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INVESTIGACIONES S5OBRE FRECUENCIAS DE RIEGO
Y EVAPOTRANSPIRACION

Ing. Agr. MC. Jorge Sendoval (%)
Ing. Agr. MO, César Clisneros (#%)

1. INTRODUCCION

Para la planificacidn, disefio y operacion de sistemas de riego, es
indispensable el conocimiento de la cantidad de agua por aplicar v el
momento de hacerlo, principalmente cuando el recurso agua es escaso
y/o de alto costo, El usuario del agua en las regiones irrigadas de Guate-
mala tiende a aplicar riegos frecuentes con la finalidad de prevenir
cualguier disminucidén en la produccion de su cultivo: lo anterior
posiblemente no es lo mas adecuado, ya gue no necesariamente se
obtienen los mejores rendimientos y ademads conlleva un mayor gasto de
recursos naturales y humanos,

El Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de
Agronomfa (11A) v el Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricola (ICT A,
a traves de un convenio de cooperacidn técnica, estan desarrollando un
programa de investigacion en diferentes dreas bajo riego del pars, el cual
persigue los objetivos siguientes:

& Graduado en la Facultad de Agronomia, USAC., con Maestria en Riegos v Suelos oo la
Universidad de Arzona, USA.

= Gradusdo en la Facultad de Agronemia, USAC., com Maestrla en Riego y Drenaje.
Colegio de Post-Graduados, Chapingo, Méxiga,



a)  Determinar el efecto de diferentes frecuencias de riego sobre el
rendimiento de los principales cultivos horticelas en las zonas de
riego de Guatemala.

bl Determinar el intérvalo de riego mas recomendable para la época
de siembra y condiciones del area.

¢}  Determinar la lamina total de agua consumida en el ciclo del culti-
vo asl como la ldmina a aplicar en cada riego.

d}  Comparar la evapotranspiracion medida en las parcelas de campo,
con la estimada en base de diferentes formulas empiricas desarro-
lladas en otros paises,

El programa de investigacion sobre frecuencias de riego v determi-
nacin de evapotranspiracion dié inicio en 1982 como parte de la
"Propuesta para la investigacion de riego en Guatemala’’, presentada en
el “Segundo seminario de suelos”, realizado en noviembre de 1982 por
los autores de este articulo,

Hasta |a fecha han sido obtenidos algunos resultados, los cuales
no pueden considerarse definitivos, pues para que éstos sean confiables
y su rango de validez sea amplio, las investigaciones deberdn ser conti-
nuadas en el tiempo necesario hasta la obtenciéon de resultados consis-
tentes en las diferentes dreas irrigadas en Guatemala,

Ademas, se considera muy importante la participacion de otras
instituciones afines al riego, principalmente la Direccién Técnica de
Riego v Avenamiento (DIRY A), lo cual permitiria darle mavor impulso
al programa.

2. METODOLOGIA

La evapotranspiracion se mide directamente, sembrando el cultivo
en parcelas experimentables en el campo vy aplicando en algunos casos
las técnicas de cultivo recomendadas por el ICTA y en otros la experien-
cia de los agricultores de |a regidn,

El disefio experimental a usar y tamafo de parcela es definido, en
cada caso, por el Centro de Estadistica y Célculo de la Facultad de
Agronomia y por personal del ICTA,
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Los tratamientos consisten en aplicar el agua a un intérvalo de
riego en nimero preestablecido de dias, incorporando dentra de los
mismos un testigo con la 0 las frecuencias de riego usadas por los
agricultores del lugar, tratando de cubrir un amplio rango que va desde
intérvalos cortos hasta relativamente laraos, o cual permite explorar el
comportamiento de la planta cuando se somete a tensiones de humedad
que van desde muy altas a bajas. Lo anterior implica que la frecuencia
de riego se mantenga fija para cada tratamiento, v la lamina a reponer
en cada riego varie de acuerdo a |a cantidad de agua consumida en el
periodo entre un riego v el subsiguiente.

El método de riego utilizado es el de surcos, por ser el mas emplea-
do en Guatemala y por la facilidad en el manejo del agua. El agua se
deriva de las tomas mediante sifones previamente calibrados, o usando
orificios previamente aforados, con una carga de agua constante para
asegurar de gue la cantidad de agua aplicada sea la necesaria para elevar
la humedad del suelo, del valor que tenga antes del riego, a capacidad de
campo en toda la profundidad radicular.

Surcos de riego listos para ser utilizados a partir de
una toma.



Para calcular la evapotranspiracion se determina la hurmedad del
suglo en el periodo comprendido entre dos riegos: o sea, se muestres
daspués de haber aplicado el riego (cuando el suelo estad a capacidad de
campo) y luego s& muestrea un dia antes de el riego siguiente: la dife-
rencia entre los dos contenidos de humedad asi determinados es la
cantidad de agua evapotranspirada en el periodo. El método gravimétri-
co, usando horno para secado de suelo, es usado para determinar la
humedad del mismo; se toman 2 & 3 muestras de suelo por cada parcela
y por cada estrato de 30 centimetros de espesor (hasta completar la
profundidad radicular); a cada muestra se le calcula el porcentaje de
humedad en base a peso del suelo seco, v al final se promedia el resulta-
do obtenido de las 2 6 3 muestras por cada parcela, para asi obtener
ur solo dato de porcentaje de humedad por parcela.

3. EXPERIMENTOS REALIZADOS

En agosto de 1983 fueron presentados los resultados de dos expe-
rimentos llevados a cabo en la unidad de riego el Rancho Jicaro; dichos
trabajos fueron publicados como tesis de grado por los estudiantes J. L,
Soberanis y C. A, Tello, y auspiciados en parte por el Instituto de |nves-
tigaciones Agronomicas de la USAC. Las investigaciones consistieron en
determinar el efecto de cinco frecuencias de riego en el rendimiento vy
evapotranspiracion de tomate vy de chile pimiento.

A continuacion se presenta un breve resumen de estos experimen-
tos y de los resultados obienidos,

El experimento en tomate se condujo de diciembre a febrero de
1982 en un suelo franco arenoso, evaludndose los intérvalos de riego de
4, 6, B y 12 dias (el agricultor de la region acostumbra regar cada 8
dfas) y su efecto sobre las variables de rendimiento en peso, niimero de
plantas vivas y nimero de frutos recolectados,

En el cuadro ndmero 1 se presentan los resultados obtenidos:
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CUADRO No. 1

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA
POR TRATAMIENTO PARA EL CULTIVO DE TOMATE

PROMED|O POR PARCELA
TRATAMIENTO PRODUCCION NUMERD DE NUMERD DE
KG. FRUTOS PLANTAS

A (4 dias | 299.18 1,126 127

B (6dias) 292.60 1,310 125

C  (8dias) 282.92 1,303 122

D (10 dias) 20139 1318 122

E  (12dias) 29753 1,187 123

En base al analisis de los resultados obtenidos, se concluyo que las
cinco frecuencias de riego tienen el mismo efecto sobre las variables
medidas: o sea, el tomate sembrado en esa region vy época, pueds regar-
se indistintamente cada 4, G, 8, 10 0 12 dias.

