo (Commelina erecta)
Miltomate (Nicandra physalodes)
Chicha Fuerte (Oxalis sp)

Aceitilla (Bidens pilosa)

Matagusano (Spilanthes americana)
Pelillo (Eragrostis lugens)

Verdolaga (Portulaca oleracea)
Apazote (Chenopodium ambrosioides)
Lampara (Oenothera tetragona)
Grama Bermuda (Cynodon dactylon)
Quinamul (/pomoea purpurea)

- Otras

43.87

34.14
33.51
30.26
28.60
21.34
19.36
12.22
11.54
10.66
7.24
4.73
4.47
4.47
3.67
11.44

CUADRO No. 2

GRADO DE INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS EN EL
CULTIVO DE TOMATE. (Bércena, Villa Nueva)

ESPECIE

Valor de Importancia

Verdolaga fPortulaca oleracea)

Pajilla {Eragrostis lugens)

Girasol de Monte (Tithonia rotundifolia)
Coyolillo (Cyperus rotundus)

Olla nueva (Galinsoga urticaefolia)

Flor amarilla {fMelampodium perfoliatum)
Pata de gallo {E/usine indica)

71
58
40
33
31
29v
26




CUADRO No. 3
GRADO DE INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS EN EL
CULTIVO DE FRIJOL. (Barcena, Villa Nueva)

ESPECIE Valor de importancia
Verdolaga (Portulaca oleracea) 04
Guisquilete fAmaranthus spinosus) 52
Coyolillo (Cyperus rotundus) 29
Grama Bermuda (Cynodon dactylon) 29
Chicalote (Argemone mexicana) 28
Cola de Zorro (Setaria geniculata) 16
Miltomate (Nicandra physalodes) 15
Olla Nueva (Galinsoga urticaefolia) 11
Jilipliegue /Lepidium virginicum) o)
Vuélvete loco (Datura stramonium) 7
Quiebracajete (/mpomoea sp.) 6
Flor Amarilla (Melampodium divaricatum) 5

b.  Efecto de los Periodos de Interferencia sobre el Rendimiento,

Para cada uno de los tres cultivos estudiados se presenta un cuadro

y una grafica que resume los resultados del efecto de |os periodos criti-
cos de interferencia sobre los rendimientos,
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CUADRO No. 4
RENDIMIENTO SEGUN LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
EN BROCOLI, EQUIVALENTE AL PESO DE LAS
INFLORESCENCIAS EN TON/HA.

Tratamiento Rendimiento (Ton/Ha.)
Smtc 11.202 a
Sm8s 8.609 b
Smb6s 8.102 bc
Cm2s 7.263 cd
Smés 6.726 d
Cmds 4442 e
Sm2s 3.248 f
Cm6s 2.314 fg
Cm8s 1.705 gh
Cmtc 1.123 h

o

Rendimiento

*

Segun el comparador Tukey, en los tratamientos con la misma letra no hay
diferencia significativa entre si.

GRAFICA No. 1
EFECTO DE LOS PERIODOS CRITICOS DE INTERFERENCIA
SOBRE EL RENDIMIENTO DE BROCOLI
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SMTC

SM90D 17.55
SM50D 17.26
SM70D 15.17
CM20D 16.13
CM35p 14.66
CM50D 14.39
SM35p 13.02
SM20p 12.78
CM70D 12.65
CMTC 10.69
CM30D 9.15

RENDIMIENTO ‘PORCENTAJE)

Tratamientos

@
2

3

-
(=]
1

$

Presentacion

CUADRO No. 6
RENDIMIENTO SEGUN LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
EN FRIJOL, EQUIVALENTE AL PESO DE GRANO
EN TON/HA.
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a
a
ab
ab
ab
ab
abc
abc
abc
bc

Tratamiento

Rendimiento Ton/Ha.

Smtc 1.89 a
Sm90d 1.74 ab
Sm70d 1.73 ab
Smb0d 1.71 ab
Sm35d 1.43 abc
Sm20d 1.16 abcd
Cm?20d 1.12 abcd
Cm35d 1.12 abcd
Cmb0d 0.92 bcd
Cm70d 0.81 bcd
Cm90d 0.62 cd
Cmtc 0.40 d

SIN MALEZAS

Y1582 ¢+I17.70 LN X
(r=0.93)

CON MALEZAS

Y*187.73—27.06 LN X
(r=-093)

*  Segun el comparador Tukey, en los tratamientos con la misma letra
no hay diferencia significativa entre si,

GRAFICA No. 3

EFECTO DE LOS PERIODOS CRITICOS DE INTERFERENCIA
SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones ecologicas en que se desarrollaron los diferen-
tes experimentos se concluye lo siguiente:

a)  El periodo critico de interferencia de las malezas con el cultivo de
Brécoli estd comprendido entre 20 y 46 dias después de trasplante,
siendo el dia 31 después del trasplante el punto critico de interfe-
rencia, segun se aprecia en el cuadro No. 4 y en la grafica No. 1.

Para el cultivo de tomate el periodo critico de interferencia esta
comprendido entre los 35 y 70 dias después del trasplante, estable-
ciéendose el punto critico de interferencia para este cultivo a los 47
dias de iniciado el cultivo en campo definitivo, lo que se visuali-
za en el cuadro No. 5y en la gréfica No. 2. En el caso del frijol
el periodo critico de interferencia de las malezas se encuentra
comprendido entre los 35y 70 dias del ciclo del cultive y el punto
critico de interferencia a los 51 dias después de la siembra, (ver
cuadro No. 6 y grafica No. 3).

b) Las especies de malezas que mas interfirieron con el cultivo de|
Braocoli en el periodo comprendido de septiembre a diciembre de
1983 fueron Olla nueva (Galinsoga urticaefolia), Giiisquilete
(Amaranthus spinosus), Llovizna |Drymaria chordata) y Coyolillo
(Cyperus mutisii). Con respecto al cultivo de tomate |as especies
de mayor interferencia en el periodo comprendido de agosto a
diciembre de 1983 fueron Verdolaga (Portulaca oleracea), Paijilla
(Eragrostis lugens), Girasol de monte (Tithonia rotundifolia) y
Coyolillo (Cyperus rotundus). Para el frijol las malezas que més
interferencia causaron en el periodo comprendido de noviembre
de 1983 a marzo de 1984 fueron Verdolaga (Portu/aca oleraces)
Gtiisquilete (Amaranthus spinosus), Coyolillo (Cyperus rotundus)'
y Grama Bermuda (Cynodon dactylon).
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APENDICE

Explicaciéon de términos:

CUADRO No. 1

Smtc = Sin malezas todo el ciclo

Sm8s = Sin malezas las primeras 8 semanas Y enmalezado después
Sm6s = Sin malezas las primeras 6 semanas y enmalezado después
Smé4s = Sin malezas las primeras 4 semanas Yy enmalezado después
Sm2s = Sin malezas las primeras 2 Sémanas y enmalezado después
Cm2s = Con malezas las primeras 2 sémanas y sin malezas después
Cméds = Con malezas las primeras 4 semanas Y sin malezas después
Cm6s = Con malezas las primeras 6 sémanas y sin malezas después
Cm8s = Con malezas las primeras 8 semanas y sin malezas después
Cmtc = Con malezas todo el ciclo,

CUADROS No. 5y No. 6

Smtc

Sm90d
Sm70d
Sm50d
Sm35d
Sm20d

Cm20d =
Cm3bd =
Cmb50d =
Cm70d =
Cm90d =

Cmtc

Sin malezas todo el ciclo

Sin malezas los primeros 90 dias y enmalezado después
Sin malezas los primeros 70 das Y enmalezado después
Sin malezas los primeros 50 dias y enmalezado después
Sin malezas los primeros 35 d ias y enmalezado después
Sin malezas los primeros 20 das Y enmalezado despugés
Con malezas los primeros 20 das Y sin malezas después
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LOS RECURSOS GENETICOS DE ALGUNOS CULTIVARES
NATIVOS DE GUATEMALA 1/

César Augusto Azurdia Pérez *
Max Gonzdlez Salgm **

I.  INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos son recursos Naturales limitados y pere-
cederos, que potencialmente son Gtiles al hombre como nuevas fuentes
de produccion y poseedores de genes utilizados Para originar mejores
variedades de plantas. Estos recursos, en los Ultimos afios, han estado
amenazados por la extincién debido, entre otras, a la aparicién de
nuevas tecnologias, la sustitucion de variedades locales por variedades
importadas o mejoradas, la colonizacién de nuevas tierras y especial-
mente por el desconocimiento de su potencial,

Es del conocimiento general que la riqueza de
mayor en aquellos paises en donde |a agricultura no
do’ totalmente; en los sistemas Primitivos de 3
un mayor numero de cultivos, sino también may
éstos.

estos recursos es
se ha “‘moderniza-
gricultura no sélo hay
or diversidad dentro de

Guatemala es considerada com

a i O uno de los centrog mundiales
donde se origind la agricultura; as;

mismo, fqrma Parte de la region

territorio exista riqueza floristica aprovechable, Esto
do al revisar el inventario Preliminar realizado Por el CATIE, en e| cual
se reporta que el 480/0 del total de 104 especies Gtiles al hombre y
consideradas autoctonas de mesoamérica, se éncuentran presentes en

Guatemala.

. Ing. Agr. M. Sc. Profesor de la Facultad de Agronomya, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

% Ing. Agr. Técnico del Programa de Hortalizas ICTA - Chimaltenango.

o Resumen del informe de avance del proyecto Recoleccion de Re

cursos Fitogenéticos

Nativos, que ejecuta la Facultad de Agronomp(a, g Instituto ge Ciencia y Tecnologia

Agricolas y el Comité Internacional de Recursos FitogenéticOs.
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Ante esta situacion —riqueza floristica y peligro de erosion genéti-
ca— el Instituto de Investigaciones Agronomicas de la Facultad de Agro-
nomia, avalado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA), sometio a consideracion del Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (CIRF) el programa titulado: “BUSQUEDA, CONSER-
VACION Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS GENETICOS
VEGETALES DE GUATEMALA", el cual fue aprobado en parte, por
el Consejo en la novena reunion plenaria de febrero de 1982. Es asi
como en base a dicha aprobacion, se ha llevado a la practica; el objetivo
es el siguiente: Efectuar exploraciones y recolecciones de germoplasma
de las especies nativas pertenecientes a los géneros Amaranthus, Capsi-
cum Cucurbita Ipomoea, Manohot y otros, buscando la maxima varia-
bilidad genética posible. Transcurridos ya veinticuatro meses de haberse
puesto en practica el programa, el presente articulo contiene un avance
de las actividades y logros alcanzados en el aspecto de colecta.

Il. METODOLOGIA:

A) Etapas:

Dado que el proyecto esté planificado para ser desarrollado en un
plazo de 4 afios, se tomo la decision de regionalizar el pais en 4 regiones,
para que cada una de ellas debiera cubrirse en un afio y asi complemen-
tar el periodo fijado. Es asi como para el primer afio se explor6 y mues-
tred la region oriental, la que incluye los Departamentos de: Zacapa,
Chiquimula, Jalapa, Santa Rosa, El Progreso y Jutiapa. El segundo afio,
el drea comprendida por los Departamentos de El| Petén e lzabal,
ademas del altiplano central, que comprende los Departamentos de
Chimaltenango, Guatemala y Sacatepéquez. Para el presente afio se
estd trabajando en la Costa Sur de Guatemala y en la region de Altay
Baja Verapaz; esperando el ultimo afio que se dedicara a la region occi-
dental de Guatemala.

B) Prioridades de recoleccion:

Se han establecido géneros que presentan prioridad uno, dos y tres,
en razén de que los primeros tienen importancia y no solamente para
Guatemala, sino que a nivel mundial; los de prioridad dos, son impor-
tantes principalmente en Guatemala, a excepciéon de Lycopersicon,
mismo que es importante a nivel mundial, mas sin embargo, Guatemala
presenta poca variabilidad genética si la comparamos con el centro
Andino. Por Gitimo, en prioridad tres, consideramos a las especies con
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cierto grado de importancia mundial, pero que en Guatemala se utilizan
sélo en ciertas regiones, a excepcién de crotalaria que es utilizado en
todo el pafs, pero en menor grado que Amaranthus y Solanum.

A continuacion se anotan los cultivos con su respectivo grado de
prioridad:

Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3
Amarantus Physalis Colocasia
Capsicum Solanum Xanthosoma
Cucurbita Lycopersicon Discorea
Ipomoea Crotalaria
Manihot Otros

c) Planificacion general de exploraciones y colectas:

E| primer paso ejecuta.do ha sido una
areas de estudio,_con el objeto dg establec
determinar especies presentes y epocas a
semilla o material vegetativo. Con esta inf
elaborar calendarios adecuados de recolec
desarrollo de la recoleccion se tom?1 en cu
das por Herndndez X. (5) y Hawes (4).

gira de exploracién a las
ér contactos en el 4rea y
Propiadas para colecta de
ormacion se ha procedido 3
cion. Para Ia planificacién Y
enta las indicaciones plantea-
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION:

Para cubrir este punto se va a tratar individualmente cada una de
las especies de prioridad uno y una de prioridad dos, indicando en cada
una de ellas, aspectos tales como importancia a nivel nacional y erosion
genética.

Con respecto a las especies restantes, Gnicamente se anotara un
comentario sobre las mismas.

1. AMARANTHUS Spp. (Bledo, Bleri, Blero, Quilete, Tzes (Ketchi).

a) Guatemala como centro de diversidad.

Actualmente se considera a Centroamérica como una de las regio-
nes principales de origen y diversidad del género Amaranthus.
Asi, de 6 especies con importancia mundial (tanto para grano
como hortaliza), tres de ellas se encuentran en Centroamérica.
Grubben y Sloten (2), mencionan que probablemente todos los
tipos de Amaranto destinados para grano son de origen centroa-
mericano y suramericano, mientras que los tipos destinados a
consumo en forma de hortaliza son de origen sur y sur-este asiatico.
La misma fuente agrega que Amaranthus dubius muestra diversi-
dad en América Central, de donde puede ser nativo. Ademas, A.
cruentus, el consumido en Africa como hortaliza, probablemente
fue introducido de América Central en los siglos pasados. Final-
mente, agrega que A. cruentus es la especie para grano mas impor-
tante nativa de América Central, probablemente de Guatemala,
en donde es cultivada como cereal y como hortaliza en las monta-
fias.

La flora de Guatemala (6) sefiala siete especies presentes en terri-
torio nacional, todas ellas, a excepcion de A. spinosus, con capaci-
dad de ser consumido tanto el grano como el follaje a manera de
cereal y hortaliza respectivamente; ademds, se da la tendencia de
utilizar A. hybridus como principal fuente de follaje, dado el porte
que alcanza. Sin embargo, a pesar que la bibliografia reporta a
Guatemala como centro importante de Amaranto para grano, la
poblacion guatemalteca consume casi exclusivamente el bledo
como hortaliza, siendo contados los casos en los cuales se utiliza
el grano tostado a manera de cereal.

Por observaciones de campo se puede adelantar que a nivel de
pafs, hay alta variedad intraespecifica, sin embargo, la cuantifica-
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cion de la misma, asi como la determinacion de especies se ests
realizando en la actualidad, aprovechando la investigacion que
sobre bledo se hace en el proyecto de caracterizacion.

Situacion actual de Amaranthus Spp. en Guatemala:

Las especies del género Amsranthus son ampliamente solicitadas
en los mereados de las diferentes poblaciones asi como ciudades
importantes del pais, dado el papel que juega en la dieta alimenti-
cia de la mayoria de poblacion guatemalteca. La proveniencia de
dicho material vegetal es a partir de malezas principalmente, ya sea
estas arvenses o ruderales. En el primero de los casos, el bledo se
deja crecer a la par de los cultivos, mediante la realizacién de
deshierbos selectivos o bien obteniéndolo a partir de aquellos que
se desarrollan después de pasado el periodo critico de competencia
de las malezas para con el cultivo. Otra fuente importante es el
bledo cultivado, condicién que se da cuando la demanda es alta Y
las fuentes anteriormente mencionadas no son suficientes.