En el cuadro nimero 2 se presentan las ldminas de agua consumi-
das por el tomate vy el ndmero de riegos por tratamiento durante todo
el ciclo del cultivo, Puede observarse que a medida que el intérvalo de
riego es mas largo, el consumo total de agua se reduce: esto, aunado a la
reduccion en el nimero de riegos vy el consiguiente ahorro en agua vy
mano de obra, hace al intérvalo de 12 dias ser el mas recomendable de
los cinco tratamientos,
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CUADRO Mo, 2
LAMIMNAS DE AGUA CONSUMIDAS ¥ NUMERD DE RIEGOS
POR TRATAMIENTO DURANTE TODO EL CICLO DE
CULTIVO DE TOMATE

LAMINATOTAL NUMERD DE
TRATAMIENTO CONSUMIDA RIEGOS
(cm)
A (4 dias) 52.73 18
B { B dias) 42.0 12
C (8 dias ) 31.68 g
D (10 dias ) 23.86 7
E (12 dfas) 23.20 B

La evapotranspiracion, calculada por el método Blaney v Criddle,

da cualitativamente resultados similares a |a evapotranspiracion medida
en todos |os tratamientos; sin embargo, cuantitativamente did resulta-
dos mas parecidos con los tratamientos D y E sequn puede apreciarse en
la figura 1,
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El experimento en chile pimiento se condujo de diciembre a
principios de marzo de 1982, usandose las mismas frecuencias de riego
y textura de suelo que para el tomate; también en este cultivo se
acostumbra regar cada 8 dias en el area, En el cuadro Mo, 3 se presentan
los resultados obtenidos en cuanto a variables respussta.

CUADRD Ma. 3
RESULTADOS PROMEDIO DE LOS VARIABLES DE RESFUESTA
POA TRATAMIENTO PARA EL CULTIVO DE CHILE PIMIENTO

PROMEDID POR PARGELA
PRODUCCION KNUMERO NUMEROD ALTURADE  LONG. PRO- DIAMETROD

TRATAMIENTD Ka. FAUTAS PLANTAS PLANTAS MEDIO FRUTO  PROMEDND
fem) ferm) tem]

& {ddim} 53 758 1 51 1.3 5.8

B {6dim &3 923 15 a0 115 b7

C [Bdies) 4 1,003 16 a1 1.7 59

0 [ 10dias) 54 926 75 45 1.6 58

E (12 dies) 63 1,001 T4 52 11.6 50

Basados en el analisis estadistico de los datos obtenidos, puede
concluirse gue las distintas frecuencias de riego produjercn rendimien-
tos, tamafio de fruto v altura de planta similares. En lo referente al
nimero de plantas vivas al final y nOmero de frutos recolectados, si
hubo diferencia entre tratamientos, siendo ia frecuencia con intérvalo
de 4 dias la que produjo menos plantas vivas y frutos con respecto a las
demés.

En el cuadro No. 4, se presentan las laminas de agua consumidas
por el chile pimiento y el nimero de riegos por tratamienio durante
todo el cicle del cultivo. Al igual que en el tomate, a medida que la
frecuencia de riego se reduce, el consumo de agua vy el ndmero de riegos
aplicados es mayor, Lo anterior nos conduce a recomendar el intérvalo
de riego de 12 dias como el mas adecuado de los cinco tratamientos, ya
que produce igual que los otros, pero usando menos agua Y menor
nomero de riegos.
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CUADRO MNo. &
LAMINAS DE AGUA CONSUMIDAS POR EL CULTIVO DE CHILE
PIMIENTO ¥ NUMERO DE RIEGOS APLICADOS POR CADA
TRATAMIENTO DURANTE TODO EL CICLO DE CULTIVO

NUMEROD DE LAMINA TOTAL

TRATAMIENTD RIEGOS CONSUMIDA
{cm)

A (4ddias) 22 58.90

B { 6 dias ) 15 45737

c ( 8 dias) 1 34.27

D (10dias) g 32.13

E {12 dias ) 7 31.09

La evapotranspiracion calculada con la foérmula de Blaney vy
Criddle da valores menores que las medidas en todos los tratamientos,
por lo que se concluye que esta formula no se adapta a las condiciones
en las cuales se desarrollé el experimento.

4. INVESTIGACIONES EN FASE DE EJECUCION Y
PLANIFICACION DE FUTUROS EXPERIMENTOS

En noviembre de 1983 fueron plantados dos experimentos en
tomate en la finca el Oasis, La Fragua, Zacapa, en dos diferentes tipos
de suelo. Estos trabajos son parte del Convenio de Cooperacidn en
investigacion entre el |1A de la USAC vy el ICTA:; el tomate fue cosecha-
do en febrero de 1984, encontriandose actualmente los datos en la fase
de analisis. Las frecuencias de riego usadas fueron 8, 12, 16, 20, 24 v 28
dias,

En enero y febrero del presente afio se iniciaron dos experimentos
con meldén en la Finca el Oasis, los cuales también forman parte del
convenio mencionado. Uno de los experimentos terminard de cosechar-
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se la primera semana de abril v el otro a finales del mismo mes, Las
frecuencias de riego usadas para melon fueron las mismas que para el
tomate en el Qasis,

De inicios de diciembre de 1983 a finales de febrero de 1984, e
condujo otro trabajo de investigacion, en cebolla, en los terrenos del
Instituto Téecnico de Agricultura {(1TA) Barcena, Villa Nueva, encon-
trandose actualmente en la fase de andlisis de |os datos obtenidos; las
frecuencias de riego usadas fueron 4, 8, 12, 16, 20 v 24 dias, También
en el |TA se tienen actualmente dos experimentos: uno en frijol ejotero
y otro en remolacha, Los resultados de evapotranspiracion se comparan
con los calculados con las formulas de Blaney v Criddle, Heargreaves, v
Evaporacion de tangue tipo A, Por Oltimo en la unidad de riego del
Progreso se estd conduciendo otro trabajo mas en el cultive de melén,

Para finales del presente afio e inicios del afo 1985, se tiene plani-
ficado experimentar de nuevo en la finca el Oasis con tomats, melon y
cebolla, efectuando dos experimentos en cada uno de los cultivos
mencionados, Ademds en |os campos de la Facultad de Agronomia se
tiene planificado iniciar 6 trabajos mas cultivos horticulas a finales de
este afio,
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RESUMEN

El presente trabajo realizado en los huertos de Mango de la Finca
“Los Brillantes’ del Departamento de Retalhuleu, tuvo como objetiveos
establecer la presencia de las moscas de la fruta del género Anastrepha
spp. asociadas con el cultivo de mango en la zona estudiada, identificar
las especies de Anastrephs asi como de los pardsitos Hymendapteros
encontrados, y establecer la relacion entre los factores propios del fruto
como el contenido de azicar, el peso o tamafio, el estado de madurez y
la infestacion por Anastrephas,

Fueron cosechadas tres variedades de mango: Sunset, Irwin vy
Extrema, de acuerdo a una escala de madurez visual de 1 a 5 elaborada
segun las caracteristicas de madurez, color vy tamano del fruto. Se toma-
ron frutos de los distintos estados de madurez en igual nimero para
cada una de las variedades, y fueron empacados individualmente duran-
te seis semanas en baldes plasticos con arena v cubiertos con tul, para
esperar la emergencia de los insectos adultos. Los datos se analizaron
para establecer la relacion entre la infestacion v los estados de madurez,
Para la medicidon de la relacién entre los factores del fruto: peso o
tamario, contenido de azlcar, resistencia de la cdscara a |la penetracién y
la infestacion por Anastrephas, se trabajo con 11 variedades; |tamaraca,
Extrema, Julio, Irwin, Tommy Atkins, Fairchild, Haden, Kent,
Springfield, Anderson y Manila. El peso fue determinado en grs, El
contenido de azOcar en grados Brix vy la resistencia de la cdscara a la
penetracion, en grs/mm?2.