Es necesario dejar claro que el manejo del bledo como ha sido refe.
rido, es desarrollado por el subsistema de agricultura tradicional|
ya que el subsistema opuesto, es decir, el de agricultura tecnificada'
no le confiere ninguna importancia, tada vez que lo considera una
maleza.

El caso més atractivo es aquel cuando el bledo se desarrolla en
cultivo, situacién ésta que se da principalmente en las poblaciones
indigenas del altiplano central que rodean el nacleo de poblacién
constituido por la capital guatemalteca. En este caso, la produc.
ci6n total se destina a los mercados.

Erosion Genética.
Mediante las consideraciones planteadas en el numeral b., podemos
visualizar dos situaciones: [a primera, en las regiones donde se
desarrolla agricultura tradicional el recurso genético de bledo ests
siendo manejado racionalmente y por |o tanto no se vislumbra
problemas de erosi6n genética a corto plazo; la segunda en las
areas donde se desarrolla agricultura tecnificada, los bledos son
eliminados totalmente de las 4reas de cultivo por accion de herbi.
cidas, dando como consecuencia |3 eliminacion de
de esta especie, asi como de otras especies Gti

te, pequenas dreas destinadas a agricultura tradicion
algunos parcelamientos o microparcelamientos, c

2 ; onservan peque.
fias poblaciones de bledos. Peq
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CAPSICUM Spp (Chile, IK)

Guatemala como centro de diversidad.

A nivel mundial existen cinco especies de chiles cultivadas, Capsi/-
cum annuum, C. Baccatum, C. frutescens, C. chinense y C. pubes-
cens.

Guatemala es parte del centro de origen y diversidad de C.
annuum de tal manera que la mayor parte de chiles cultivados que
se presenta en el pais pertenecen a dicha especie. Ademas, la
especie mencionada tiene en Guatemala su especie silvestre ligada
C. annuum var. aviculare conocida con el nombre de ‘‘Chiltepe’.
Por otro lado, a pesar de que C, pubescens es originario de los
Andes, C. frutescens se Sur América y C. chinense del Area
Amazénica, desde la época precolombina ya se encontraban culti-
vados por los Mayas, suponiéndose que fueron traidos de su centro
de origen, De esta forma, actualmente tenemos en Guatemala el
chile de caballo (C. pubescens) distribuido en las zonas templadas
del pafs, chile habanero (C. chinense) localizado Gnicamente en
los alrededores del lago Petén Itzd y un tipo especial de chiltepe
distribuido en la region del Petén (C frutescens) acompaiiado a la
gran diversidad restante de chiles cultivados, todos pertenecientes
a C annuum. Finalmente, es necesario agregar que existen tres
especies de chiles silvestres como son C. ciliatum, C. frutenscens
y C. lanceolatum.

La diversidad a nivel interespecifico e intraespecifico, se intenta
resumir en la anotacion de los diferentes chiles presentes en el
pais con su correspondiente zona de distribucion,

Chile Habanaro (Capsicum chinense) cultivado al norte del lago
Petén, en El Petén, Departamento de Guatemala.
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Nombre Comiin

Chile habanero
Chile de caballo
Chile guaque
Chile chamborote

Chile blanco
Chile Huerta

Chile cobanero

Chile chocolate

Chile sambo
Pico de Gallina
Chiltepe
Chiltepe

b. Situacion actual de Capsicum S
El Chile en Guatemala podem

Nombre Cientifico

Cspsicum chinense

C. pubescens

C. annuum

C. annuum

C. annuum

C. anuum

C. anuum

C. annuum

C. annuum
C. annuum
C. frutescens

C. annuum var,
aviculare

Distribucién

Alrededores lago Petén
Itz4

Montafias por encima de
1800 m.

Altiplano central y parte
del occidental.

Chuarrancho, San José del
Golfo y partes bajas del
Depto. de Sacatepéquez.

Costa Sur y Atlantica

Altiplano central desde
1500 m. hasta 2000
msnm,

Alta Verapaz, Norte de
Izabal y Centro sur de E|
Petén.

Partes célidas de| pais,
principalmente e| Depto.
de lzabal y Ia Costa Sur,

Alta Verapaz.
Partes célidas del pais.
El Petén,

Partes c4lidas de| pais,
desde 0 msnm hasta cerca
de los 1500 msnm,

PP. en Guatemala.
0s consi
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Erosién genética.

El atractivo que presenta el mercado disponible para las variedades
mejoradas, hace que éstas estén ganando terreno dentro de la agri-
cultura del pais, lo cual trae como consecuencia légica el desplaza-
miento de chiles nativos. Sin embargo, la composicion étnica diver-
sa que presenta Guatemala, permite que cada una de ellas guarde
una relacion intima con las variedades de chiles con las que estdn
relacionadas, de tal manera que dichas comunidades, principalmen-
te las indigenas, protegen celosamente sus cultivares, a tal grado
que al migrar hacia nuevas areas las llevan consigo. Un ejemplo de
lo anterior esta en las migraciones humanas a El Petén, érea en la
cual se encuentra chile cobanero llevado por gente Ketchi y el
chile chocolate que proviene de la Costa Sur y Oriente.

El caso del chile habanero es peculiar, pues a pesar de ser solicita-
do grandemente por la poblacion nativa de El Petén, su drea de
distribucion no se amplia sino que al contrario, cada dia es mas
restringida, salvo algunos intentos que se estdn haciendo de culti-
varlo en la regiéon de San Luis Petén y en Panzos, Alta Verapaz. Es
por ello, que es necesario la conservacion de dicho germoplasma.

Con respecto a especies silvestres, solamente C. annuum var. avi-
culare, consideramos que esta siendo bien manejada, ya que por su
alta demanda se le da un tratamiento especial como maleza tolera-
da e inclusive llegando algunas veces a ser cultivada. El descuido se
da en las otras e’species silvestres de Capsicum, ya que éstas son
propias de vegetacion primaria que en |os Gltimos afos ha sido
destruida, no viéndose al futuro ninguna esperanza por detener
dicho proceso deteriorante. Por lo tanto, se hace necesario colectar
y conservar dicho germoplasma antes de que sea demasiado tarde.

Ipomoea batatas Poir (camote, is, sis, chin)

Guatemala un centro de diversidad.

Segin Stutervant y Pittier (citados por Bukasov) (1), el camote es
nativo de las areas tropicales de Centro y Sur América; es descono-
cido en estado silvestre. En Guatemala se encuentra en forma culti-
vado, sin embargo, en areas como los Departamentos del Petén,
lzabal y Alta Verapaz, crece como mala hierba, infestando los
campos de cultivo, potreros y orillas de carreteras.

A la fecha, la variabilidad de la raiz engrosada de las muestras
colectadas, se ha manifestado en la siguiente forma:
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Epidermis morada pulpa morada
Epidermis morada pulpa amarilla
Epidermis morada pulpa blanca o crema
Epidermis amarilla pulpa blanca o crema
Epidermis blanca pulpa blanca

Mientras que la variabilidad en la hoja se ha manifestado por el
color verde o morado y por su lobulacion presente o ausente,

En cuanto a distribucién podemos anotar que estd ampliamente
distribuido en el pais, con Iimites altitudinales de 0-2,000 msnm,
En zonas productoras generalmente predomina el monocultivo,
ya sea en ladera, como el caso de San Antonijo Aguascalientes,
Sac., o en planicies irrigables como el caso de Nicd, Malacatan, San
Marcos. En la mejor parte de lugares muestreados se ha encontrado
camote creciendo en asocio con otros cultivos como chile, yuca
malanga, etc., ya sea a nivel de huerto familiar o en campos culti:
vados. El cultivo en nuestro medio no tiene mucha importancia

. econOmica.

Areas de cultivo y perspectivas del camote en Guatemala,
Las principales zonas de produccién de camote observadas, son en

P ; La Fragy
en Zacapa; La Maquina en Mazatenango 5 la Franja Transversalgdee:

cuando lo requiere,

En nuestro medio la utilizacion de las rajces se destina a| consum
humano y animal. o
Erosion genética.

Al igual que la yuca, el camote no presenta

; problema i
genética, ya que al consultar a S. M. Bukaso de erosion

v (1) reporta que las
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El peligro de desplazar cultivares primitivos por cultivar mejora-
dos sélo se corre en zonas de la Costa Sur y en la Franja Transver-
sal del Norte, debido a la reciente introduccion de dos cultivares
mejorados por la mision china.

MANIHOT ESCULENTA Crantz (Yuca, Tz'in, cin, cicisin)

Guatemala un centro de diversidad.
La yuca (M. esculenta Crants) es originaria de los tropicos de
América Latina.

El género Manohot posee més o menos unas cien especies, las
cuales varian en su tipo de crecimiento, desde arbustos hasta
arboles de 12 m. de altura.

La diversidad mas amplia del género se encuentra en el Brasil (drea
de diversidad primaria para el CIRF) y en las regiones Sur-occiden-
tal de México y el Noroeste de Guatemala (area de diversidad
secundaria para el CIRF).

Para el caso de Guatemala, la variabilidad genética mas alta se ha
observado en el Municipio de Sanarate, en la localidad de Sansare.
Existe menor variabilidad en lzabal, Petén, Baja Verapaz y Costa
Sur, respectivamente.

Area de cultivo y perspectivas de la yuca (género Manohot) En
Guatemala.

En la mayoria de los casos las areas de cultivo tradicional de yuca,
estan relegadas a zonas marginales ya sea por efectos de sequia o
de exceso de humedad.

Generalmente se presenta en huertos familiares, y su distribucidn
altitudinal alcanza hasta los 2,000 msnm.

Aunque el cultivo se encuentra disperso en muchas comunidades
de Guatemala, especialmente dentro de la zona considerada como
célida, los departamentos mas productivos en forma descendente
son los siguientes: El progreso, lzabal, Escuintla, El Petén, Baja
Verapaz y Jutiapa, localidades en las cuales es posible encontrar
alguna plantacion de hasta 10 manzanas, siendo l0 comun y
corriente plantaciones de menos de 10 manzanas Y algunos indivi-
duos en huertos familiares.
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a)

b)

En nuestro medio la utilizacién de la yuca se da en alimentacién
humana y animal, asi como para la extraccién de harina para
yuquilla (almidén).

Industrialmente la yuca tiene en nuestro medio el potencial de ser
utilizada para la produccion de alcohol de combustible y como
materia prima para obtencién de papel.

Erosion Genética.

La cuantificacién de la yuca es dificil de estimar, sin embargo, se
puede anotar que por existir en su gran mayoria en los huertos
familiares y en forma perenne, la erosién genética es minima o
nula. Gulick et al (3) no consideran a Guatemala con peligro de
erosion.

Queda latente si se introducen cultivares mejorados para consumo
humano y animal o uso industrial. Por otro lado las especies
silvestres de Manihot si estén en peligro de extincion, ya que
forman parte de vegetacion primaria, la cual conforme pasa el
tiempo disminuye el 4rea que cubre en el pais.

CUCURBITA Spp.

Especies de interés a la colecta

1. Ayote, cum: Cucurbita sp.

2. Glicoy: Cucurbita sp.

3. Chilacayote: C. ficifolia

4. Saquil, siquil, saquila, pepitoria, chigua: C. mixta
5. Ayote de caballo: C. /undelliana

Guatemala como centro de diversidad.
El origen americano de todas las especies de Cucurbita esta firm

mente_establecido, segin la opinion de De Candolls oy ™.
Bukasov(1) v otros autores. Sélo queda determinar | Io:>ca|iza¢:Fi"or
correcta del centro de origen de las diferentes especies, g ma o
diversidad de éstas se halla en mesoamérica. De las arripg enumZ o
das s6lo C. lundelliana se encuentra en estado silvestre en Gy, :a-
mala, todas las demas eStfi" bajo condiciones de Cultivo, Se o g e-
que mesoamérica es el limite Sur de ¢ pepo y México e| “}:n.ne
Norte de C. ficifolia. ite

Cucurbita sp (Ayote)
Presenta una gran diversidad fenotipica en sus frutos, por su caréc.
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ter endémico se le considera originaria de Guatemala y diseminada
hacia Sur América.

Variabilidad de ayotes (Cucurbita moschata) proveniente del
sur-oriente de Guatemala.

C. Mixta

Sus variedades solo se hallan en México y Guatemala. El fruto es
de mediano a grande, con corteza lefiosa, blanco o amarilla con
marcas amarillas o anaranjadas. El color y manchas son tipicas de
esta especie. La pulpa es delgada, dulce y café oscura o verdosa.
Las semillas son angostas y largas o anchas y con margenes gruesos.
El pedinculo es grueso generalmente. Por poseer caracteristicas
individuales de C. pepo y C. moschata algunos sugieren que provie-
ne de una hibricacion natural.

C. lundelliana,

Unica cucurbita que en nuestro medio no es cultivada y se encuen-
tra diseminada en la costa sur, en los llanos de la Fragua, Zacapa
y en el Petén, Generalmente se le encuentra como maleza a lo
largo de los caminos y cerca de los pueblos. En algunos lugares su
pulpa se utiliza para jabon.

Cucurbita sp. (Glicoy)

La diversidad de los cultivares guatemaltecos no son grandes, por
lo que se encuentran frutos largos, cortos, lisos, arrugados o costi-
llados; con cicatriz de corola grande conspicua, o pequefia deprimi-
da; precoces, tardios; se consume tierno o sazon; al madurar o son
verdes o se pigmentan de amarillo.
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C. ficifolia. .

Entre todas las cucurbitas, C. ficifolia tiene el 4rea mayor de culti-
vo en América, se ha extendido desde México hasta Sur América;
Colombia, Venezuela, Ecuador, Peri, Bolivia y Chile, estando
confinada a las regiones montafiosas de |a zona templada. Su
origen se ubica en mesoamérica (México, Guatemala!. Su composi-
cion varietal o diversidad genética es muy uniforme Y se restringe
a frutos verdes, blancos, moteados, de forma oval y/o alargada.

Distribucion Geogréfica.

Cucurbita sp (Ayote)

En Guatemala se encuentra ampliamente distribuida y rara vez se
encuentra fuera de los confines de la tierra caliente, en las partes
mas bajas de la tierra templada es Poco frecuente, A la fecha el
limite superior altitudinal en el que ha sido colectado alcanza los
1,900 msnm (San José Poaquil, Chimaltenango).

Cucurbita sp (Guicoy)
En Guatemala estd confinada casi exclusivamente 3| altiplano
oriental, central y occidental entre los 1,000 a 2,500 msnm

C. ficifolia.
Similar al caso anterior.

C. mixta :
Para el caso de Guatemala se encuentra confinada .

; a elevac
que van de'sde el nivel del mar hasta las 1,000 msnm aproxin;:rc‘i?
mente; esta bajo cultivo principalmente en el Departamento de EI
Petén y algunas éreas del occidente de la Costa Sur,

Situacion y perspectivas,

Uno de los métodos mas comunes de utilizar las cucurbitas es |
de preparar dulces: cajetas, jaleas, tortas, semillas azucaradas, s vy
llas molidas, etc. También se usan los retofios cocinados o f;'itz:‘;

las flores se venden.ep los mercados. Ademas, se usan como forraj
y en ceremonias religiosas. aje

Cucurbita sp. (Ayote) y C. mixta (Pepitoria),

En el drea donde se cultiva formga parte del sistema mijjpa-
consumo se concentra para el dia de finados. Por sy parte cpa, "
ta tiene dos formas de cultivo, en asociq al majz en el' si.sgr,r):a.

milpa y en monocult.ivo. Se utiliza Principalmente | i
resto del fruto se destina para forraje. a semilla, el
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Pepitoria (Curcubita mixta) cultivada en Sayaxché, El Petén, Depar-
tamento de Guatemala.

C. ficifolia (Chilacayote)

Se siembra cerca de las habitaciones del agricultor, generalmente
en dreas con desechos orgénicos o bien en asocio al maiz en el
sistema milpa. Es usada en dulces y refrescos.