Los resultados indicaron que la presencis de las especies de
Anastrepha: Obliqua, A. ludens y A. fratercuius se dié en forma decre-
ciente de ocurrencia en ese orden atacando al fruto de mango en la
region estudiada; parasitando a estas especies se encontraron los Hyme-
nopteros de la familia Braconidae: Doryctobracon, crawfordi, D, areola-
tus, y Biosteres longicaudatus. Las especies de Anastrepha encontradas
mostraron mayor preferencia por las variedades de Mango: Julio y Kent,
y menor por |tamaraca y Haden.

Se encontrd también que existe una relacion significativa entre los
factores peso o tamafio del fruto, contenido de azlicar, resistencia de la
cascara y la infestacion por Anastrephas.
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.  INTRODUCCION

El fruto del mango, Mangifera indica, es uno de los frutos mas
afectados en Guatemala por moscas del género Anastrepha. Es corriente
observar una buena cantidad de frutos dafados al pie de laos drboles:
sin embargo, el dafio varia considerablemente dependiendo de la varie-
dad: hay variedades muy afectadas v hay algunas poco o nada afectacas.
Hasta la fecha no se han realizado en Guatemala estudios tendientes a
determinar el efecto del atague de |as moscas de la fruta a cada variedad
de mango. Asi también, se desconoce cuales son los factores de suscep-
tibiliclad de las diferentes variedades que las predisponen al ataque de
las moscas.,

Dentro del género Anastrepha existen varias especies que atacan al
fruto del mango, pero se desconoce si hay alguna especificidad de las
moscas con respecto a las variedades de mango debido a factores fisico
quimicos, o si estos factores fisico-guimicos son los responsables e
efectos de resistencia.

El presente trabajo de tesis, desarrollado en el huerto Clonal de
Mango de la finca Los Brillantes, tiene por finalidad estudiar el efecto
de las moscas de las frutas dei género Anastrepha sobre las diferentes
variedades existentes en el huerto de la finca.

1. JUSTIFICACION

Los factores ecoldgicos del pais, principalmente los de la cuenca
del Pacifico, proporcionan las condiciones favorables para el cultivo del
mango. Aungue a la fecha no se ha desarrollado el cultivo intensivo de
esta fruta, se le encuentra diseminado por toda el drea, v su produccion
alcanza varios miles de toneladas para el consumo interno y una parte
para exportacién. E| factor gue ha desanimado a los agricultores a
dedicarse al cultivo intensivo, ha sido el efecto de las moscas, principal-
mente el dafio que sufren las variedades extranjeras.

Es necesario realizar estudios tendientes a determinar los factores
responsables de susceptibilidad del fruto del mango al ataque de las
moscas de las frutas, con el fin de poder recomendar variedades o méto.
dos de cultivos para reducir los dafios,
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1. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue llevado a cabo en la Finca "Los Brillantes” del
Ministerio de Agricultura, en el Departamento de Fﬁetlalhu!eu_ localizada
a 50 kms. de la costa del Pacifico, a 355 m.s.n.m., contando con una
precipitacion anwal de 4211 mm. vy temperaturas maximas de 30.40C
v minimas de 21.32C, como promedio, La finca cuenta con una extensa
coleccion de wvariedades de mango, de las cuales se tomaron 11 para
determinar la relacidn entre la infestacion v los factores peso, contenida
de azicar v resistencia de la cascara a la penetracion, Las variedades
fueron: ltamaraca, Extrema, julio, Irwin, Tommy Atkins, Fairchild,
Haden, Kent, Springfield, Anderson v Manila, Ademas se temaron tres
variedades: Sunset, Irwin v Extrema, para determinar la relacian entre
la infestacion v los estados de madurez del fruto,

E! peso del fruto fue determinado en gramos v el contenido de
azlcar en grados Brix, mediante un refractdometro de mano, colocando
una gota de jugo sobre la placa del aparato. La resistencia de la cascara
a la penetracian se determind cortando una seccion de cascara v midien
do con una broca de 2 mm, mediante &l aparato llamado ISTROM
TEMSILE, propiedad del Instituto Centroamericano de Investigacion vy
Tecnologia Industrial (ICAITI), La resistencia a la penetracion se obtu-
vo expresada en grs/mm?2,

Para la determinacion de la relacion entre la infestacion v los esta
dos de madurez del mango, se elabord una escala de maduracion visual
de 1 a b de acuerdo a las caracteristicas de colur y tamafio del fruto. En
base a esta, se cosecharon frutos de cada estado v se procedio a relacio-
narlas con la infestacion (tabla 1).

La obtencion de insectos adultos se hizo empacando individual-
mente los frutos en baldes de plastico con arena al fondo y cubiertos
con tela de tul, determinando la cantidad de insectos encontrados
{Anastrephas y Parasitos) semanalmente, durante seis semanas. La arena
e cirnid para recuperar pupas y trasladarlas a vasos pequefios cubiertos
con tul, esperando la emergencia de los adultos. La identificacion de las
especies de Anastrepha y los parasitos Hymenopteros, se hizo mediante
Jlj. ayuda de claves y colecciones de parasitos traidos de los Estados

nides,



19

Tabla Mo, 1
Estado de Madurez Caracteristicas del Mango
1 Verde v de tamafio pequefio.
2 Verde v completamente desarrolla-
da.
3 Amarillo o verde rojizo.
4 Amarillo verduzeco o amarillo rojizo

Con punto suave,

5 Totalmente colorados hasta un
75 o/o, suave,

1V, RESULTADOS Y DISCUSION

1.  Relacion entre la infestacion y los estados de madurez,

Las diferencias encontradas en el analisis individual, indican que
existe alguna preferencia por ciertos estados de madurez de las frutas
para el ataque de las Anastrephas, pero el estado de madurez no cons-
tituye un factor de proteccion contra el atague por Anastrepha, pues
igualmente se puede encontrar infestado un mango verde gque un
maduro. (tablas 2 y 3]

2. Causas de la preferencia de la Anastrepha a las variedades de
fMango:

Influencia de los Factores propios del Fruto: el andlisis efectuado
para determinar la influencia de los factores propios del fruto: peso,
contenido de azlcar y resistencia de |a céscara, en el ateque por anastre-
phas, en las once variedades de mango, indicd una alta significancia en
todos los casos, al analizar las 11 variedades juntas. (tabla 4)

Peso del Fruto: Se encontrd que el factor peso o tamafio del fruto,
tuvo una alta relacidon (positiva) con la infestacion; es decir que la infes-
tacion aumentd a medida que el fruto era mas grande,