Cucurbita sp. (Glicoy)

En nuestro medio es la Unica cucurbita que ha ido obteniendo un
grado 6ptimo de demanda interna en el mercado; esto se debe a
que se consume como verdura tanto en fruto tierno como sazon.
Esto ha dado origen a que la tecnologia agronémica del giicoy
esté evolucionando hacia el monocultivo, existiendo ya regiones
importantes por la produccion del glicoy, ejemplo: para giicoy
sazén, Palencia; para gliicoy tierno, Sumpango.

También cabe mencionar que la introduccion de variedades mejo-
radas del tipo erecto compacto ha venido a favorecer su distribu-
cion geogréfica.

C. lundelliana
Podemos decir que es el pariente silvestre comun de las especies
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e)

a)

cultivadas de cucurbita, existiendo compatibilidad génica entre
ambas. Su importancia potencial radica en que C. /undelliana es
resistente a los mildius, una de las principales enfermedades de las
cultivadas.

Erosion genética,

Realmente es dificil de detectar y de determinar; su variabilidad
genética es grande y no se vislumbran cambios sustanciales en su
utilizacién por sustitucién e imposiciones culturales,

Posiblemente por baja de la fertilidad natural de los suelos, incre-
mento de la poblacidn, nuevas vias de comunicacion, embalses
de agua, o la misma situacion sociopolitica del pafs haga reducir
las dreas de cultivo y por ende, tiendan a irse perdiendo ecotipos
propios de determinadas localidades.

La continua introduccién de cultivares mejorados de glicoy podrg
beneficiar econémicamente al agricultor, pero a un periodo no
muy largo, esto podrd ocasionar la pérdida del acervo genético
propio, sin que se haya podido rescatar, conservar, caracterizar
documentar y desarrollar dicho recurso. '

SOLANUM Spp. (Hierba mora, macuy, quilete)

Guatemala como centro de diversidad de So/anum spp.

El Género Solanum comprende alrededor de 1,500 e
distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales de
hemisferios. Dicho género contiene especies venenosas asi
especies con capacidad de ser fuente de alimento para el ser
no. Mencionemos en orden de importancia algunas para nuestra
regiobn mesoamericana: La papa —S. Tuberosum— de gran impor
tancia a nivel mundial y sus silvestres asociadas, el “quixtanr"’ .
“Ixtan’’, S. wendlandii, enredadera espinosa de brotes tier "
comestibles y la ‘’Hierba mora’’ o “‘macuy”’, §. american; oy
S. nigricans y S. nigrescens especies herbaceas de follaje come;?'
ble y medicinal. "

species,
ambos
como
huma-

A nivel mundial es poco lo que se conoce referente a| “macuy’’
a pesar de que es una fuente importante de proteinas vitaming
y minerales, sobresaliendo el calcio, fosforo y hierro 'entre est S
ultimos. Dicha fuente vegetal es ampliamente cono'cida : os
utilidad desde el Sur de México, como lo es parte de Oaf;(a‘r:as:
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Chiapas hasta Nicaragua, region en la cual se le da los usos antro-
pogénicos.

Por las razones expuestas, consideramos prioritaria la inclusién
de las especies de So/anum denominados globalmente como macuy
o hierba mora.

Situacion actual de hierba mora en Guatemala.

Las especies de hierba mora presentes en Guatemala pueden
cubrir entre las tres alturas desde el nivel del mar hasta zonas que
alcanzan carca de los 4,000 metros sobre el nivel del mar; por lo
tanto, en cualquier poblacion de la Republica es posible encontrar
una o dos de las tres especies. Esta es una de las razones por las
cuales la demanda de dicho vegetal se manifiesta a nivel nacional
no importando la mayoria de las veces el grupo social de que se
trate.

La hierba mora crece en forma natural ya sea en condicion semi-
silvestre o maleza, asi como también en cultivo. El manejo que
recibe por parte de las poblaciones humanas es similar al discutido
para Amaranthus Spp., solamente es importante agregar que en la
actualidad, ademas de ser cultivada por las poblaciones indigenas
del altiplano central, también es cultivada con fines de autoconsu-
mo y venta local en-algunos parcelamientos de la costa sur como
La Méquina, Caballo Blanco y Cuyuta, dado el hecho de que en
forma semisilvestre o malezas es dificil de obtener. .

Erosion genética.
Los comentarios vertidos para Amaranthus Spp. son valederos para
la hierba mora.

Otras especies.

En este rengléon mencionaremos especies tales como la malanga,
macal, quequexque (colocasia sp., Xanthosoma sp.), fiames (Dios-
corea sp), tomate (Lycopersicon esculentum), chipilin (Crotalaria
sp), miltomate (Physalis sp), frutas tropicales varias.

En primer lugar, la malanga, quequexque y los fiames, se encuen-
tran distribuidos en las zonas célidas y himedas del pais; son de
més amplia utilizacién en la region caribefia asi como en el Petén
y las Verapaces. Se encuentra poca variabilidad entre cada especie,
considerandose que el manejo que se le da actualmente no origina-
r4 erosion genética, ya que son cultivadas por los habitantes de la
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regién, ya sea a nivel de huerto familiar o en asocio con otros culti-
vos, como chile, yuca, platano, banano o camote. Solamente debe-
riamos de preocuparnos por aquellas especies silvestres ligadas que
estan siendo eliminadas a la par de que son exterminadas las areas
selvaticas de las que forman parte.

Referente a chipilin y miltomate, anotamos que el primero de
ellos se encuentra distribuido en las partes medias y bajas del pafs,
mientras que el sequndo es propio de partes altas como lo son las
comprendidas en el altiplano central del pais. Ambas son amplia-
mente solicitadas por gran parte de la -poblacién guatemalteca,
y estdn sometidas a un manejo similar al discutido para bledo
hierba mora. -

Tomatillo (Lycopersicon esculentum var, cerasiforme) de venta en e|
mercado de San Luis Jilotepeque, Departamento de Guatemala

El tomate presente en Guatemala estd constituido por variedades
mejoradas que han §ido injcroducidas, algunas de ellas desde tiem-
pos muy atras. Ha sido de m'gerés para el proyecto colectar algunas
variedades antiguas, pero principalmente la variedad boténica del
tomate cultivado, precisamente, el “‘tomatillo’’ (L. esculentum
Var. ceraciforme) nativo de Guatemala. Esta variedad se encuentra
distribuida en las partes bajas e intermedias del pais, presente ya
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sea como maleza arvense o como ruderal. Por la condicion espe-
cial de habitat que ocupa, asi como por la demanda que presenta
a nivel regional, los agricultores tienden a protegerlo, salvo en la
zona de la costa Sur, en la que practicamente ha sido eliminado.

Finalmente, las frutas tropicales nativas es uno de los aspectos

mas preocupantes, ya que éstas forman parte de los bosques o

selvas primarias, las cuales a medida que pasa el tiempo, cada dia

disminuye la superficie que cubren. Por suerte, actualmente, tanto

la Facultad de Agronomia como el Centro Conservacionista de la

Universidad de San Carlos, desarrollan trabajos tendientes al resca-
- te y conservacion de dichas especies.

IV CONCLUSIONES:

En las diferentes especies colectadas se ha encontrado gran variabi-
lidad genética intraespecifica, resultados estos que apoyan el plantea-
miento propuesto por N.I. Vavilov en el sentido de que Guatemala esta
ubicada en un centro mundial de origen y diversidad genética.

En el aspecto de la erosion genética se considera que las especies
de prioridad uno y algunas de prioridad dos estdn siendo manejadas
racionalmente por aquellos agricultores que desarrollan el sub-sistema
de agricultura tradicional, mientras que en dreas en donde se desarrolla
el sub-sistema de agricultura tecnificada practicamente han sido elimi-
nadas, salvo raras excepciones. Respecto a las especies silvestres empa-
rentadas de las cultivadas, la situacion es preocupante, debido a que las
dreas de vegetaciéon primaria que ocupan, cada dia se reducen en favor
de la ampliacion de la frontera agricola.
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LOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE LA CUENCA DEL
RIO POLOCHIC; COMPOSICION Y CARACTERISTICAS

José Miguel Leiva*
Juan Lépez **

1. INTROBUCCION

La informacion que se dispone sobre agroforesteria en la cuenta del Rio
Polochic es casi nula, lo que evidencia la necesidad de efectuar estudios, con
objeto de obtener informacion basica necesaria y poder as/ encauzar posteriores
investigaciones de un mayor grado de especificidad.

Considerando que el conocimiento sobre el fecurso agroforestal, entre
otros, es parte fundamental para la caracterizacion integral de la cuenca delRio
Polochic, se planifico y desarrolio el presente trabajo, que conté con el apoyo
del Subprograma de Silvicultura y Sistemas Agroforestales del Instituto de inves-
tigaciones Agronomicas de la Facultad de Agronomi(a de la Unlversidad de San
Carlos de Guatemala, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y Aerofoto Cen-
troamericana, S. A.

El objetivo del presente trabajo, fue contar con informacién b
nar del recurso agroforestal en la cuenca del Rio Polochic,
zacion en investigaciones especificas que puedan derivarse del mismo, e integrar-
los a los estudios que en otros campos se realicen Y Que en conjunto proporcio-
nen (ndices utiles para futuros planes de manejo integrado de dicha cuenca.

asica prelimi-
necesaria para su utilj-

2, MATERIALES Y METODOLOGIA
2.1 Localizacion del drea de estudio.

La cuenca del Rio Polochic se encuentra ubicada al nor-este de la
ciudad de Guatemala. Como sub-c}nenca de la cuenca del Rio Dulce, forma parte
de la vertiente del Mar de las Antillas, Se encuentra entre los paralelos 15002’ y

15031’ de latitud norte y los meridianos 61068 ¥ 90018’ de longitud oeste,

’ Coordinador del Programa de Silvicultura v Sistemas Agroforestales, 114, Facultad
de Agronomia, USAC.

. Ingeniero Agrénomo, asistente del proyecto.
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Tiene por limites geograficos al norte la cuenca del Rio Cahabén, al nor-
este la cuenca Izabal-Rio Dulce, al oeste la cuenca del Rio Chixoy y al sur la
cuenca del Rio Motagua(2). Ver Figura 1.

2.2 Obtencion y analisis de informacion secundaria.

2.2.1 Recopilacién y ordenamiento de la informacion existente
sobre la cuenca.

a) Informacion Cartografica
Obtenida en el Istituto Nacional Forestal y Aerofoto Centroamericana,
S. A., consisti6 en las siguientes hojas cartogréificas: Escala 1: 250000:
Nos, ND 154 y ND 16-1. Escala 1:50000: Nos, 2362 IV, 2262 I, 2362 III,
2262 1II, 2262 III, 2162 II, 2361 1II, 2261 I, 2261 IV, 2161 1, 2162 IV,
226111y 2161 IIL.

b) Informacion Satelar:
Obtenida en el Instituto Geografico Militar, consistio en las imagenes del
satélite LANDSAT, parametros: 05 FEB 79 C N15-51/W088-59 M 457
NASA LANDSAT E-30337-15383 y 25 MAR 75 C N1548/W088-59 MSS
457 NASA ERTS E-2062-15373.

¢) Informacién Aerofotografica
Obtenida en el Instituto Nacional Forestal, consistié en foto contactos del
proyecto “‘BLOQUE COBAN POLOCHIC”, 1982, Escala 1:20000, tipo
infrarojo color.

d) Informacién Ecologica
Obtenida en Aerofoto Centroamericana, S. A., consisti6 en la memoria
explicativa y el mapa de clasificacién de zonas de vida a nivel de reconoci-
miento de L. Holdridge y adaptado para Guatemala por J. R, De La Cruz
4).

e) Informacién Climatolégica
Obtenida en Aerofoto Centroamericana, S. A., consistio en la clasificacién
climatica segin el sistema Thorntwaite, contenido en el Atlas Geogrifico
Nacional (1).

f)  Informacién Edafoléogica
Obtenida en el Instituto Nacional Forestal, consistio en el mapa y la
memoria explicativa de la clasificacién de reconocimiento de los suelos de
la Repiblica de Guatemala, elaborado por Charles Simmons (5).

g) Informacién Hidrometeorologica
Obtenida en el Instituto Nacional de Sismologfa, Vulcanologia, Meteorolo-
gia e Hidrologia (INSIVUMEH), consistid en los datos de precipitacién
provenientes de la red de estaciones meteorolégicas existentes en la cuen-
ca (3).
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h) Informacién sobre uso potencial de la tierra
Obtenida en el Instituto Geogrifico Militar, consisti6 en la compilacion
a escala 1:250000 de dicha informacion existente a escala 1:50000.

2.2.2 Delimitacion de la cuenca hidrografica.

La delimitacién de la cuenca se llevd a cabo en las hojas car-
tograficas escala 1:50000 y 1:250000 respectivamente, y consistio en la identifi-
cacion del parte aguas e interpretacion de las curvas de nivel o isolineas altitudi-
nales.

2.2.3 Elaboracion de sobreescritos

La delimitacion de la cuenca a escala 1:250000 sirvio de base
para elaborar una serie de sobreescritos conteniendo la informacion existente
sobre la cuenca.

2.2.4 Interpretacion de imagenes del satélite LANDSAT

La interpretacion visual de las imagenes del satélite LAND-
SAT que cubren la cuenca, proporciond informacion inicial general sobre el tipo
de cobertura vegetal y uso actual de la tierra en la cuenca.

2.2.5 Seleccion de areas muestra

Integrando por superposicion la informacion contenida en los
sobreescritos, referente a los factores fisico-climaticos de la cuenca, se hizo un
analisis de la misma para observar su variacién a lo largo y ancho de la cuenca,
determinando asi cuatro areas muestra en las cuales se traté de abarcar la gama
de variacion de dichos factores determinada por dicho analisis. Estas areas queda-
ron distribuidas de la siguiente manera: Area 1: cabecera de la cuenca, Area 2:
parte media-alta de la cuenca, Area 3: parte media-baja de la cuenca y Area 4:
parte baja de la cuenca.

2.2.6 Evaluacion del uso agroforestal de la tierra

En cada una de las areas muestra, se llevd a cabo una evalua-
cidn del uso actual agroforestal de la tierra, mediante el proceso de fotointerpre-
tacion de su cubrimiento aerofotografico.

2.3 Obtencion de la informacion primaria
2.3.1 Reconocimiento general del area de estudio

Una visita de reconocimiento general del area de estudio se
llevd a cabo con objeto de familiarizarse con las condiciones locales y ser consis-
tente en las consideraciones hechas posteriormente. Ademas se realizaron dos
sobrevuelos cubriendo toda el area de la cuenca, para chequeo visual y actualiza-
cibn del material cartografico y aerofotografico analizado en gabinete.
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2.3.2 Seleccidn de sitios de muestreo.

Partiendo de la informacion obtenida mediante Ia visita de
reconocimiento, la interpretacion de iméagenes de satélite y el proceso de foto-
interpretacion, se disend una distribucion de sitios de muestreo, tanto dentro
como fuera de las areas muestra. Esta distribucion fue modificada posteriormen-
te al considerar factores limitantes a la misma, tales como disponibilidad de
recursos humanos y economicos, infraestructura, situacién politica y condicio-
nes climaticas prevalecientes.

2.3.3 Recoleccion de datos sobre sistemas agroforestales

Los datos sobre sistemas agroforestales obtenidos mediante
la corrida, en los sitios de muestreo, del Formato de Recoleccion de datos sobre
Sistemas Agroforestales proporcionado por el CATIE—ICRAF,(\E‘A,M;@).