Resistencia de la Cascara: Se encontrd una relacién inversa entre la
infestacion fisica y la resistencia de |a cdscara, revelandose con esto la
resistencia de la fruta o la oviposicién por Anastrephas, pues a mayor
resistencia del exocarpo, Tue mayor la infestacion v viceversa,
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TABLA Mo, 3
RANGOS DE LA PRUEBA DE TUCKEY FARA LOS ESTADOS DE
MADUREZ DE LA VARIEDAD SUNSET DE ACUERDO A LA
INFESTACION POR ANASTREPHA SFPP.1

ESTADO DE MADUREZ X No. INSECTOS/MANGO
U} 8.82 a
3 500 a, b
5 433 ahb
1 3.14 a,b
2 286 b

1 F = 2,789, F 0.5 = 2.50

Para las variedades lrwin y Extrema no hube significancia en el
AMDEWV A,

Pupa, Larva y Adulto de A. Ludens
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Contenido de Aziacar: Otra relacion inversa se notd entre el
contenido de azlcar y la infestacion (a mayer azlcar, menor infesta-
cion}, lo cual pudo ser debido a gue las larvas maduras, en el momento
de |a cosecha, ya habian salido de los frutos mas maduros (con mayor
contenido de azlcar). Esto, en general pudo haber sido asi, alin cuando
al cosechar se selecciond el estado intermedio de madurez en todas las
variedades, pudiéndose encontrar discrepancias debido a las ohservacio-

nes visuales imprecisas, a pesar de las precauciones al elegir el estado
intermedio,

Especies Identificadas: Las especies de Anastrepha encontradas,
infestando a los mangos, fueron: A. obliqua, A. ludens y A. fraterculus
en orden decreciente de ocurrencia. Estas especies han sido reportadas
en mango en la zona de Retalhuleu (Sanchez) (12}

Se notd la preferencia de ciertas especies por determinadas varie-
dades: por ejemplo, A. /udens, no fue recobrada de cuatro variedades
(Tabla No. 6).

Las especies de parasitos recobrados de las pupas de Anastrepha
fueron: Doryctobracon crawfordi: [Viereck), D. aerolatus; (Szepligeti)
v Bivesteres longicaudatus: Ashmead); éstas también fueron reportadas
en Anastrepha, en Costa Rica, C. A,

(Warton et al 1981).

Los parasitos encontrados tuvieron preferencia par ciertas varieda-
des (Tabla 6): por ejemplo, 0. crawford’ fue la especie dominante v no
fue recobrado de tres variedades de mango, 0. areo/atus no fue recupe-
rado en cinco variedades y B, longicaudsatus no se recuperd de ocho
variedades,
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TAELA Mo, B
PREFERENCIA DE DOS ESPECIES DE ANASTREFHAS A LAS VARIEDADES DE
MANGD ESTUD ADAS EM LA FIMCA "LOS BRILLANTES” DEL DERART ARENTO DE
AETALHULEU DURANTE LOS MESES DE JUNIC Y JULIC DE 1381

afo PARASITISMOD

VARIEDADES A ludane &, oblinus 0. cratordi . areolaiug B lengicaudaius

Julee o - 234 446 7.08 . 138

Extrgma - 83 2.4 198 25

Bpringfield &1 0.4d R 1

Iamaeaca - 21 = i

Kant BD 112 1E2 0.95 1,32

lrwin 12 B 1.62 1.26 -

Tommmy A 15 Gf a2 115 —

Fairehifd 4 4 .58 = -

Klanila 1E 44 = = -

Angirgon 15 34 044 -

Hadus 8 a5 -
CONCLUSIONES

1. El fruto del mango es hospedero de las moscas de la fruta del géne-
ro Anastrepha, en la Finca "Los Brillantes” del Departamento de
Retalhuleu, especificamente para las especies A obligua, A.
ludens, v A. fratercuius,

2. La mosca Anastrepha spp. constituye una plaga de importancia
economica en el cultivo del mango en la zona estudiada,

% Las especies de Hymenopteros de la Familia Braconidae parasitan-
do larvas de Anastrepha fueron: D, crawfordi, D, areolatus y Bios-
teres longicaudatus,

4. Los parasitso encontrados tuvieron mas preferencia par 4. ob/igus
gue por A, ludens, asi comao ciertas variedades,
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5. En el presente estudio la Anastrepha mostro menor preferencia
por las variedades ltamaraca y Haden, y mayor por las variedades
Julio vy Kent.

6, Hay una relacion significativa entre el factor peso del fruto e infes-
tacion, contenido de azlcar e infestacion y resistencia del exocar-
po del fruto v la infestacian por Anastrepha.

RECOMENDACION

Continuar los estudios de factores de resistencia de los frutos al
ataque de moscas de la fruta en otras especies de frutos de importancia
gconomica y potencial por parte de las instituciones dedicadas a la
investigacidn en el pais, para lograr veriedades de sabor y apariencia
agradables resistentes al ataque por moscas de la fruta.
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RESUMEN

Con el propésito de evaluar tres genotipos de maiz mejorados
como soporte para asociar cuatro genotipos de frijol voluble también
mejorados por el Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricola (ICTA),
se realizo durante 1,982 un estudio en fincas de agricultores en seis
municipios de Chimaltenango.

Para el efecto se condujeron doce ensayos mediante un disefio
experimental de parcelas divididas, arregladas en blogues al azar con
cuatro repeticiones, en sitios que contrastaron en suelo, ¢lima y manejo.

El analisis de las caracteristicas agronomicas del frijol v del maiz
Y sus respectivos rendimientos, permitieron clasificar a los genotipos de
frijol en “‘agresivos”, intermediosy “'no agresivos”’, asi como verificar el
potencial de las variedades de maiz como soporte, determinandose a la
vez |os mejores ambientes para la asociacion dentro del area,

Los analisis de varianza combinados, tanto para rendimiento de
maiz como de frijol, v para el indice PESRM®, mostraron en neneral
gue el cultivo del frijol es el componente que mas influencia tiene sobre
el agroecosistema.

En los andlisis de correlaciones practicados a los rendimientos de
maiz y de frijol, se mostré una tendencia de complementariedad entre
gspecies asociadas,

Finalmente se determinaron los mejores tratamientos en términos
de PESRM e Ingreso Bruto, encontrandose que fueron las asociacio-
nes Chuchuca (Phaseolus coccineus) Vrs. Maiz V-304, Chuchucéd Vrs,
Maiz V-305 (Justo Méndez) v Chuchucd Vrs, Maiz Criollo Local. Los
tratamientos con genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris) no presentaron
diferencias significativas entre si, aungue quedaron en segundo lugar,

1. INTRODUCCION

La produccion de maiz y frijol en el altiplano central de Guatema-
la proviene de sistemas de produccién muy variados, predominando en

3 Peso Equivalents del Sistema Referido al Maiz,
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mas del 75 o/o las asociaciones v siembras intercaladas de maiz vy frijol
con haba y/u otras especies. Esta produccion, principalmente la de frijol
voluble, tiene rendimientos muy bajos (370 Kao/ha) en promedio,
debide fundamentalmente a que las variedades criollas tienen habitos
muy frondosos (mucha ramificacion) v poca “carga’ a lo largo del eje
central.

Un hecho adicional y que hace mas importante al frijol como
alimento, es su complementacion con el maiz en cuanto al contenido
de aminodcidos.

El contenido de lisina en el grano de maiz, dice Masaya®, se mejo-
ra adicionando frijol, el contenido de metionina, cistina v aminodcidos
azufrados en general del granodel frijol; s& mejora con |la adicién de
maiz. Existe pues, una complementaridad del valor nutritivo de amhos
granos cuando se consumen juntos.

Por otro lado, no existe informacion acerca del potencial gue
tienen {os maices criollos, asi como las variedades mejoradas para |la
zona como tutores de las variedades mejoradas promisorias de frijol
voluble,

El presente estudio se realizd con el proposito de:

a)  Determinar en términos de rendimiento de grano e ingreso bruto,
las mejores asociaciones entre genotipos de maiz v frijol voluble
evaluados.

b)  Determinar el potencial de rendimiento de los genotipos criollos
de maiz y sus posibilidades para asociarse con distintos materiales
de frijol voluble mejorado,

¢} Determinar algunas caracteristicas fenotipicas, tanto del frijol
como del maiz, que interaccionan para mejorar la productividad
del sistema.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizacion del Area de Estudio

Los cinco municipios donde se realizo el estudio forman la parte
occidental del Departamento de Chimaltenango. El cuadro 1 muestra
las caracteristicas de su localizacion.

CUADRD Mo, 1
LOCALIZACION DE LOS 5ITIOS EXPERIMENTALES

LACALIDAD Ninmn, | BEROIEHE | - LATITOD EE.%T;TTFLIJEAS
1 Sanjai. Sta. Apolonia 2384 45 Tamagyr 8005744
2 Santa Terssa, Tecpan 2300 32 1a046-33" S09-59'04"
3 Mista Bella, Tecpan 2380 5 140-44%.34" 800-6g'-72"
4 Los Llanos, Patzin 134 D 1404137 919 gug
5 Mixcolabaj, Patzin by 2B 140.41'29" 910. 718"
6  Chua Calvaria, $1a. Cruz Bafanya 2050 E.2 140.40%28" -: opo.a5" 18"
7 Chua Manzana, Sta. Cruz Balanya 2100 3.6 1404034 800-56'-08"
B Camenteria Sta. Cruz Balanyd | 2088 4.0 1anan-32 aQ0.Es" 18"
9 Cerritos, Patzicia i 21 0 1403624 one-E5T43"
10 LaGanoa, Patzicia 2154 2.6 1483625 L L
11 Yerbabuena, Zaragoza 2020 1.0 18036 4" Gou-62 4"
12 Joys Granda, 2aragaza 2000 5.0 1404041 goes¥.71"
CLIMA

En base a la clasificacion de zonas de vida de Guaternala, realizada
por Holdrige (5], los municipios de Patzicia, Santa Cruz Balany3, Santa
Apolonia vy Zaragoza se clasifican de la siguiente manera:

—  Bosgue humedomontano bajo tropical.
Tecpan Guatemala y Patzin como:
Bosque muy himedo montano bajo sub-tropical

Las graficas I, Il, 11l y IV muestran la distribucion mensual de
lluvias por localidades en los afios 1981-82, asi como el ciclo de los
cultivos asociados,
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SUELOS

Las series de suelos que se encuentran en los Departamentos de
Chimaltenange vy Sacatepéquez, gue incluyen a la regidon en estudio, vy
gue de acuerdo con Simmons et al (6) son los mas importantes, se deno-
minan Tecpan, Caugué y Camancha,

2.2 Material Experimental

Para evaluar la respuesta del maiz, se asociaron a los tratamientos
evaluados tres genotipos criollos de maiz mejorados:; el V-304 precoz,
con buenas caracteristicas agronomicas y tres ciclos de seleccion; el
V-305 (JUSTO MEMDEZ) colectado en Patzin, con las caracteristicas
de eolor blanco, buen rendimiento (tres afios el primer lugar en ensayos
de rendimiento) y el testigo criollo local que fue la variedad de maiz
que cada agricultor colaborador proporciond,

Para el caso del frijol se utilizaron 4 genotipos: el Chuchuca
{Phaseolus coccineus), frijol de enredo, hahito de crecimiento indeter-
minado tipo |V, grano de color rojo, buen rendimiento, tolerante a las
enfermedades de la zona, alto contenido proteinico, colectado en
Patzin v evaluado durante dos afios; Guate 933 Criollo (Phaseolus
vulgaris L.) seleccionado del germoplasma nacional de frijol de enredo,
colectado en 1976 en el altiplano central, hahito de crecimiento inde-
terminado tipo |V, color negro, rendimiento aceptable y estable, v su
rmejor caracteristica es su distribucion de carga de vainas en la planta;
Guate 1201 criollo (Phaseolus vulgaris L.) seleccionado del germoplas-
ma nacional de enredo por su buen rendimiento y ciclo intermedio,
colectado en 1976 en el altiplano central, color negro, estable en varios
ambientes, con varios ciclos de seleccion y habito de crecimiento inde-
terminado tipo 1V; Guate 1240 Criollo (Phasealus vulgaris L.) seleccio-
nado del germoplasma nacional, colectado en el altipiano central en
1976, buen rendimiento v tolerante a las enfermedades Mancha de
Ascochyta causada por Ascochyts sp vy Antracnosis colletotrichum
lindemuthianum, de grano de color rojo, habito de crecimiento indeter-
minado tipo |V v con varios ciclos de seleccion,

2.3 Diseiio Experimental

Se empled el disefio de parcelas divididas con 4 repeticiones,
siendo la parcela total de 4 surcos de 6 metros de largo, distanciados a
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1.20 metros v 1 metro entre posturas (28.8 m?); la parcela neta de
12 m2 con una densidad de poblacion de maiz de 41,667 plantas por
ha. v 12,600 plantas de frijol por ha., teniéndose como parcelas princi-
pales los oenotipos de frijol v como sub-parcelas los genotipos de maiz.

2.4 Recoleccion de Informacion

Para alcanzar ios objetivos propuestos, se tomo la siguiente infor-
macion agronomica:

2.4.1 Datos de campo para maiz

Dias a floracion

Acame alaraiz vy tallo

Porcentaje de cobertura de mazorca
Enfermedades

Rendimiento.

2.4.2 Datos de cosecha para maiz:

Humedad
Mamero de mazorcas podridas
Porcentaje de desgrane y aspecto de la mazorca

2.4.3 Datos de campo para frijol:

Al momento de fa floracion:
Mimero de nudos al tallo principal
Mimero de nudos en las ramas
Dias a floracion,

A la madurez fisioldgica de las vainas:
Mumero de nudos del tallo principal
Mamero de nudos de las ramas
Mamero de vainas en la planta
MNOmero de racimos por planta
Numero de granos por vaina.
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2.4.4 Datos de cosecha para frijol:

Mimero de plantas cosechadas

Peso de 100 semillas

Rendimiento de grano en Ka/ha al 14 o/o de humedad
Humedad.

2.5 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza por locali-
dad y combinado sobre las 12 |ocalidades en estudio; corresponde el
disefio de "Parcelas divididas'', utilizando el procedimiento de Panse (G)
a fin de probar las hipotesis planteadas.