2.3.4 Levantamiento de perfiles y planos de sistemas agroforestales
representativos.

En base a la informacion obtenida a través del Formato de
Recoleccion de datos sobre Sistemas Agroforestales, se seleccionaron sitios de
muestreo con sistemas agroforestales representativos, de los cuales se obtuvo un
perfil vertical y un plano horizontal. Se establecio un area de 5 m x 30m, y se
obtuvieron los siguientes datos: :

Del sistema:

— Distanciamiento horizontal entre componentes, utili : o
ca de 30 metros de longitud. b »uilizando une cinta métri-

- Altura, utilizando una vara telescopica.

s Diametro a la altura del pecho, utilizando una cinta diamétrica.

— Diametro de copas, utilizando una cinta métrica de 30 metros de longitud

—  Recoleccion de muestras y/o identificacion de especies, utilizando unz;
tijera corta ramas, prensas para recoleccion de muestras de especies vegeta-
les y una boleta de recoleccion de datos sobre especies vegetales para su
identificacion.

Del sitio:

Orientacion, utilizando una brajula,
Pendiente, utilizando un Hipsémetro,
Altitud, utilizando un altimetro,

3. RESULTADOS Y DISCUSIQON
3.1 Actividad Silvopastoril

La actividad ganadera en la cuenca de] R

o Polochic, se des
principalmente en la parte del valle del mismo nomb arrolla

e, en lo que comprende
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parte de los municipios de Tucuru y Panzo6s en Alta Verapaz y El Estor en Izabal.
Dicha area se asienta en la zona de vida bosque muy himero subtropical calido
(bmh-S(c)), se presentan elevaciones que van desde los 10 msnm a S0 msnm,
topografia de plana a ligeramente ondulada (en muchas de las cuales se tiene
riesgo de inundacion) y precipitaciones que van de los 2000 a 2,500 mm. anuales.
Su objetivo principal es la produccion de carne para la venta y de leche para el
consumo familiar. Otra porcién de la actividad ganadera se ubica en la parte sur
occidental de la cuenca, es una pequefia que comprende parte de los municipios
de Purulha y San Jerdbnimo en Baja Verapaz. Esta pequefia area se asienta en la
zona de vida bosque pluvial montano bajo subtropical (mp-MB), se presentan
elevaciones que van desde los 1500 a 1700 msnm, topografia ondulada y precipi-
taciones que van desde 1500 a 2500 mm. anuales. Su objetivo principal es la
produccion de leche.

La actividad ganadera en la cuenca, es extensiva, propia de una pequefia
parte de la poblacion que cuenta con los recursos econbémicos y de tierra sufi-
cientes. Se aplican en general practicas tradicionales de manejo que incluye la
utilizacion de pastos naturales, algunos pastos cultivados, algin control de para-
sitos y enfermedades y alguna aplicacion de raciones preparadas.

La presencia de arboles en los potreros es algo relativamente comun, y
raras veces se le presta la atencion debida, sin embargo contribuyen al bienestar
del ganado con su sombra y a veces con sus frutos y hojas como forraje adicional.

3.1.1 Arboles de Sombra en Potreros

Son arboles del bosque natural que existio antes de estable-
cerse los potreros. Estos arboles son conservados por algunos ganaderos con obje-
to de aprovechar su sombra para el ganado y en algin momento su madera (si
son maderables) o su lefia a partir de ramas caidas o de su eliminacién total del
potrero.

Si bien las ventajas y desventajas de tener arboles en los potreros no han
sido estudiadas, algunos ganaderos opinan que estos irboles representan un
obstaculo para la explotacion ganadera, debido a que la presencia de un arbol en
el tapiz vegetal herbaceo influye negativamente en el desarrollo de aquel tapiz.
Esto parece tener mayor importancia cuando las especies de pastos son introdu-
cidas o cultivadas.

Sin embargo, contrario a esta aseveracion, se puede observar (p.e. Fca.
Guaxpbén, Tucurl, A.V.) pequefias areas con pasto cultivado (kikuyu) creciendo
adecuadamente bajo una sombra densa de Gliricidia sepium (Madrecacao), aun-
que cabe aclarar que el tratamiento que se le da a estas unidades es poco dife-
rente (mas tecnificado) que incluye aplicacion de riego y fertilizantes.

Ademas en algunos casos, la presencia de algunas especies en los potreros
(p.e. Ceiba pentandra, Fca. Rio Zarco Grande, Panzbs, A.V.) representan un
peligro potencial para el ganado, ya que el desprendimiento de grandes ramas
comunmente provoca accidentes, llegando incluso a matar al animal.
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3.1.2 Arboles en cercos vivos de potreros

Existe un cierto niimero de especies de &rboles usados en
cercos vivos de potreros, generalmente para que en ellos se clave el alambre de
pias con grapas, sirviendo aquellos a varics propositos:

- Delimitar potreros y propiedades

- Obtencion de lefia

- Control contra la erosion

— Obtencion de material de repoblacion
—  Obtenciodn de alimento para el ganado.

Sin embargo, el establecimiento se da en forma tradicional y por costum-
bre y su aprovechamiento no es sistematico.

3.1.3 Arboles para forraje en potreros

Son érboles presentes en los potreros y/o en los cercos vivos
y cuyo follaje se proporciona al ganado en la época en que los pastos escasean.

Asi, se cuenta con informacién sobre la utilizacién de Gliricidia sepium
madre-cacao) en esta practica, considerandose que el ganado puede ser sostenido
casi solo con ésta fuente alimenticia en la época de escasez de pastos. Por otro
lado se cuenta con poca informacion sobre la utilizacién o no de otras especies
como Brosimun alicastrum, Phitbecolobium saman, Erythrina spp., que la litera-
tura reporta como utiles para esta practica y que son propios de esta zona y que

ademés podrian aprovecharse como lefia, madera ¥ como fijadores de nitrogeno
al suelo.

3.1.4 Arboles de sombra en potreros

Obrignya cohume (mart) Dahlgren
Guazuma ulmifolia Lam

Ceiba pentandra (L) Gaertn

Salix sp.

Ficus sp.

Alvizzia longepedata (Pittier) B & R
Enterolobium cyclocarpum
Schizolobium parahybum (Vell) Blacke
Pinus sp.

Cupressus sp.

Abies guatemalensis

Liquidambar styraciflua L,

3.1.5  Arboles en cercos vivos de potreros

Brosimum sp,

Gliricidia sepium (J acq) Stend
Spondias sp.

Erithrina sp.

Yucca elephantipes Regel
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Cupressus sp.
Casuarina sp.
Citrus limén (L) Burn

3.1.6 Arboles para forraje en potreros

Gliricidia sepium (Jacq) Stend.
Potenciales:

Brosimum sp.

Erithrina sp.

3.2 Actividad Agrosilvicola

Los sistemas agrosilvicolas en la cuenca del Rio Polochic pueden ser
clasificados y caracterizados segin tres tipos definidos,utilizando el criterio del
namero de pisos o estratos que intervienen en la asociacion, lo cual se relaciona
directamente con el grado de tecnificacion de 1a misma, asi:

Tipo bi-estrato: sistema formado por un componente agricola y un compo-
nente arboreo, grado de tecnificacion medio a alto.

- Tipo tri-estrato: sistema formado por un componente agricola y dos com-
ponentes arboreos, grado de tecnificacion medio a alto.

- Tipo multi-estrato: sistema formado por uno o més componentes agricolas
y dos o mas componentes arboreos, grado de tecnificacion bajo a medio.

3.2.1 Sistema agroforestal cafe’ con sombra

La actividad cafetalera es la mas importante actividad agrosil-
vicola de la cuenca. Dado que el café puede cultivarse en variedad de formas, se
le encuentra en condiciones desde casi silvestre hasta un sistema altamente tecni-
ficados, pudiéndose observar que se adapta ficilmente a esa gama de variaciones,

Se puede decir que los sistemas existentes son el producto de las condicio-
nes socioculturales y economicas del productor, dentro de las condiciones ecolé-
gicas de la region, es decir, que han sido originados por una tradicion empfrica y
desarrollados segin las limitaciones del productor.

El cultivo del café es practicado en toda la cuenca, y tiene importancia °
tanto econdmica, social como ecolégica, Se ubica en dreas de alta pendiente ¥
clima célido y templado con altas precipitaciones. Los suelos, que son fragiles,
bajo estas condiciones son ficilmente erosionables, representando ésta asociacion
una alternativa variable para evitar este proceso degradante.

En la cuenca del Rfo Polochic se presentan tres siguientes tipos de sistemas:

a) SISTEMA TIPO BI-ESTRATO:
Estructura: Sistema compuesto por el componente agricola Coffea sp. y
un componente arboéreo que puede ser Gliricidia sepium o Inga spp. Ver
Figura 2.



SISTEMA AGROFORESTAL CAFE - SOMBRA (Fca. Coop. Chulac, Cahabén, A. V.) FIGURA No. 2
TIPO BI-ESTRATO

ELEVACION

P(%)=34

A- Gliricidia sepium (Jacq) Stend
B- Coffea sp.

PLANTA
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Descripcion: Este sistema actualmente se encuentra en expansion debido a
que el caficultor que pretende obtener un alto rendimiento de café tiene
los recursos econdmicos para lograrlo y por lo tanto prefiere un sistema de
estructura mas simple y de una mas alta tecnologfa e inversion.

Cabe aclarar que dicha expansion se estd4 dando dentro de cafetales tri o .
multiestratados ya establecidos, mas bien en sustitucion de estos dltimos
que habilitando nuevas areas, por lo tanto, sus aspectos culturales,
socioeconodmicos y ecologicos seran tratados como un sistema tipo tri-
estrato.

SISTEMA TIPO TRI-ESTRATO

Estructura: Sistema formado por el componente agricola Coffea sp. y los
componentes arboreos Gliricidia sepium e Inga spp. principalmente, Ver
Figura 3.

Ubicacion: Este sistema es frecuente en los municipios de Tucurd, Panzos
y Senahii en el departamento de Alta Verapaz.

Aspectos Culturales-Componente Arboreo:

Arboles utilizados: Es tipico el uso de Gliricidia sepium € Inga spp. en
forma de sombra permanente; y Solanum bansi, Musa spp., Cajanus cajan
y Ricinus comunis como sombra temporal.

Objetivo: Es caracteristica sobresaliente de este sistema la utilizacion de
los arboles mencionados, plantados ex-profeso para proporcionar sombra
principalmente y algo de materia orgnica.

Espaciamiento: El espaciamiento que se le da a los 4rboles varia en rela-
cion directa a la altitud a la que se encuentre la plantacion, asf, a mayor
altitud mayor distanciamiento, habiendo casos en que la nubosidad es tal
que el empleo de sombra ya no es necesario. Se encuentran espaciamientos
que van de 5-6, 6-8 y 15-20 metros.

Epoca de siembra: La siembra se realiza en verano para Gliricidia sepium
y en invierno para Inga spp., aunque puede variar segin las condiciones de
altitud y precipitacion local.

Manejo: Son manejados por medio de podas y raleos cada aflo, que incluye
el tratamiento de ramas en 4rea de copa y altura, eliminando las que ya
proyectaron sombra e incitando a la formacién de nuevas orientadas de
acuerdo a la incidencia de los rayos solares. Se efectiia también el reempla-
zo de irboles muy grandes, viejos o enfermos cada 4, 5, 6 u 8 afios y se
considera que no deben pasar de 15 afios, ya que crecen y engrosan dema-
siado y su tala daiia al cafetal. No les es aplicado ningln insumo.

Aspectos Culturales-Componente Agricola:

Variedades utilizadas: Las variedades de café mas utilizadas son Caturra
principalmente y en menor proporcién Catimor, Ardbido y Borbon.



FIGURA No. 3
SISTEMA AGROFORESTAL CAFE-SOMBRA (Fca. Sesmay, Senahi, A, V..)
TIPO TRI-ESTRATO

ELEVACION
P(%)=
. g Pl%)=43

A- Gliricidia-sepium (Jacq) Stend
B- Ings sp.
C- Coffea sp.
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Espaciamiento: Presentan un rango de distanciamiento bastante amplio,
que varia segin la densidad de sombra, la altitud de la plantacién y las
caracteristicas de la variedad, pero que en general es de 2x 1 metros parala
variedad Caturra y 1.25 x 2.5 metros para Borbon que son las mds utiliza-
das.

Epoca de siembra: La siembra se lleva a cabo al inicio de las lluvias durante
los meses de mayo y junio, y durante las lluvias en los meses de julio a
septiembre.

Epoca de cosecha: La cosecha varfa segln la altitud a la que se encuentre
la plantacion y las caracteristicas de la variedad, por lo tanto a mayor alti-
tud la cosecha es mas tardfa. Puede iniciarse entonces en julio, agosto,
septiembre u octubre y finalizar en diciembre; enero y finales de febrero
para los mas tardfos.

Manejo: Los cafetales son manejados a través de podas sistematicas, limpia
manual y quimica, predominando esta altima, fertilizacién quimica y en
algunos casos se observa la utilizacién de la pulpa como abono en alméci-
gos, control quimico de plagas y enfermedades principalmente broca y
roya, aunque en baja proporcion ya que son de reciente introduccion en la
zona.

Aspectos Socioeconomicos:

Tanto el sistema tipo tri-estrato como el tipo bi-estrato estdn asociados a
grandes productores, con recursos econbmicos suficientes para poder apli-
car el grado de tecnologfa que el sistema demanda, que en general es de
mediano a alto. Se practica en fincas de gran extension, las cuales general-
mente tienen buen acceso tanto terrestre como aéreo.

Aspectos Ecologicos:

Se ubica en la zona de vida Bosque muy Hamedo Subtropical Calido
(bmh-S(s)), con precipitaciones que van de los 2500 a 3500 y mas mm.
anuales, en altitudes que van de 450 a 100 msnm (lo cual coincide con los
limites econémicos de la caficultura), en suelos fragiles y superficiales, de
fertilidad variable y susceptibles a la erosién hidrica (poseen declives que
van de 30 a 750/0). Estas condiciones ecolbgicas proporcionan un medio
apropiado a la aplicacion de sistemas agroforestales como café con sombra,
pero es cuestionable dicha aplicabilidad cuando el sistema es estructural-
mente tan simple, ya que cuando un sistema tiende al monocultivo, bajo
esas condiciones, provoca rapidamente la modificacién del entorno, prin-
cipalmente el recurso suelo.

De hecho, antes de pretender establecer un sistema modificado simple o
modificar uno ya existente, se debe tomar en cuenta qué las caracter{sti-
cas del sistema cambian, por lo tanto, debe contarse con los recursos tanto
economicos como de suelo y agua adecuados para evitar modificaciones
bruscas e irreversibles del ambiente que van en detrimento del mismo
sistema.
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- Epoca de siembra: En general la repoblacién

SISTEMA TIPO MULTI-ESTRATO

Estructura: Sistema formado por el componente agr{cola Coffea sp. y/o
Chamaodorea sp. y dos o mas componentes arbéreos, Ver figuras 4, 5,6,
y7.

Ubicacion: Este sistema se ubica generalmente en la cuenca media y alta,
en lo que comprende parte de los municipios de Tamaht y Tucurii en Alta
Verapaz y Purulh4 en Baja Verapaz,

Aspectos Culturalés—Componente Arbbéreo:

Arboles utilizados: Es caracteristica de este sistema, la utilizacién de
arboles de montafia y combinaciones de irboles y frutales como sombra
para el café, dentro de los cuales un alto porcentaje ests representado por
Gliricidia sepium, Inga spp, y Musa spp.

Objetivo: El propésito principal de dejar o establecer los arboles es propor-
cionar sombra al café o a la pacaya. Ademas se utilizan para la obtencién
de frutos para el autoconsumo, alimento para animales Y venta en el mer-
do local. En este caso es mas apreciado al aporte de materia organicay de
nitrogeno que los drboles hacen al suelo.

Espaciamiento: El espaciamiento dado a los 4rboles €s muy irregular,
aunque en algunos casos ya se utiliza el criterio altitudinal y de clima don-
de se encuentre la plantacion, variando de 8x8, 15x15 hasta 20x20 metros.

se dé por regeneraci4n natu-
ral, muchos drboles que permanecen dentro del sistema desde su estableci-

miento y que fueron del bosque natural, frutales nativos e introducidos
conservados a interés del productor y 4rboles de sombra introducidos y
manejados sin ningin criterio técnico, .