Los datos analizados fueron: rendimiento de maiz, rendimiento de
frijol vy peso eguivalente del sistema referido al maiz, propuesto por
Garcia {3} y modificado por Herrera! , en donde:

Peso equivalente del Sistema Referido al maiz estd dado por la
formula siguiente:

PESRM

PESRM

Pem
Psm
Pcf
Psf

(Pem) [Pcf)
——a P +
Pem M Pem

PEF; en donde

Peso equivalente del sistema referido al maiz en Ton/ha,

Precio del maiz al momento de la cosecha.
Peso del maiz al 15 o/o de humedad.
Pracio del frijol al momento de la cosecha.

Peso del frijol al 14 o/o de humedad.

Comparacion de Medias:

En los casos en que el ANDEVA indico significancia al nivel del
5 o/o de probabilidad, se procedi6 a la comparacion de medias a través
de las pruebas de Tuckey.

1 J.M. HERRERA, Coordinador Departamental de Cémputo y Andlisis del ICTA, Ing. Agr,
Josd Manuel Herrera,
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Correlaciones:

Con la informacidn recolectada de las caracteristicas agrondmicas
tanto de maiz como de frijol, se efectud un analisis de correlacion gue
sirvid para considerar posibles interacciones entre genotipos de maiz,
frijol v componentes de rendimiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 (presentado anteriormente) se muestran las caracte-
risticas de cada uno de |los sitios experimentales, vy en las graficas |, |1,
Iy IV se ilustra la distribucion mensual promedio de lluvias por
localidades, asi como la distribucidn cronologica del sistema maiz-
frijol asociado para los afios 1981-1982. En dichas gréficas puede obser-
varse que los periodos de maxima lluvia correspondieron a los meses de
Mayo-Junio vy Septiembre-Octubre, lo cual fue importante para la época
de siembra y floracion de los cultivos, lo que implica que no se tuvo
problemas por falta de lluvia: por el contrario, se tuvo exceso de hume-
dad que favorecio la incidencia de enfermedades en el cultivo de frijol,
principalmente de Ascochyta sp y Colletotrichum lindemuthianum. La
localidad de Zaragoza tuvo una mayor precipitacion para septiembre,
asi como un periodo de “canicula” (sequia) mas fuerte, lo cual segura-
mente produjo condiciones adversas en el cultive del frijol que contri-
huyeron a bajar los rendimientos.

En el cuadro 2, se presentan las caracteristicas agronomicas de las
variedades de frijol asociado con maiz sobre el promedio de las 12
localidades.

La caracteristica del nimeroc de nudos en el tallo central vy su
variacion entre el periodo de floracidén a madurez fisiologica, no presen-
th diferencias considerables,

En cuanto al nimero de ramas laterales, caracteristica gque conjun-
tamente con el nimero de nudos en ellas determinan la “‘agresividad’’
de los genotipos, se tuvo que la variedad Chuchucé (p. coccineus) v la
variedad Guate 1240 (P. vulgaris) no presentaron variacidn apreciable,
no asi las variedades Guate-933 y Guate 1201, principalmente cuando
tenfan comeo tutor al maiz V-304.
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Los aumentos en el nimero de nudos en las ramas laterales, fueron
bastante marcados entre genotipos y entre el periodo de madurez
fisiologico, y nuevamente |a variedad Guate-933 fue la que mas cambios
presento, siguiendole la variedad Guate-1240. Esta caracteristics de
poder aumentar substancialmente el ndmero de ramas laterales v el
nimero de nudos en ellas, de un periodo a otro del ciclo vegetativo,
hace que el genotipo de frijol Guate-933 pueda clasificarse como
“agresivo’’. El poco aumento de ndmero de ramas laterales y el aumen-
to considerable de nudos o elongacion de estas pocas ramas, hacen del
genotipo  de  frijol Guate-1240 clasificarlo como  medianamente
“agresivo’” o de agresividad intermedia, al igual que Guate-1201 que
tiene aumento de ramas laterales, pero poce desarrollo de nudos en ellas
en |os periodos mencionados. Por dltime, el genotipo Chuchucd, tuvo
poca variacion de ramas laterales y poea variacion de nudos en ellas,
lo cual llevo a clasificarlo como “'no agresivo”’,

En cuanto a las otras caracteristicas, lo mas relevante es gue los
genotipos 933 y 1201 tuvieron las vainas mas largas, v el genotipo
Guate 1240 los granos mas grandes; de all{ su peso mayor dentro de los
P. vulgaris. El Chuchuca presentd caracteristicas propias de su especie y
racimos numerosos, vainas pequefias, grano grande v buen rendimiento,

Al analizar el cuadro 3, que presenta las caracter(sticas agranomi-
cas de las variedades de maiz ssociado con frijol voluble sobre el prome-
dio de las 12 localidades, se puede observar, en general, que bajo las
condiciones del estudio el porcentaje de acame al tallo fue mayor en
todos fos casos que el de raiz, permitiendo este hecho deducir que la
carga propiciada por el frijol incide sobre el vigor del tallo, tomando en
cuenta que el aporque que se acostumbra en la regién puede evitar el
acame a la rafz por ser bastante alto.

Los rendimientos de frijol que se obtuvieron cuando fueron utili-
zados cada uno de los genotipos evaluados como soporte (Grafica V),
nos permite sefialar que la variedad de maiz V-304 fue el mejor soporte
para los 4 genotipos de frijol, le siguid el material criollo de maiz
proporcionade por cada agricultor colaborador, quedando en Gltimo
lugar la variedad de maiz V-305 (J.M).

El andlisis de comparacién de medias para rendimiento de maiz
por el método Tuckey, para el total de localidades e independientemen-
te de la especie de frijol asociado (cuadro 4), nos indica que la variedad
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V-305 (J.M} vy las variedades criollas de maiz de la regibn resultaron
estadisticamente superiores a la variedad V-304; adicionalmente la grafi-
ca VI nos permite observar que los mejores rendimientos de maiz, a
nivel de promedio, para los tres materiales se obtuvieron en Tecpan vy
Patzin.

La prueba de Tuckey practicada a |os rendimientos promedios de
frijol, independientemente del genotipo de maiz sobre el gue se asocio
y a nivel de todas las localidades, indica, segun el cuadro 5, que la
especie Phaseolus cocecineus (Chuchuc-a) resultd ser estadisticamente
diferente y superior que los tres restantes y coincidentemente los mejo-
res ambientes para Chuchuca también fueron Tecpan y Patzan.

Dentro del andlisis de varianza combinado para el peso equivalente
del sistema (cuadro 6), no resultd significativo el factor genotipo de
maiz, |o cual hace suponer que es gl componente frijol del sistema el
que produce las variaciones en el mismo; esto se confirma al observar
la grafica VI, en donde los genotipos de maiz son estadisticamente
iquales entre y dentro de localidades, a excepcion de la variedad V-304
para los municipios de Santa Apolonia y Patzdn,

Con el proposito de verificar el grado de significancia del rendi-
miento del frijol sobre el rendimiento del maiz por tratamiento, se
calcularon correlaciones a partir de los datos del cuadro B, en donde
tamhbién aparecen los valores de los coeficientes respectivos.