Manejo: Se llevan a cabo algunas podas no sistematicas, raleos y/o aclareos
con objeto de lograr un mejor efecto de la sombra, eliminacién de especies
que compiten con el café o que proyectan mucha sombra o su sombra es
poco manejable, aunque esto es todavia cuestionable Ya que, como se ha
mencionado, generalmente los drboles dé sombra no manejable son arboles
frutales, los cuales tienen importancia econ6mica para el productor, cons-
tituyendo un ingreso adicional no cuantificado, ’

Aspectos Culturales-Componente Agricola:

Variedades utilizadas: Las variedades de café mgs utilizad . )
Borb6n, Caturra y Marogogipe. as son: Tipica,

Espaciamiento: En general se Encuentran distanciamientos my

excepcion del caturra que esti a 2x1 metros, que es el recomen}('lag}li.ca:‘l %‘ef;i?
ca que estd a 2.5x2.5 m, Borbon que estd a 1.5x2.5 metros y Marag’ogipe
ue estd a 4x4 metros. Actualmente los servicios de extension estan reco-
endando los distanciamientos 1.25x2.25 metrog para Borbon y 2.5x1.5
metros para maragogipe. El tipica est4 siendo sustituido. ' '



FIGURA No. 4
SISTEMA AGROFORESTAL CAFE—SOMBRA (Fca. Coop

. Sto. Domingo, Senahi, A.V.)
TIPO MULTI-ESTRATO

ELEVACION

0/ Y= A- Inga sp.
P(%)=72 B- Gliricidia sepium (Jacg) Stend
C- Musa sp.
D- Coffea sp.
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SISTEMA AGROFORESTAL CAFE—SOMBRA (Fca. Saquijé, Panzés, A. V.)
TIPO MULTI-ESTRATO
FIGURA No. 5

ELEVACION

12 :
A- Belotis mexicana (D.C.) K. Schum
B- Inga sp. ‘
C- Pithecolobium saman (jacq) Benth
D- Coffea sp.




FIGURA No. 6
SISTEMA’/AGROFORESTAL CAFE—SOMBRA (Raxquix, Tucurii, A.V.)

TIPO MULTI - ESTRATO

Gliricidia sepium (Jacq) Stend
Inga sp.
Musa sp.
Citrus sp.
- Persea americana Mill
ELEVACION F- Chaedorea sp.
- Erithrina sp,
- Brosimun alicastrum Swartz
- Sechium edule SW
Coffea sp.
L) ) - Hibiscus rosa-sinensis
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FIGURANo.7 o
SISTEMA AGROFORESTAL CAFE, PACAYA—SOMBRA (Chimolén, Tamahi, A.V.)
TIPO MULTI-ESTRATO

A- Persea americana Mill
ELEVACION B- Citrus sp.
C- Inga sp.
D- Musa
Chamasedorea sp.
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Epoca de siembra: La siembra se practica en general al inicio de las lluvias,
durante los meses de mayo y junio; y durante las lluvias en los meses de
julio a noviembre.

Epoca de cosecha: La cosecha varia segun la altitud de la plantacion y las
caracteristicas de la variedad y se da de agosto, septiembre, octubre o
noviembre a diciembre, enero, febrero y en los casos mas tardios en junio,

Manejo: El manejo del cafetal, que tiene mucho de tradicional y algo de
tecnificacion incluye limpias mecdnicas y en algunos casos una combina-
cion de mecanicas y quimicas; podas de saneamiento y en algunos casos
podas sistematicas; fertilizaciones quimicas (sin previo anéilisis de suelo)
y la utilizacion de la pulpa del café como fuente de materia orginica en
los cafetales y almacigos, ya se hace algin control fitosanitario principal-
mente contra la roya, que es de reciente introduccion.

Existen diferentes grados de tecnificacion en este sistema, encontrindo-
se 4reas a menudo muy descompensadas en cuanto al manejo de sombra
y del café, lo que conduce a cafetales raquiticos, ramajes muy grandes
y necesidades de poda. La productividad del sistema en total podria ser
muy grande pero para el café ésta seria de baja a regular. Actualmente
los servicios de extension de ANACAFE estan orientando al manejo del
sistema a una estructura planificada, sustitucion de variedades viejas e
improductivas y la introduccion de eficientes practicas culturales.

Aspectos Socioecondmicos:

Este sistema se encuentra asociado a zonas con poblaciones indigenas y
generalmente con el minifundio bajo los regimenes de propiedad, ya sea
de pequeiio propietario, comunal o por cooperativas. Sin embargo, es po-
sible encontrar plantaciones de medianos y grandes productores.

Este sistema reviste gran importancia debido a que es practicado por el
mayor nimero de productores del total que se dedican a esta actividad y
que en general poseen escasos recursos economicos y de tierra como para
poder sostener sistemas mas simplificados que impliquen una mas alta
inversion,por lo tanto, su objetivo no es solamente obtener un alto ren-
dimiento de café sino obtener una productividad global del sistema a tra-
vés del café, lefia, frutos, materiales de construccién, etc., asi como ofre-
cerse seguridad en cuanto a las fluctuaciones del mercado del café a través
del autoconsumo y/o mercadeo de dichos productos. Todo esto puede
contribuir a mejorar el nivel de vida del productor a través de una plani-
ficacion y organizacion adecuada del sistema.

Aspectos Ecologicos:

Este sistema (al igual que los anteriores) se encuentra en regiones de
montafia y relieves pronunciados. Se le encuentra en la zona de vida Bos-
que Muy Humedo Subtropical Cilido y Bosque Pluvial Montano Bajo
Subtropical, con precipitaciones que van de 2500 a 3500 milimetros
anuales, en altitudes que van de 50 a 1500 msnm (lo que también coinci-
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de con los limites econdmicos de la caficultura), en suelos de poco espe-
sor facilmente erosionables, declives que van de 30 a 75 ofo, de baja fer-
tilidad y con capas de lechos rocosos que limitan la penetracion de las
raices,

Obviamente dichas condiciones ofrecen un medio apropiado para el de-
sarrollo de sistemas agroforestales. De hecho el sistema multi-estrato, que
reune o simula ciertas condiciones del bosque natural, representa una
alternativa viable de uso de la tierra en estas regiones, en las cuales se re-
quiere de medidas y usos que conserven y protejan los recursos que son fa-
cilmente degradables.

Ademsés de los sistemas ya mencionados, que son los mas representativos
de la caficultura en la cuenca, existen algunas explotaciones aisladas de
café a pleno sol, utilizando la variedad caturra. Estas revisten poca impor-
tancia, tanto por el irea que ocupan como por su incompatibilidad con
el entorno y las practicas culturales de la gente local.

Este tipo de plantacion requiere de la aplicacion de altos niveles de insu-
mos principalmente en fertilizacion y control fitosanitario, Aunque los
rendimientos obtenidos bajo este sistema pueden considerarse buenos o
muy buenos, su aplicacion en el medio es cuestionable debido a los altos
niveles de inversion requeridos y al impacto ecolégico que provoca la eli-
minacién total de la cubierta arborea principalmente en suelos fragiles y
de altas pendientes.

De esto se deduce que los sistemas mas aceptados y utilizados son en los
que intervienen las especies de sombra y en el que el manejo de sombra
los replantes, podas, control de especies indeseables control de plagas ,
enfermedades y la fertilizacién del cafeto son factores determinantes .
obtener buenos rendimientos. para

3.2.2. Sistema Agroforestal Cardamomo-sombra

La actividad cardamomera es la mas im -
portante
agroforestal de la cuenca después de la caficultura, no obstante su intrgggz::ijgg
es relativamente reciente.

Estructura: Sistema agroforestal temporal, formado
agricola cardamomo y el componente arbéreo temporal repr’:s’:netlaggr;gl? 33::
especies que generalmente son del bosque natural o especies de sombra 1ue
fueron utilizadas anteriormente para café, como Calophylum brasiliensis Star?dl
Dalium guianensis (AUbL), Swietenia macrophyla King, Belotia camphpelli.
Lippia myriocepbala, Perymenium sp. Inga sp., Gliricidia sepium (Jacq) Stend.
y otras. ’

Se distinguen tres tipos de establecimiento de la plantacién, lo que disti
’ . . 2 ITH > t 3
gue también las diferentes especies arboreas utilizadas como sombra, as‘}: o

Establecimiento de la plantacion en selva virgen,
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Establecimiento de la plantacion en bosques secundarios.

Establecimiento de la plantacidon en sustitucion de cafetales viejos o im-
productivos.

ESTABLECIMIENTO EN SELVA VIRGEN:

Es en la actualidad la forma més comun de establecimiento, principal-
mente dentro de la poblacion indigena que se encuentran en proceso de
formacion de nuevas comunidades y que amplian la frontera agricola
utilizando bosques virgenes para el establecimiento de plantaciones de
cardamomo, café y maiz. Ver figura 8.

‘“TIPO MULTI - ESTRATO

SISTEMA AGROFORESTAL TEMPORAL CARDAMOMO - SOMBRA (Fca. Saquiji, Panzés, A.V.)

ELEVACION ‘

A- Calophylum brasiliensis Standl
B- Dalium guianensis (Aubl)

C- Swietenia macrophyla King
D- Elettaria cardamomum L,

FIGURA No. 8
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b)

c)

ESTABLECIMIENTO EN BOSQUES SECUNDARIOS:

Plantacion establecida en areas de charrales, en las cuales las especies de
mayor crecimiento son utilizadas como sombra temporal. Son utilizadas
también otras especies introducidas como Musa sp., Ricinus comunis e
Inga sp. cuando el bosque secundario es eliminado totalmente en el pro-
ceso de preparacion de la tierra.

ESTABLECIMIENTO EN SUSTITUCION DE CAFETALES:

Plantacion establecida en forma gradual en sustitucion de cafetales viejos
o improductivos, se utiliza la misma sombra del cafetal, l1a que se va eli-
minando gradualmente.

Ubicacion: Se ubica este sistema en los municipios de Purulha en Baja
Verapaz y Tamahii, Tucurl, Panzos y Senaht en Alta Verapaz; en un
rango altitudinal que va de los 600 a 1500 msnm aproximadamente.

Aspectos Culturales-Componente Arboreo:

Arboles utilizados: Son utilizados arboles del bosque natural y arboles de
sombra de café.

Objetivo: El objetivo principal es proporcionar sombra temporal al car-
damomo durante los primeros afios de su establecimiento, generalmente
3 6 4 afios o sea cuando empieza la produccion. Ademas. en el proce-
so de eliminacion de los arboles, estos son utilizados para n;adera y mate-
riales de construccion asi como para lefia de consumo familiar o comunal.

Distanciamiento: El espaciamiento que se le da a los rboles de sombra es
muy irregular, no existiendo un criterio bien definido, se encuentran dis-
tanciamientos desde 5 a 30 metros dependiendo de las caracteristicas de
las especies y la altitud a la que se encuentre la plantacion.

Epoca de siembra: Obviamente la siembra exprofeso de especies para som-
bra no se da, debido a que son utilizadas las especies ya existentes,

Epoca de cosecha: Se da aprovechamiento de lefia, madera y materiales
de construccion a lo largo de los 3 6 4 afios de establecimiento de la plan-
tacion.

Manejo: Se inicia el establecimiento con un aclareo del bosque natural (o
la eliminacién del cafetal) bajo cuya sombra se establece el cardamomo
posteriormente se va eliminando la sombra hasta cuando el cardamomo es:
ta en produccion. Se lleva a cabo esta practica debido a que la caida de ho-
jas y ramas viejas bota la flor del cardamomo, ademas de que las condicio-
nes climaticas locales proporcionan por lo general la sombra que el car-
damomo necesita (nubosidad). No se aplica ningin insumo al componente

arboreo.
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Aspectos Culturales—Componente Agricola:

Variedades utilizadas: Las variedades de cardamomo utilizadas son la ma-
yor, menor y la mutacion denominada pache.

Distanciamiento: Los espaciamientos mas comunmente encontrados son:
1.5x2 y 3x3 metros; 1.68x2.52, 2.52x2.52, 3.36x2.52m. los cuales son es-
tablecidos segin el criterio del agricultor y que se encuentran muy cerca-
nos a los que recomienda la literatura (2x3 o 2.5x3 metros). '

Epoca de Siembra: La siembra del cardamomo se da generalmente en ju-
nio o sea al inicio de la época lluviosa y continiia durante ésta hasta
agosto.

Epoca de cosecha: La cosecha del cardamomo se da practicamente todo el
aiio, pero el gruso de la misma se obtiene en septiembre y octubre exten-
diéndose algunas veces hasta marzo.

Manejo: En general se da un manejo completo al cardamomo, aunque no
es tecnificado. Esto incluye limpias mecanicas, eliminacion de hojas secas
para prevenir enfermedades, deshijes y algo de control de plagas y enfer-
medades y fertilizacion, por lo tanto los insumos utilizados son minimos.
Se debe aclarar que en muchos casos la aplicacion de estos insumos se da
en forma equivocada debido a la falta de escripulos de las casas comercia-
les que aprovechandose de la ignorancia de la gente, les recomiendan pro-
ductos que ademads de ser sumamente caros, no son utiles a los propositos
del agricultor.

Aspectos Socioeconomicos:

La actividad cardamomera esta cobrando mucha importancia en el area
debido a que las condiciones climaticas y de precipitacion propician el de-
sarrollo del cultivo. Se le asocia principalmente a ireas con poblaciones
indigenas con regimenes de propiedad comunal o por cooperativas, a las
cuales, en contraste con los cultivos anuales (principalmente maiz, para
los cuales las condiciones son marginales) ofrecen una mejor oportuni-
dad de ingresos y alternativas de conservacion de los recursos.

Es importante recalcar que en dichas areas las vias de acceso son sumamen-
te deficientes (situacion que es aprovechada por los intermediarios, que
pagan precios muy bajos), y que por lo tanto los canales de comerciali-
zacién son malos, lo cual ejerce una influencia negativa en la apreciacion
del sistema por parte del agricultor.

Aspectos Ecologicos:

El sistema se encuentra en la zona de vida Bosque Muy Hamedo Subtro-
pical Calido y Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical, con precipita-
ciones que van de los 2500 a 3500 y méas mm anuales, en una faja altitu-
dinal que va de los 600 a 1500 msnm;en declives que sobrepasan un 70 ofo,
suelos fragiles y susceptibles de erosionarse, de baja fertilidad y con le-
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chos rocosos que limitan la penetracion de las raices. En general las condi-
ciones ambientales son propicias para el desarrollo del sistema y represen-
ta una alternativa de uso de la tierra para el agricultor de escasos recur-
sos, que en general deber{a de cambiar la practica de cultivos anuales (prin-
cipalmente maiz) por cultivos permanentes que no degraden los recursos
y las condiciones ambientales mediante practicas inadecuadas.

Aungque el cultivo da una buena cobertura al suelo, debe estudiarse 1a prac-
tica de la eliminaciéon progresiva de la sombra y la posibilidad de involu-
crar componentes arborcos que representan ingresos econbmicos mas di-
versos para el agricultor y evitar asi las modificaciones abruptas del paisaje.
De hecho el cultivo es relativamente reciente y muchas practicas se reali-
zan sin previo conocimiento de sus consecuencias futuras a mediano y lar-
go plazo.

Otras Asociaciones Observadas en Forma Aislada:

- Coffea sp. con barreras rompevientos de Magnolia sp. (Finca Mocca
La Tinta, Panz6s, A.V.). '

_ Zea mays L. con Orbignya cobume (Mart) Dadlgren (Zona de vida
Bosque muy Hamedo Sub-Tropical Calido).

— Theobroma cacao L. con sombra de Gliricidia sepinm Ja d
(Fca. Rio Zarco Grande, El Estor, Izabal). P (faca) stand.

~  Citrus sp. con flores (La Tinta, Panzos, A.V.)
- Bactris gaipaes con pastos naturales, (Panzoés, A.V.)
3.3 Los Huertos Familiares .

Este tipo de sistema agroforestal, que implica la asociacion de ani-
males domésticos, componentes agricolas y componentes arbodreos, se le en-
cuentra en toda la cuenca, tanto a nivel rural como urbano Yy en tot’ia la gama
de condiciones climéticas, de suelo, topografia, pendiente, altitud y precipita-
cion que posee la cuenca.

Se ubica generalmente a la par o alrededor de ]a casa (en su mayoria dor-
mitorio, cocina y comeQOr}. caracterizandose por un nimero relativamente al-
to de especies con pocos individuos por especie,

Por otro lado, se presentan huertos caseros con ciertas especies domi-
nantes en numero (generalmente del componente agricola) dependiendo de las
condiciones climiticas del lugar, tenemos entonces:

_ Platanares o bananales como huertos caseros
— Cafetales como huertos caseros
_ Pacay ales como huertos caseros
— Cafetales y pacayales como huertos caserog

_  Cacaotales como huertos caserog
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Los primeros cuatro casos se presentan en el area cabecera de la cuenca,
en parte del municipio de Tamahui en A.V. y Purulhd en BV, y el tltimo ca-
so se presenta en la parte media y baja de la cuenca, en parte del municipio de
Tucurd y Panzbés en A.V. y El Estor en Izabal.

Ademés del alto nimero de frutales presentes, se encuentra también algu-
nas hortalizas y animales domésticos como gallinas, pavos, cerdos y patos, los
cuales se alimentan de la asociacion aportando a la misma estieTcol como abo-
no orgéanico, ya que viven libres dentro del irea del huerto y los huertos ve-
cinos. Es com(in también que los desperdicios de la casa sean incorporados co-
mo abono organico a la asociacion.

Estos huertos presentan una sombra muy densa, sin planificaciéon y sin
arreglo espacial y temporal definido de sus especies componentes, en su ma-
yoria las distribuciones son heterogéneas.

El establecimiento de las especies componentes del sistema se da en for-
ma arbitraria y natural a través del tiempo y son conservados o eliminados de
acuerdo a las necesidades o experiencia del agricultor, pero en general no les
presta la atencion debida.

La produccion del huerto, que no es planificada, es utilizada en su mayo-
ria al autoconsumo y en una muy reducida medida al escaso mercado local, por
lo que no se aprecia algin critericen cuanto ala regulacion de sombra, aunque en
algunos casos exista la conciencia acerca de la necesidad de manejar la misma
para favorecer ciertos aspectos del sistema tales como reduccion de enfermeda-
des fungosas (circulacion del aire) aprovechamiento mas eficiente de la luz
solar por los estratos inferiores.

Se podria argumentar, que en algunos casos como el de cafetales y/o
pacayales como huertos caseros (en el drea ya mencionada), podrian estar re-
presentando un sistema en transicion entre lo que es un huerto familiar y un sis-
tema agroforestal comercial multiestratado, ya que los servicios de extension
(p.e. ANACAFE) estan orientandolo en este sentido o sea hacia la formacion de
sistemas cuya actividad principal sea la produccion de café y/o pacaya sin menos-
preciar los multiples beneficios que se pueden obtener de la presencia del compo-
nente arbéreo dentro del sistema.

La estructura de un sistema agroforestal puede también definirse como la
forma en que los componentes del sistema se disponen sobre el terreno y ocupan
el espacio disponible tanto horizontal como vertical. A continuacién se presen-
tan algunos planos y perfiles de huertos familiares levantados en diferentes par-
tes de la cuenca con caracteristicas fisico-climaticas diferentes, lo que permite
inferir sobre el tipo de interaccién entre los componentes (p.e. sombrero, com-
petencia, etc.). Ver figuras 9, 10-A, 10-B, 11-A, 11-B, 12-A, 12-B, 13-A, 13-B,
14-A, 14 B, 15-A, 15-B.



FIGURA No. 9
HUERTO FAMILIAR (Panzés, A. V.)

ELEVACION A- Theobroma cacao L.

B- Orbignya cohume (Mart) Dahligren
C- Gliricidia sepium (Jacq) Stend

D- Inga sp.
E- Jacaranda sp.
18 F- Citrus sp.
() és G- Persea americana Mill
. T D H- Coffea sp.
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KUERTO FAMILIAR (Senshi, A.V.)
FIGURA No. 10-A

ELEVACION A- Persea americana Mill
B- Chamaedorea sp.
C- Coffea sp.
E- Bvrsonima crassifolia
3 |- Citrussp.
J  Persea schiediana Ness
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HUERTO FAMILIAR (Senahu, A.V.) FIGURA No.10-B

Persea americana MilI
ChamaeJdorea sp.
Coffea sp.

PLANTA

Quercus sp.

Byrsonima crassifolia
Inga sp.

Elettaria cardamomum L.

Psidium guajava L.
Citrus sp.

Perses schiediana Ness
Hibiscus rosa-sinensis L.
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174



HUERTO FAMILIAR (Telemon,Panzés, A.V.) ~ FIGURA No. 11-A

A- Binbacacea aquitica Aubl.
B- Psidium guajava L.
ELEVACION C- Mangifera indica L.
D- Terminalia catappa Steud
E- Brosimun alicastrum Swartz
F- Gliricidia sepium (Jacq) Stend
G- Salix sp.
H- Crescentia alota HBK
Bixa orellana
Bursera simaruba (L) Sarg.
Guazuma ulmifolia Lam,

cenco AE F.
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HUERTO FAMILIAR (Tslsman, Panzés, A.V.)

cerco AE,F.

Q9

>

PLANTA
J 1 1
F
J |
i [}
J \ f

K

[}
J CASBA

F

FIGURA 11-B

Binbacacaa aquética Aubl.
Psidium guajava L.

Mangifera indica L.
Terminalia catappa Steud
Brosimun alicastrum Swartz
Gliricidia sepium (Jacq) Stend
Salix sp.

- Crescentia alota HBK

Coffea sp.

Bixa orellana

Renealmia aromatica (aubl) Griseb
Bursera simaruba (L) Sarg.
Guazuma ulmifolia Lam,

Cocos nucifera L.

Persea americana Mill

ESCALA 1:100
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T FIGURA No. 12-A
HUERTO FAMILIAR (Chavacal, La Tinta, Panzés, A.V.)

A- Gliricidia sepium (Jacq) Stend
B- Musa sp.
H- Cajanus indicus Spreng
N- Theobroma cacao L.
ELEVACION O- Piper auritum HBK
P- Brosimun alicastrum Swartz
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HUERTO FAMILIAR (Chavacal, La Tinta, Panzés, A.V.)
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FIGURA No.12B

Gliricidia sepium (Jacq) Stend

Musa sp,

Spondias sp.

Tabebuia heterophyla (D.C.) Bri-
tton

Inga paterna

Citrus sp.

- Carludovica palmata Ruiz & Pavén

Cajanus indicus Sprang
Jacaranda sp.
Sacharum Officinarum

- Cecropia sp.

Mangifera indica L. :
Cordia alliodora (R & P) Oken
Theobroma cacao L.

Piper auritum HBK

Brosimun alicastrum Swartz
Hibiscus rosa-sinensis L.
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HUERTO FAMILIAR (Chichipate, El Estor, |zabal)

Gliricidia sepium (Jacq) Stend
Musa sp.

Mangifera indica L.
Terminalia catappa Steud
Coffea sp.

Cocos nucifera L.

Orbignya cohume {Mart) Dahlgr
Theobroma cacao L. :
Cecropia sp.

Binbacacea aquética aubl.
Sacharum officinarum
Spondias sp.

ELEVACION
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~ FIGURA No. 13-A

Anacardium occidentale L.
Inga paterna

Bixa orellana

Citrus sp.

Crescentia alota HBK
Byrsonima crassifolia
Cajanus indicus Spreng
Artocarpus altilis (Parkinson) Fos-
berg

Erithrina sp.

Zea mays

. Hibiscus rosa-sinensis L.

Brosimun alicastrum Swartz
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HUERTO FAMILIAR (Chichipate, El Estor, 1zabal) — FIGURA -
No.13B o]
FIGURA No. 16-A -
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HUERTO FAMILIAR (Panzés, A.V.)

ELEVACION

CASA

FIGURA No. 14-A

A- Artocarpus altilis (Parkinson) F
E- Guazuma ulmifolia Lam

F- Coffea sp.

G- Mangifera indica L.

- Citrus sp.

P-  Yucca elephantipes Regel

Q- Manihot esculenta Crantz

R- Theobroma cacao L.
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HUERTO FAMILIAR (Panzbs, AV.)

PLANTA
cerco N.

“FIGURA No.14B

A-Artocarpus altilis (Parkinson)
Fosberg

B- Gliricidia sepium (Jacq) Stend

C-Musa sp.

D-Terminalia catappa Steud

E- Guazuma ulmifolia Lam

F- Coffea sp.

G- Mangifera indica L.

H- Citrus sp. :

|- Tabebuia heterophyla (D.C.) Bri-

tton

J Ceiba pentandara (L) Gaertn

K- Psidium guajava L.

L- Cocos nucifera L.

M- Inga sp.

N- Hibiscus rosa-sinensis L.

O- Byrsonima crassifolia

P- Yucca elephantipes Regel

Q- Manihot esculenta Crantz

R- Theobroma cacao L.

S- Sacharum officinarum

T- Xanthosoma sp.
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HUERTO FAMILIAR (Purulhs, B.V.) ~“ FIGURA No. 15-A

Ricinus communis L.

Musa paradisiaca L.

Dombeya wallichi (Lindl) Benth
& Hook

Cyphomandra betacea

Psidium guayava L.
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Ricinus communis L.

Musa paradisiaca L.

Dombeya wallichi (Lindl) Benth
& Hook

Cyphomandra betacea

Psidium guayava L.

Prunus pérsica (L) Stokes
Canna sp.

Sechium edule Sw.

Anona Cherimola Mill

Persea americana Mill

Rubus adenotrichus Schlencht
Familia Marantaceae
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HUERTO FAMILIAR
(Purulhé, B.V.)
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ANALISIS AGROECONOMICO DE LA ASOCIACION FRIJOL
CANA DE AZUCAR (Phaseolus vulgaris L.- Saccharum officinarum L. ),
BAJO LAS CONDICIONES DE LA UNIDAD
DOCENTE-PRODUCTIVA “SABANA GRANDE”, ESCUINTLA

Arnulfo Osberto Montoya Castaiieda

RESUMEN:

El presente trabajo como parte integral del manejo de la Unidad
Docente Productiva ‘‘Sabana Grande'’(8) pretende desarrollar una
alternativa para mejorar la productividad por unidad de 4rea en la
finca. Para ello se ha desarrollado una investigacion tendiente a
determinar el efecto de combinar el cultivo de la cafia de aziicar con el
frijol de suelo. Todo bajo las condiciones de précticas culturales que
generalmente se aplican en la Unidad. Contando para el efecto con el
apoyo humano y logistico de la misma.

Se realiz6 el experimento en dos localidades de la Unidad. Las
dos areas son de la variedad CP-57603, las cuales eran de primera soca,
utilizando el disefio experimental bloques al azar con cinco tratamien.
tos. Para el analisis de varianza se unieron las dos localidades donde
quedaron un total de siete repeticiones,

Una de las conclusiones a que se llegd fue de que las variables
evaluadas en cafia de azicar con la practica del asocio con frijol y en
monocultivo no existieron diferencias significativas; sin embargo, los
sistemas asociados presentaron tendencia en las diferentes producciones
a ser mayor que el sistema cafia en monocultivo en el rendimiento en
peso de la cafia por hectarea, rendim‘ignto' ,de azlcar en Ibstha, ton/ha,
grados brix refractométrico y la utilizacion de la tierra; pero que Ia
rentabilidad fue sensiblemente menor y su costo de produccién mayor

que en monocultivo.
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INTRODUCCION:

La unidad Docente Productiva ‘‘Sabana Grande’’, pertenece a la
Universidad de San Carlos de Guatemala, desde 1957. Actualmente la
Facultad de Agronomia tiene a su cargo el aspecto técnico y adminis-
trativo de la Unidad; la cual persigue fines de produccion-docencia-
aprendizaje. Respecto a la produccion se busca la maxima ganancia, es
decir que actua como una empresa capitalista. Esta ganancia se reinver-
tiria en la Unidad a través de nuevos medios de produccion, a fin de
mejorar la condicion de la vida del agricultor colono y su familia. Sin
embargo, a la fecha no es rentable y por ende, no se producen los
efectos anteriormente planteados. No obstante, en la Unidad se estdn
desarrollando programas integrales de mejoramiento de la rentabilidad
de sus principales siembras: cafia de azUcar y café.

El objetivo de esta investigacion es buscar formas o metodologias
de trabajo como alternativas para aumentar la productividad de las
fincas tipicas de nuestro pais, especialmente las fincas productoras de
cafia de azticar, mediante el estudio de caso.

La investigacion, especificamente trata de determinar el rendi-
miento de cafia de aztcar en monocultivo y asociado, rendimiento del
frijol, determinar la rentabilidad de ambos cultivos en asocio, compara-
da con la rentabilidad de los cultivos solos y determinar el valor de
productividad en los sistemas asociados.

Se plantea la hipotesis de que ‘el frijol asociado con cafia de
azdcar no afecta el rendimiento de la cafia y mejora la productividad
por unidad de area, para ambos cultivos’’.

La investigacion formo parte de la metodologia del Ejercicio
Profesional Supervisado —EPS— de la Facultad de Agronomia en el
periodo de mayo/84 a febrero de 1985.

METODOS Y MATERIALES:
Descripcion del area experimental:

La asociaciéon frijol-zafia de azucar se realizo en la Unidad Docente
Productiva ‘‘Sabana Grande’’, aldea el Rodeo, municipio y departamen-
to de Escuintla, que se encuentra a una distancia de la capital de 69
kilometros. De éstos, cuatro son de terraceria, los demas de asfalto. De
la cabecera departamental dista 12 kilbmetros.
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Se localiza entre los 9004948’ longitud Oeste y los 14023'03"
latitud Norte. La altitud promedio de la finca es de 747 metros sobre el
nivel del mar y posee una extension de 315 manzanas.

Los suelos pertenecen a la serie de Alotenango con texturas
Franco-arenoso fase ligeramente erosionada y permeable seg(in
Simmons(10) y Perdomo(9). La zonificacion ecologica segan Holdridge
(5) es sub-tropical muy himeda.

Se tiene una humedad media de 78.670/0. Evaporacién a la intem-
perie de 1,218.5 mm. Precipitacién media anual de 3,228.05 mm. Dias
de lluvia promedio de 167.14 dias.

El experimento se condujo en dos localidades de |a finca, las cuales
son de la variedad de cafia de CP-57603 de primera soca.

El otro componente es el frijol de la variedad Jutiapan (semilla
certificada), tolerante al virus del mosaico dorado, maduraciéon modera-
damente tardia, tallo erecto, sin aptitud para trepar, indeterminado
arbustivo (tipo 11); se adapta bien a climas intermedios, especialmente
en zonas donde el periodo de lluvia no es corto o donde dispone riego.

Tamafio de la Unidad Experimental:

) Segdn Alvarez Cajas(1), las parcelas experimentales para cafia de
azucar en monocultivo oscilan entre 80 y 115.2 mts2; tomandose para

efectos de este experimento de 90 mts2 y una parcela neta de 37.8
mts2,

Criterio de evaluacion:

1. Rendimiento en sacaros (0/0) a la época de corte expresada en
grados brix (azGcar por tonelada de cafia y tonelada de azicar por
hectarea).

2. Rendimiento del frijol (kg/ha).

3. Rendimiento en peso de los tallos de cafia de aziicar en cada
unidad experimental, expresado en ton/ha.

4, Costos.

5. Distancia de siembra del frijol.
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Disefio experimental:

Como disefio experimental se utilizd bloques al azar con siete

repeticiones, uniéndose las dos lecalidades donde se llevd a cabo el
ensayo.