Puede observarse, en terminos generales, que a medida que los
rendimientos de frijol aumentan, también crece el rendimiento de maiz;
en la grafica VIl se ilustra esta situacion para los tratamientos cuyo
coeficiente de correlacion fue significativo, lo cual es coincidente con lo
encontrado por Davis (1), en Colombia, recientemente,

Finalmente, y de acuerdo con el cuadro 7, tres fueron los trata-
mientos estadisticamente superiores dentro de los doce tratamientos en
estudio, desde el punto de vista de peso eguivalente del sisterma y en
términos de ingreso bruto, considerando gue los costos de produccion
v &l precio del producto son similares para todos los tratamientos.
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CUADRO No. &4
REMDIMIENTOS DE GRAMNOS DE MAIZ, EXPRESADOS EN TOM/HA, DE
VARIEDADES DE MAIZ ASOCIADO CON FRIJOL VOLUBLE POR
LOCALIDADES ¥ PRUEBA DE TUCKEY APLICADA A LOS REMDIMIENTOS
FROMEDIO — CHIMALTEMANGO, 1982

Localidad W — 305 CRIDLLO V- 304 X

(2} Tecpén 6,100 5.551 5847 5.833
{2} Patzin 1.529 7.182 6.473 7.061
(3} Balanya 47122 4 624 4,523 4.623
{1} Santa Apolonia 4.741 4.552 3817 4.370
{2) Patzicia 4222 4.316 3.995 4,178
{2) Zaragoza 4 460 4432 4.423 4438

5.296a 5.110a 48460 5084

Comparador Tuckey = 0.445

Estos tres tratamientos correspondieron a la asociacion de Chuchu-
ca (p. coccineus) con V-304, Chuchucéa con V-305 (J.M.) y Chuchuca
con los materiales criollos, dando pesos equivalentes de 8.37, 8.06 y
8.06 Tm/ha. respectivamente, e ingresos brutos de Q. 1385, Q. 1322y
Q. 1332/ha respectivamente, no habiendo diferencia estadisticamente
significativa entre ellos.

Desde el punto de vista de la asociacion de los Phaseolus vulgaris,
los tratamientos fueron estadisticamente iguales, tanto desde el punto
de vista de peso equivalente del sistema como en términos de Ingreso
Bruto, lo cual ofrece otras alternativas adicionales para los agricultores
del area, ya gue los rendimientos obtenidos, en el peor de los casos,

duplican el promedio actual que se logra con los frijoles volubles
criollos,



CUADRO No. 5
RENDIMIENTC DE GRAMO DE FRIJOL, EXPRESADOD EN TON/HA DE VARIEDADES
DE FRIJOL VOLUBLE ASOCIADO CON MAIZ POR LOCALIDADES ¥ PRUEBA DE
TUCKEY APLICADA A LOS RENDIMIENTOS PROMEDIO
CHIMALTENANGO, 1582

45

Variedad
Localidad Chuechucd G—=833 G-—1240 G—=12M ®

{2) Tecpan 1.141 1.599 1.574 0.697 1,253
{2} Patziin 1492 0.890 0.764 0.752 0,975
{1} Santa Apolonia 1.80 0.659 0.900 0.448 0,851
{3) Balanya 0:.973 0.621 0.696 0567 0.714
(2) Patzicia 1.369 0.591 0,389 0.344 0.673
(2) Zaragoza 0.650 0,323 0239 02N 0.373

12383 0.780 b 0771k 0504c 0823

Comparedor Tuckey = 0,167 Tm/ha
— CUADRO Mo, & -
- COMBINADO DE PESOEQUIVALENTE DEL SISTEMA REFERIOD AL MAIZ
Ft Fx

Fusntes de Varacion GL G oM F./C. .05 L
Localidsd 1 2192 26601  199.29691 168.804°* 192 251
Aire s 3 2437219569 81.07318967 BHBEEE™® 270 338
Locx A i3 200123193 6.0G433/IB2 - 51365 168 208
Rep x Lac 15 - 32.085213 0.89070036T O7544NS 168 708
Error 4 108 127509538 1.180643852
8 2 085133 0.435665 D.083NS 3 47
Loox B 71 27314337 1.241560773 D.2366NS 1.62 197
AxB s 141271 0.23545166R D.O44INS- 214 2.0
Locx AxB 65 - 54,70334 08288475750  0.SBONS 182 107
Ermor B 288 137.400202 0477084034 0.03092M8
TOTAL 575 301688804 5.24675833
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CUADROD Mo, 8
COMPORTAMIENTO DE LOS DIFEREMNTES GENOTIPDS DE MAIZ
COMO SOPORTE PARA CADA GEMNOTIPO DE FRIJOL

GENOTIPOS Rendimientao Signiticancia
Frijol Maiz Maiz ton/ha Tuckay
Chuchuca Vv — 305 h.2 a
V-3 .1 i
Criolla 5.01 a
Guate—933 V - 305 5.08 3
Criollo 4 96 i
vV — 304 447 a
Guate-1201 vV — 304 5.65 i
B - 305 h.20 i
Criallg 4.91 a
Guate-1240 v — 305 5.21 i
Criollo h.18 3
V- 304 4 .86 a

Tuckey al 5 ofo = 0.7505 ton/ha, para comparar promedios en cada parcela grande,

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados v los resultados obtenidos
en el presente estudio, se puede concluir lo siguiente:

1. Los sitios experimentales estudiados, por su amplia variacion en
suelo, clima y manejo, permitieron verificar el potencial de los
tratamientos evaluados en las asociaciones maiz-frijol.

2. Se presentaron diferencias considerables entre los genotipos de
frijol voluble estudiados, en cuanto a las caracteristicas, nimero de
ramas laterales v ndmero de nudos en las ramas laterales, con lo
que se pudo discriminar mayor “agresividad'’ para el genotipo
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Guate-933 por su amplia variabilidad en las dos caracteristicas al
pasar del periodo de floracion al periodo de madurez fisiologica:
le sigue el genotipo Guate-1240 por su variacién considerable
Unicamente en la caracteristica de ramas laterales: por ultimo el
genotipo Guate-1240 por su variacién en el naimero de nudos en
las ramas laterales.

En lo relativo a las caracteristicas agronomicas de las variedades
de maiz evaluadas, se observd fue en la asociacion con frijol se
presentd un mayor porcentaje de acame al tallo que a la raiz,
debido a la practica tradicional de aporcar el sistemna.

Los rendimientos de maiz en el sistema, por genotipo a través de
las doce localidades, variaron de 4.47 toneladas métricas/ha. a
5.65 toneladas métricas/ha. (68.8 qq/mz. a 87.0 qq/Mz.), rendi-
mientos que se consideran aceptables comparados con el promedio
sub-regional (3.40 ton. métricas/ha.); la prueba de Tuckey aplicada
a los promedios de rendimiento de los 3 genotipos de maiz inde-
pendientemente con cada genotipo de frijol, indico que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre dichos genotipos de
maiz para “'soportar’” al frijol.

De acuerdo con |a prueba de Tuckey, los genotipos de maiz V-305
{(J.M.} v los criollos locales resultan ser estadisticamente SUpEeriores
al genotipo V-304 para el promedio de las 12 localidades e inde-
pendientemente de los genotipos de frijol con los que estuvieran
asociados {Cuadro 4) aunque como soportes para el frijol son igual-
mente eficientes.

Las localidades de Patzin v Tecpan fueron los mejores ambientes
para la produccidon de grano de maiz y de frijol, probablemente
por condiciones climaticas uniformes, v para el caso de Patzin que
el genotipo de maiz V-305 (J.M.) es criollo de ese municipio.