Tratamientos:

1. Cafia de az(icar en monocultivo.

2. Frijol solo al chorrillo (entre plantas 0.06 mts. y entre surcos 0.50
mts.)

3. Frijol en monocultivo distanciado 0.20 mts. entre plantas y entre
surcos 0.50 mts. colocando dos semillas por postura.

4. Cafia de aztcar asociado con frijol con distancia de 0.20 mts. entre
plantas y entre surcos 0.50 mts. colocando dos semillas por
postura.

Analisis de datos:

a) Analisis de varianza: Se utiliz6 el ANDEVA para bloques al azar
con siete repeticiones.

b)  Analisis economico: Se procedié a realizar el andlisis de rentabili-
dad (R = IN/CT) donde, R = Rentabilidad, IN = Ingreso Neto,
CT = Costo Total. Ademas la determinacion del punto de equili-
brio econémico, a partir de la igualdad(6):
pE - —OF

1- GV
Ing.
DONDE, GF = gastos fijos. GV = gastos variables, Ing. = Ingresos.
GV y GF constituyen los costos totales.
c)  Analisis de regresion simple.
d)  Analisis de la utilizacion equivalente de la tierra.
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El indice de utilizacion equivalente de la tierra puede utilizarse
para determinar la eficiencia de los sistemas de produccién. Se calcula
sumando los coeficientes de la relacion entre rendimiento de un cultivo
sembrado asociado (ra) y el rendimiento del mismo cultivo sembrado
puro (rp), en condiciones ambientales parecidas, entonces: UET = ra/rp
(4). O sea la expresion matematica en este caso es:

Rend. Cafa Asociada . Rend. frijol asociado
Rend, cafia monocultivo Rend. frijol monocultivo

UET =

RESULTADOS Y DISCUSION:
RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS:
Cultivo del frijol:

En el cuadro 1, se presenta el promedio del rendimiento del frijol
obtenido tanto en asocio como en monocultivo y el indice de la utiliza-
cidén equivalente de la tierra —UET—. Donde se observa que no existio
diferencia significativa y que el tratamiento 3 present6 el mds alto
rendimiento que los demds sistemas evaluados. E| que presentd menor
rendimiento fue el sistema frijol distanciado a 0.06 mts, entre plantas
asociado con cafia de az(car.

El crecimiento y desarrollo del frijol cuando éste se asoci6 con
cafia de azlcar, se observd afectado por la competencia de la cafia,
competencia entre el frijol y el de malezas. Brenes(3), indica que las
malezas estan clasificadas como uno de los factores que limitan conside-
rablemente los rendimientos de los cultivos y son las que mas contribu-
yen al aumento de los costos de produccion en la mayoria de los agroe-
cosistemas del tropico himedo; por el espacio vital, nutrimentos, falta
de fertilizacion en el sistema y la competencia de luz cuando la cafia de
azucar se desarrolla y se cierra en el surco, lo cual coincide con la etapa
de mayor crecimiento del frijol. El desarrollo de las raices de la cafia
(1ra. soca), fue otro de los posibles factores de que el frijol asociado
tuvieran los mas bajos rendimientos ya que existi6 una competencia a
temprana edad del frijol.
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CUADRO1
PROMEDIO DE PRODUCCION AL 130/0 DE HUMEDAD DEL
FRIJOL DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
(kg/ha) Y EL INDICE DE UTILIZACION DE LA TIERRA (o/0)

TRATAMIENTO ASOCIADO MONOCULTIVO UET
Caiia sola —_— _— 100
2. Frijol a 0.06 mts. entre
plantas. 219.03 100

3. Frijol a 0.20 mts. entre
plantas, 236.21 100

4. Frijol a 0.06 mts. entre
plantas 90.19 154

5. Frijol a 0,20 mts. entre
plantas 126.69 167
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Respecto a la UET, el sistema cafa asociada con frijol distanciado
a 0.20 mts. entre plantas con dos semillas por postura fue el mas
eficiente por presentar el mayor indice porcentual de UET: con 1670/0;
el otro sistema cafia-frijol al chorrillo tuvo una UET de 1540/0. Estos
resultados nos indican que es posible ahorrar 0.67 y 0.54 unidades de
area en sistemas asociados y producir la misma cantidad de biomasa
comercial gue en monocultivo.

Cultivo de la cafia de azlcar:

En el cuadro 2, se observa el promedio del rendimiento en peso de
la cafia de azlcar, rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafa,
tonelada de azlucar por hectarea y grados brix refractométrico; en las
cuales no existié diferencia significativa entre los tratamientos; pero el
que presento tendencia a una ‘mayor produccion en las variables anterio-
res fue el sistema cafia de azicar asociado con frijol distanciado a 0.20
mts. entre plantas con dos semillas por postura (tratamiento 5). Estas
diferencias han determinado de que las leguminosas aportan nitrégeno
al suelo. Estos resultados concuerdan con otros investigadores(4,7).

CUADRO 2
PROMEDIOS DEL RENDIMIENTO EN PESO (TON/HA) DE LA CANA,
RENDIMIENTO DE AZUCAR EN LBS/TON, TON/HA Y GRADOS
BRIX REFRACTOMETRICO PARA LOS DIFERENTES
SISTEMAS EVALUADOS EN EL ENSAYOQ

Tratam.  Rend, Caiia de Aziicar Rend. de Azicar Grados Brix
(Ton / ha) (Ibs/ton) (ton/ha) o/o
1 49.78 199.67 4.86 18.26
2 —_— - - -
3. - —_- -_— —_—
4 56.01 197.86 5.54 18.83
5 56.26 199.88 5.61 19.19
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En el cuadro 2, a lo que se refiere el azUcar en libras/ton. de cafia
se considera adecuado, por presentar arriba de 175 |bs. de azicar/ton.
de cafa, el cual es el rendimiento promedio exigido por los ingenios
azucareros.

Se realizaron 5 muestreos en cafia de azl(car para determinar el
ciclo de madurez de la cafia de azicar. Estos se realizaron a intervalos
de quince dias generalmente, para determinar el grado brix refractomé-
trico. En la parcela se decidia tres plantas y a cada planta se obtenian
tres puntos de muestreo: al centro, arriba y abajo del tallo. El camina-
miento en la parcela se realizd al azar y en zig-zag. De acuerdo a los
resultados obtenidos en en el grado brix durante el ciclo de madurez de
la cafia de az(car, en los sistemas en asociacién fue mayor en compara-
cion con los sistemas en monocultivo. Al analizar las alternativas de
regresion simple de los tipos o modelos, el que se adapta en los 5 mues-
treos realizados es el cuadratico de acuerdo a la Fc, R, y R2 (coeficiente
de determinacién).

CUADRO 3

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA EN LOS TRATAMIENTOS
PARA LAS LOCALIDADES A Y B

TOTAL PARA CADA TRATAMIENTO

CONCEPTO 1 2 3 ) °
1. COSTOS VARIABLES: (CV) 497.59 60578 61746 72469 70897
(Q/Ha)

A INSUMOS. (CE) --- e e mes  wes

~ Pesticidas: aldrin 2.50/0 - 32.55 3255 3255 3285

tamarén 600 - 3.00 30 s o0 200

~ Semilla de frijol Q./Ha. --- 45.00 800 500 AV

— Fertilizantes -~ T T e

B. MANO DE OBRA: Q/Ha 497.59 525.23 56301 644.14  645.42
— Preparacion de la tierra

(desbasrao) 124.00 124.00 124.00 124.00  124.00

~ Siembra del frijol, eliminacion
de cafia y aplicacion de insecti-

cidas —— 248.56 27724 --- — T~
~ Siemb. del frijol Y apl. insect. -—= - - . 8128 l%gf
- Pcrécticas culturales (2 limpias) 119.21 119.21 11921 119.21 ’
= Cosecha, aporreo y secado del

frijol. -——- 3346 3346 3346 33'82
= Cortey alzado de la cafia 172.24 -—- --- 19379 oy

= Transporte al Ingenio 82.14 - -—= 92.42 9283
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2. COSTOS FIJOS. (CF) 74.64 90.87 92.63 108.71 106.35

— Administracién 100/o sobre los
costos variables (SCV) 49.76 60.58 61.75 72.47 70.90
— Improvistos 5o/0 SCV 2488 30.29 30.88 36.24 35.45
— Arrendamiento de la tierra - _— _—— - —_——
3. COSTOS TOTALES: (CT) 6§72.23 696.65 710.09 833.40 815.32
4. INGRESOS: (Q/Ha)
— Ingreso Total (IT) 709.37 113.24 122.12 844.77 867.21
— Ingreso Neto {IN) 137.14 — 56341 - 587.97 11.37 51.89
IN =IT-CT
— Ingreso Neto Familiar 634.73 — 2893 - 481 684.76 726.56
INF =T — (CE + CF)
— Rentabilidad o/o 23.97 — 80.87 -~ 8280 1.36 6.36
R =lv— x 100
cT
— Punto de equilibrio econémico 250.00 764.78 582.83
PE = GF
1-8V
Ing.

El tratamiento con mayor costo de produccion es el sistema
asociado con frijol distanciado a 0.06 mts. entre plantas con Q 833.40
por hectarea. EI mayor egreso fue el corte y alzado de la cafia con
23.250/0 del costo total.

Es importante sefialar que el ingreso neto, es el parametro indicado
para el agricultor ya que la intencion es el maximizarlo al menor costo
posible. En el cuadro 3 se observa que el sistema caia de azicar en
monocultivo es el que presenta el mayor ingreso neto con Q. 137.14
por hectarea.

El ingreso neto familiar es el parémetro superior al ingreso neto,
debido a que la mano de obra familiar no se considera como inversion
monetaria real(2). El mayor INF lo presentan los sistemas asociados en
comparacion con la caiia de azlcar y frijol en monocultivo.

Respecto a la rentabilidad, el sistema cafia en monocultivo obtuvo
una rentabilidad de 23.970/0 presentando el mas alto; siguiéndole el
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tratamiento 5: caiia asociada con frijol con distanciamiento de 0.20
mts. entre plantas con dos semillas por postura, con una rentabilidad de
6.360/0; el de menor rentabilidad fue el tratamiento 5 con 1.360/0 y
fue el que present6 el mayor costo de produccion. El cultivo limpio en
monocultivo, respecto al ingreso neto y rentabilidad, no se obtuvo o sea_
que reflejaron pérdida; esto es debido a que los costos totales son
mayores que el ingreso total. Estos resultados también obtuvo Maldona-
do(7) cuando asoci6 cafia con frijol.

El punto de equilibrio, nos determina en el analisis de que para el
sistema cafia en monocultivo, tratamiento 1 (el de mayor rentabilidad),
se necesita que se obtenga Q 250.00 por hectarea como minimo para
cubrir los gastos que se incurren, lo cual indica que se tendria que
producir 18 ton/ha.

Las conclusiones a que se llegaron de acuerdo a los resultados y
discusion fueron:

1. Las variables evaluadas en el sistema cafia de aztcar-frijol y en mo-
nocultivo no presentaron diferencia significativa; sin embargo, los
sistemas asociados presentaron tendencia en las diferentes produc-
ciones a ser mayor que el sistema cafia en monocultivo en el rendi-
miento en peso de la cafia por hectérea, rendimiento de aziicar en
Ibs/ton, ton/ha, grados brix refractométrico y en la utilizacion
equivalente de la tierra.

2. La produccién del frijol en kg/ha para los distintos tratamientos,
tomando en cuenta el analisis de varianza, no existi6 diferencia
significativa entre los tratamientos, pero el que presentd una ten-
dencia a ser mayor en la produccién fue el sistema frijol en mono-
cultivo con distancia de 0.20 mts. entre plantas colocando dos
semillas por postura.

3. E crecimiento y desarrollo del frijol en asocio con cafia de azucar
de primera soca, fue afectado por la competencia de la cafa qe
azicar, competencia entre el frijol y el de malezas por el espacio
vital, nutrimentos, falta de fertilizacién y la competencia de la luz
Cuando la cafia se cerr6 en el surco, lo cual coincide con l'a etapa
de mayor crecimiento del frijol. Otro factor que se observo fue el
desarrollo de las raices, por ser muy fibrosa tipica de las gramineas,
se encontraba desarrollada cuando se coloco la semilla del frijol
3 0.65 mts. de la base del tallo, por lo cual existi6 una competen-
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cia a temprana edad del frijol; éstas fueron las posibles causas para
quelos tratamientos de frijol asociado dieran el menor rendimiento.

Los tratamientos de cafia de azlcar asociada fueron mas eficientes
en cuanto a la utilizacion equivalente de la tierra —UET—. El siste-
ma caifia asociada con frijol distanciado a 0.20 mts. entre plantas
con dos semillas por postura fue el més eficiente por presentar el
mayor indice porcentual de UET con 1670/0. El tratamiento 4
obtuvo una UET de 1540/0. Estos resultados indican que es posi-
ble ahorrar 0.67 y 0.54 unidades de drea en sistemas asociados y
producir la misma cantidad de biomasa comercial que en mono-
cultivo.

Al analizar las alternativas operacionales del analisis de regresion
simple, el que se adapta a los 5 muestreos realizados durante el
ciclo de madurez de la cafia es el cuadratico de acuerdo a la F¢, R
y R2 (por presentar mayor valor de coeficiente de determinacion).

Segun el analisis econdomico, el sistema cafia en monocultivo es el
tratamiento que presentd la mayor rentabilidad con 23.970/0. E|

“tratamiento 4 presentd una rentabilidad de 1.360/0 y es el que

obtuvo el mayor costo de produccion con Q 833.40 por hectérea;
por lo cual no debe de arriesgarse por ser la rentabilidad muy baja.
En los sistemas en monocultivo del frijol se obtuvo una rentabili-
dad negativa, debido a-que los costos totales son mayores que el
ingreso total.

Que para efectos-del presente ensayo, el asocio cafia de azUcar-
frijol, no incrementd cuantitativamente la productividad por uni-
dad de adrea. Sin embargo, se notod una tendencia en los tratamien-
tos en asocio, a aumentar el rendimiento de la cafia de azucar por
unidad de éarea. '
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La reunion fue organizada por la Facultad de Agonomfa de la
Universidad de San Carlos, el Instituto de Nutricion de Centro Ameérica
y Panaméa —INCAP—, y el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
—ICTA—-. ’

La publicacion contiene informacién referente al papel que
desempefia Guatemala a nivel mundial como centro de origen y de
variabilidad de plantas cultivadas: estrategias para salvaguardar los
recursos fitogenéticos existentes; programas de algunas instituciones
que trabajan con recursos fitogenéticos. Ademds presenta algunos
trabajos de investigacion en relacion con el tema; finalmente tiene
impresa la propuesta que presentaron las instituciones organizadoras de
la reunién, con respecto a la creacién de la Comisidon Guatemalteca
sobre Recursos Genéticos.

Memorias de la Primera Reunién sobre Recursos Fitogenéticos de
Guatemala es una obra cuyo contenido marca el primer paso en el
recorrido que debe hacerse para llegar a conocer y utilizar racionalmen-
te la gran riqueza de recursos fitogenéticos que posee nuestro pais;
su lectura, por lo tanto, es recomendable tanto para profesionales y
estudiantes de Agronomia y demds ciencias biolégicas como para todas
aquellas personas que aln tengan sensibilidad para comprender que el
deterioro de nuestros recursos naturales nos perjudica a nosotros
mismos.

La obra puede adquirirse en el Departamento de Folletos de Ia
Facultad de Agronomia, o bien consultarse en el Centro de Documenta-
cién e Informacion Agricola —CEDIA—,
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[BLIOGRAFIA AGRICOLA
 GUATEMALA
-1984

SRARIOAY B AN EARLES BE BORIEHBLA
1ALHETAD U1 ALBONAMLA
SINT 66 HACUMEALION | IREORMACION AGRILOLY B4R

BIBLIOGRAFIA AGRICOLA DE GUATEMALA 1980 - 1984

Recientemente salid a circulacion la Bibliografia Agricola de
Guatemala 1980-1984. Este importante documento ha sido editado por
el Centro de Documentacion e Informacion Agricola —CEDIA—de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.

La obra consta de 192 péginas y su contenido incluye la bibliogra-
fia de trabajos realizados y publicados en Guatemala y otros paises,
sobre Ciencias Agricolas, Educacion y Extension, Desarrollo, Produc-
cion vegetal, Ciencias Forestales, Produccién Animal, Acuaculturay
Pesca, asi como otras ciencias afines a la Agronomia.

Contiene ademas un indice de Autores y de Productos, con Su
clave numérica para encontrar la referencia bibliografica; con esta clave,
se encuentra la referencia tipogréfica del articulo u obra que sé desee

consultar, asi como el lugar o centro documental donde se localiza el 7
documento,

~ Esta obra se considera un excelente aporte en el campo agricola na-
c',onaL pues en ella se condensa lo relacionado a todas las ciencias agro-
NOmicas y ramas afines. Las personas interesadas en consultar la Pbra
Pueden hacerlo en el Centro de Documentacion e Informacion Agricola

—CEDIA—, de la Facultad de Agronomia.
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NYERTIORD i SAN CARLOS BE GUMTTHALA
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BIBLIOGRAFIA AGRICOLA DE GUATEMALA 1980 - 1984

Recientemente salid a circulacion la Bibliografia Agricola de
Guatemala 1980-1984. Este importante documento ha sido editado por
el Centro de Documentacion e Informacion Agricola —CEDIA—de la
Facuitad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.

La obra consta de 192 péaginas Yy su contenido incluye la bibliogra-
fia de trabajos realizados y publicados en Guatemala y otros paises,
sobre Ciencias Agricolas, Educacion y Extension, Desarrollo, Produc-
cion vegetal, Ciencias Forestales, Produccion Animal, Acuaculturay
Pesca, asi como otras ciencias afines a la Agronom ia.

Contiene ademas un indice de Autores Yy de Productos, con su
clave numérica para encontrar la referencia bibliografica; con esta clave,
se encuentra la referencia tipografica del articulo u obra que sé desee
consultar, asi como el lugar o centro documental donde se localiza el 7
documento.

_ Esta obra se considera un excelente aporte en el campo agricola na-
cional, pues en ella se condensa lo relacionado a todas las ciencias agro-
NOmicas y ramas afines. Las personas interesadas en consultar la obra
pueden hacerlo en el Centro de Documentacion e Informacion Agricola
—CEDIA—, de la Facultad de Agronomia.
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PRIMER SEMINARIO-TALLER SOBRE AREAS SILVESTRES
EN GUATEMALA: TRABAJOS PRESENTADOS

Esta obra, editada por el Ingeniero José Miguel Leiva, contiene los
principales trabajos presentados en el Primer Seminario-Taller sobre
Areas Silvestres en Guatemala, realizado del 20 al 25 de junio de 19883,
en la Facultad de Agronomia. Por la naturaleza del evento, la obra
contiene una amplia gama de temas relativos al manejo de recursos
silvestres, a través de areas protegidas. Ademas, se plantea en capitulos
especiales las estrategias para establecer el Sistema Nacional de Areas
Silvestres en Guatemala; finalmente, se hace una visién global sobre la
situacion de las Areas Silvestres en América Central.

La publicacion consta de 208 péaginas y contiene 14 temas de
gran interés para estudiantes, docentes e investigadores. En Guatemala,
es el primer documento que se edita en relacién a este campo y en él
han contribuido investigadores guatemaltecos que discuten en los
diferentes capitulos los principales aspectos de la flora y fauna nacional.

Las personas interesadas en adquirir tan importante obra pueden
hacerlo en el Departamento de Folletos de la Facultad de Agronomia, a
un costo de Q 6.00, o bien pueden consultarla en el Centro de
Documentacion e Informacion de Agricultura ~CEDIA—,




EVALUACION DE INSECTICIDAS APLICADOS AL SUELO
O SEMILLA DE MAIZ (Zea Mays L) BAJO TRES CRITERIOS
DE APLICACION FOLIAR EN EL CENTRO EXPERIMENTAL
CUYUTA, GUATEMALA

Esta tesis fue realizada por Wilfredo A. Mordn. La asesoria estuvo
a cargo del Ingeniero Agrénomo Otto F. Dardoén C,

Los insectos que dafian las raices del maiz tienen un gran signifi-
cado en las pérdidas de cosecha, pues la mayoria de veces eliminan las
unidades de produccién. Sin embargo, la mayor parte de los agriculto-
res le ponen mas atencién a los insectos que dafian el follaje del maiz,
siendo ahi donde se efectGian las principales aplicaciones de insectici-
das. Algunos investigadores han demostrado que esta Gltima practica,
hecha en forma indiscriminada, Gnicamente eleva los costos de produc-
cidn; sugieren que es a la parte subterranea de la planta donde se debe
canalizar la mayor parte de recursos para su proteccion.

Bajo esas premisas, se evaluaron cuatro insecticidas tratadores de
semilla y cuatro insecticidas granulados aplicados al suelo, adoptando
tres criterios para la proteccion al follaje: no aplicar, aplicar solo cuan-
do el indice de dafio promedio (IDP) fuera mayer de 150 y aplicar
cada 8 dias en forma calendarizada. Todos los tratamientos fueron
evaluados bajo un disefio de parcelas divididas.

_ Los objetivos de la investigacion fueron: determinar la mejor com-
binacién de insecticidas, el tiempo de proteccién a la plantula y el
mejor criterio de aplicacion foliar.

Los resultados obtenidos indican que la pérdida de poblacion de
plantas de maiz cuando no se trata la semilla o el suelo, pueden ser del
100/0. Mientras que cuando se emplea el mejor tratador de semn][a,
PROMET 800 SCO, las pérdidas se reducen al 20/0 y la proteccion
Sistémica del follaje puede llegar hasta 27 dias después de la 5|erpbra.
P_Or otro lado las aplicaciones calendarizadas cada 8 dias mant.uv.leron
sin dafio foliar al cultivo, pero sin efectos signiticativosen el rendimiento.
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD MINIMA EFECTIVA Y
RESIDUALIDAD DEL TRIMEDLURE, PARA MEJORAR LA
DETECCION DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO
Ceratitis capitata (WIEDEMANN)

Esta tesis fue realizada por Jorge A. Salazar Rodriguez. La asesoria

estuvo a cargo de los Ingenieros Agrénomos Rafael Mata y Salvador
Sdnchez.

La investigacion se realizé con el propdsito de mejorar el método
de deteccién de adultos de la mosca del Mediterrdneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann). Para ello se evaluaron cinco dosis de Trimedlure, utilizan-
do trampas tipo Jackson con mechas de algodén como dispensadores,
las cuales eran del tamafio proporcional al volumen del atrayente a
evaluar. Las trampas fueron colocadas en plantas de café en un lugar
infestado por la mosca del Mediterraneo.

Se realizaron un total de seis conteos de moscas capturadas; el pri-
mero a los dos dias de instaladas las trampas y los siguientes cada siete
dias. El experimento se repitid tres veces en diferente época, a fin de
conocer la influencia de las condiciones climéticas.

Los resultados obtenidos permitieron comprobar que en la
estacion seca, los tratamientos 1.6 y 3.5 ml. de Trimedlure mostraron
mayor eficacia de captura con respecto a los demds tratamientos, Ade-
mas se comprobd que en la época seca las medias de la segunda y terce-
ra lectura, realizadas a los 9 y 16 dias de instaladas las trampas, mostra-
ron un comportamiento igual entre si y mayor con respecto a las
demas.

Las diferencias encontradas entre los tratamientos evaluados
durante la época lluviosa, no fueron significativas.
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EVALUACION DE SEIS FUNGICIDAS PARA EL CONTROL
DE LA RONA DEL MANZANO (Venturia inaequalis, Cooke)
EN LA VILLA DE CHICHICASTENANGO, EL QUICHE

La tesis que a continuacién presentamos su resumen fue realizada
por Herbert Ivin Anleu Rodas. La asesoria estuvo a cargo del Ingeniero
Agrénomo Edil René Rodriguez Quezada.

El dafio que causa la Rofia (Venturia inaequalis, Cooke) en la pro-
duccion de manzanos en la villa de Chichicastenango es mayor que
cualquier otra enfermedad que se presente en los huertos. Por esta
razén se pretendié con el desarrollo del Programa de fumigaciones y la
Evaluacion, comparar la eficiencia y la residualidad de los fungicidas
para el control de esta enfermedad.

Para el efecto de la realizacion del ensayoy la comparacion de los
fungicidas, se tomaron recuentos en el area expérimental después de las
fumigaciones programadas; se utilizé un disefio de bloques al azar con
submuestreo de seis. tratamientos y cuatro repeticiones, ademds de un
Testigo Absoluto (huerto sin ningin manejo). Para la determinacién del
porcentaje de rendimiento incrementado, se utilizd un disefio de
bloques al azar con los mismos tratamientos y repeticiones. Después se
aplicd a las medias la prueba de comparaciones multiples de Tukey al
50/0 de nivel de significancia.

Se Ilegb a la conclusién que el Captafol vy el Triadimefon en dosis
de 4.00 y 1.67 Ibs./100 Gals. de agua respectivamente, tienen mayor
eficacia en el control de la Rofia, en relacion al Mancozeb 80W, Maneb

80_W y Benomyl 50W. La eficiencia se comprobb a través del rendi-
miento,
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EVALUACION DE RANGO DE HOSPEDANTES, MEDIOS DE
CULTIVO, LUZ Y TEMPERATURA PARA LA REPRODUCCION
MASIVA DEL ENTOMOPATOGENO (Metarrhizium sp.) IN VITRO

Esta tesis fue realizada por César Augusto Marroquin Varela. La
asesoria estuvo a cargo del Ingeniero Agrénomo Lauriano Figueroa
Quinonez.

El Control Biologico de insectos, como componente del Control
Integrado de plagas, constituye un método de sustitucion del Control
Quimico de los mismos, con el cual se contribuye a la fitosanidad de los
cultivos en el pais, al aliviar el problema de las aplicaciones ‘‘tipo-calen-
dario’’ que antes de 1960 eran muy comunes en nuestro medio.

En Guatemala se carece de informacion sobre el hongo estomopa-
togeno Metarrhizium sp., el que ha sido consignado como un excelente
agente de control de plagas en otros paises como Brasil, Venezuela,
Colombia, México, Costa Rica, Puerto Rico, Estados Unidos, Rusia,
etc.

La investigacién tuvo por finalidad: a) determinar el rango de hos-
pedantes susceptibles al entomopatdgeno dentro de 23 especies plaga,
b) determinar el mejor medio de cultivo para la reproduccion masiva,
mediante el uso de productos no elaborados como lo son los granos
basicos que existen en cualquier época del afio en el pais, y ¢) determi-
nar la influencia de la luz y la temperatura en Ia esporulaciéon de
Metarrhizium sp. en la produccion masiva en laboratorio.

Para lograr tales objetivos se incrementé el inéculo procedente de
Colombia, en tubos de ensayo con PDA. Luego se utilizo arroz, maiz
quebrado, trigo, sorgo y cebada precocidos en frascos erlenmeyer de
125 cc. de capacidad, conteniendo cada uno 30 g. de medio, esteriliza-
dos por 30 minutos a 120°0C en autoclave, Posteriormepte en la cdmara
aséptica se realiz6 la siembra del hongo, durante 20 dlgs se observaron
los frascos, teniendo cuatro repeticiones para cada medio, de los cuales
dos estuvieron cubiertos totalmente con papel aluminio, y dossin tapar.
ademas las temperaturas evaluadas fueron de 22, 26 y 300C.
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Se recolectaron especimenes sanos de las siguientes plagas de insec-
tos, en estado de larva y/o adulto: chinche salivosa (Aenolamia postica)
gusano trozador o nochero (Agrotis sp.), picudo del chile (Anthonomus
eugenii), picudo del algod6n (A. grandis), 4fidos del rosal (Aphis sp.),
picudo de la vaina del frijol (Apion godmani), mosca del Mediterraneo
(Ceratitis capitata), picudo del cardamomo (Cholus sp.), tortuguillas
(Diabrotica sp.), barrenador de la cafia de aztcar (Diatraea sacharalis),
gusano peludo (Estingmene acrea), conchuela mexicana del frijol
(Epilachna_varivestis), cornudo del tabaco (Manduca sexta), gallina
ciega (Melolontha sp.), mosca comin (Musca doméstica L.), cucaracha
(Periplaneta americana), gusano de la col (Pieris brassicae), gallina ciega
(Phyllophaga sp.), gusano soldado (Spodoptera exigua), gusano cogo-
llero (S. frugiperda), arafia roja (Tetranichus sp.), y gusano falso
medidor (Trichoplusia nii). Se colocaron 10 insectos por cada caja de
petri estéril, con cuatro repeticiones, se inocularon con una concentra-
cion de 2.1 x 106 esporas/cc, depositando cinco gotas de la suspensién
sobre cada insecto, mientras que al tratamiento testigo se les deposito
agua estéril.

-Se establecié que el mejor medio de cultivo para la reproduccion
Masiva es el arroz a una temperatura de 26 a 30°C, siguiendo en impor-
tancia el maiz quebrado y luego el trigo, sorgo y cebada.

De las 23 especies plagas probadas, se encontr6 que afidos del rosal
(Aphis sp.), picudo del cardamomo (Cholus sp.), zancudos (Anopheles
$p.), picudo de la vaina del frijol (Apion godmani) en estado adulto, y
larvas de gusano falso medidor (Trichoplusia nii), picudo del chile
{Anthonomus_eugenii), picudo del algodan (A. grandis) y del barrena-
dor de la cafia de azicar (Diatrea sacharalis) presentaron un porcentaje
de parasitismo arriba del 800/o.

.'\,'0 se encontrg efecto significativo entre luz oscuridad en la espo-
rulacién del entomopatbgeno.
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SE REALIZO PRIMER CONGRESO DE
LA CIENCIA Y EL SUELO

Del 11 al 13 de febrero del presente ano, se realizé en el Hotel
Ritz Continental el Primer Congreso Nacional de la Ciencia y el Suelo,
evento organizado por la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, el Colegio de Ingenieros Agronomos y la
Sociedad guatemalteca de la ciencia del suelo.

En dicho evento cientifico se traté de establecer politicas y
estrategias en el campo de la investigacién y del proceso de ensenanza
aprendizaje del recurso suelo en Guatemala. Ademds se discutio acerca
de la necesidad de fortalecer organizativamente a la Sociedad Gua e
teca de la ciencia del suelo.

En el Congreso se presentaron las ponencias “Sjtuacion actual del

uso y manejo del suelo en Guatemala’, ‘‘Orientacion y alcances de la

investigacié i “Ori i6 ances
estigacion en el uso y manejo del suelo™, y ‘‘Orientacion y ale

del proceso educativo en el uso y manejo del suelo™ En todas estas

bonencias particié la Facultad de Agronomia.
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DOCENTES DE AGRONOMIA PARTICIPARON EN
CURSO DE COOPERATIVISMO

Durante la 'semana comprendida del 16 al 22 de febrero, en el
municipio de Chimaltenango, un grupo de docentes de la Facultad de
Agronomia recibié un curso de cooperativismo, el cual fue organizado
por dicha unidad académica y la Central de Estudios Cooperativos
—CENDEC-.

El curso se realizo con el propésito de proporcionar a los asisten-
tes los conocimientos bdsicos del Cooperativismo que puedan ser ttiles
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Facultad de Agronomda.

En el acto de clausura el Decano de Ia Facultad de Agronomia,
Ingeniero César Castafieda, dijo que con la realizacigp del mencionado
curso se iniciaba la cooperacion entre la unidad académica que ¢l
preside y la Central de Estudios Coooerativos —CENDEC—; afadis
que el evento se enmarcaba dentro de los programas de mejoramiento
del recurso humano de Agronomia.
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