Los rendimientos de frijol en el sisterna por genotipo v a través de
las 12 localidades, variaron de 0.523 a 1,362 ton. métricas/ha. de
grano (8.07 a 21.01 qg/Mz.), rendimientos que sobrepasan en un
322.8 o/o al promedio del drea en estudio que es de 0.162 ton/ha.
(2.5 gg/Mz.), obteniéndose los mejores rendimientos con Chuchu-
ca (Phaseolus coccineus) con un promedio de 1.238 ton. métri-
cas/ha; de acuerdo con la prueba de Tuckey, esta diferencia supero
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a los genotipos Guate-933 v Guate-1240 gue tuvieron rendimien-
tos de 0.780 y 0.731 toneladas metricas/ha. de grano respectiva-
mente, v al genotipo Guate-1201 que llegd a rendir un promedio
de 0.504 toneladas métricas/ha, de grano

Los tratamientos estadisticamente superiores para |la asociacion
maiz-frijol voluble, desde el punto de vista de peso equivalente del
sisterna referido al maiz o en términos de Ingreso Bruto, fueron
Chuchuca V-304, Chuchuca V-305 (JLM.} v Chuchucé-criollos
locales, con pesos equivalentes de 8.37, 8.06 v B.06 ton. metricas
fha. & Q. 13856, Q. 1322 v Q. 1332 por hectarea en su orden.

A nivel de Phaseolus vulgaris los tres genotipos evaluados: Guate-
933, Guate-1201 v Guate-1240, no se presentaron diferencias
estadisticamente significativa en cuanto a peso equivalente o
Ingreso Bruto.
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RECOLECCION Y CARACTERIZACION DEL GERMOPLASMA
DE CHIPILIN (Crotalaria spp.) DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO
DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

(Resumen de Tesis de Grado de Ingeniero Agronomo)

José Vicente Martinez Arévalo®
Anibal B. Martinez Murioz##

. INTRODUCCION:

Es evidente la necesidad que existe de caracterizar el germoplasma
nativo gue puede ser Otil en la alimentacion, medicina, industria, Vi
otros, ya que actualmente estos materiales estan siendo sub-utilizados o
bien eliminados como malezas, menospreciando de esta forma su uso,

Por esta razon se llevd a cabo una recoleceion ¥ caracterizacion de|
germoplasma de Chipilin, que es una especie nativa utilizada como

hortaliza. Esta planta es muy gustada, especialmente en el rea rural,
pero ne se le ha dado la importancia debida.

Il. OBJETIVOS:
Los objetivos propuestos en este estudio son |os siguientes:

——
= Autor de la Tesis de Gradao,
b Ingeniero Agrénamo fAsesor del trabajo de tesis,
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1. Recolectar el germoplasma de Chipilin existente en la vertiente del
pacifico del pais.

2. Caracterizar botdnica y agronomicamente el germoplasma recolec-
tado, en un ambiente uniforme,

3.  Aportar informacién sobre la variabilidad fenotipica de esta espe-
cie.

. MATERIALES Y METODOS:

Inicialments se consultd la Flora de Guaternala (3), para establecer
los lugares de mayor variabilidad de Chipilin v se determind llevar a
cabo la recoleccion en |la vertiente del Pacifico. Con el uso del mapa
Hipsomatrico, se marcaron los puntos de muestreo al azar v a diferentes
alturas. Las localidades muestreadas y jerarguizadas por alguras son
COMao 5igue;

TABLA No. 1
Altitud Mo, muestras  Ma, muestras Identifi-
mshn Departamentos Colectadas germinadas cacion

0- 300 5. Marcos, Escuintla
Sta. Rosa, Jutiapa 4 2 an

301- 600 Ouezaltenango, San
Mareos, Escuintla,

Santa Rosa 5 0
BO1- 900 Escuintla, Jutiapa 7,202

Chiguimula B G 212324
a00-1200 5, Marcos, Escuintla,

Sta. Rosa, Jutiapa 4 1 19
1201-1500 S1a. Rosa, Jutiapa 3 3 14,1718

1607 a mas Sacatepéquez, Escuin-
tla 2 0
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El| ensayo se efectud en la Estacion Experimental ""Cuyuta’, Masa-
gua, Escuintla, a una altura de 48 Msnn, utilizando un disefio de
|atice rectangular 3 x 4 con tres repeticiones, tomando 5 plantas del
surco central para lectura. Los datos tomados fueron botinicos v
agrontmicos; se hizoun corte al inicio de floracién para realizar en labo-
ratorio el andlisis bromatoldgico, Los datos obtenidos fueron sometidos
a: Analisis de Varianza, Comparacion Muoltiple de Medias Duncan vy
Analisis Cluster,

IV, RESULTADOSY CONCLUSIONES:
De los resultados obtenidos se puede resaltar lo siguiente:

Los 12 materiales caracterizados se pueden separar en tres grupos
en cuanto a su época de corte de material verde para consumo: precoces,
los materiales 3 y 18, intermedics, los materiales 7, 17, 19, 21,22y
tardios los materiales 11, 14, 20, 23,

Los materiales 3 v 18 a pesar de sus buenas caracteristicas, se pudo
comprobar, en los lugares de muestreo, que no son gustados para el
consumao humano, por lo que como alternativa podrian utilizarse en
alimentacion de ganado,

Los materiales 14 y 17 se distinguen como los mejores, por lo que
deben ser tomados en cuenta en posteriores trabajos,

El rango de rendimiento neto foliar por planta obtenido es de 203
grs, a 110 grs, por planta.

En la determinacion de las especies se encontrd que los materiales
caracterizados no pertenecen a una sola especie. Asi se tiene gue los
materiales 3 y 18 corresponden a la especie Crotalaria vitellina vy los
demas se supone pertenecen a un hibrido de Crotalaria mucronats X
C. vitellina por presentar caracteristicas de ambas especies.

V. BIBLIOGRAFIA:

1. Leodn L., Goldbach y Engels, J. Los recursos genéticos de las plan-
tas cultivadas de América Central, Turrialba, Costa Rica, Programa
de recursos genéticos CATIE/GTZ, 1979. 29 p.
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2.  Morera, J. Nombre, composicidn y preparacion de plantas de los
paises de Centroamérica y Republica Dominicana, cuyas hojas,
flores, brotes se usan como alimento, CATIE/GTZ, 1981, s.p.

3. Standley, P. y Steyermark, J, Flora de Guatemala. Chicago, Chica-
go Natural History Museum, 1946, Fieldiana: Botany, v. 24 p. 5

ANEXOQ

RAMGOS DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ENCONTRADOS EN LOS
12 MATERIALES DE CHIPILIN (Croralsris sop)

sobre 100 gr. base seca

(Grasa Fibra Mitrd- Prot. Ceniza Calein Fostoro Hierre Humedad
Cruds qEno (Fresco)
Gr.o/fo orn.o/o  grofe  grofo ar. ofo mg, m. ma. oo
413 8.3 4.04 284 hAG 7153.0 220 8 8.0 5967
1.2 128 5,39 3343 B4 144219 h36.8 361 B7.65

DATOS SOBRESALIENTES DBTENIDOS DE LOS 12 MATERIALES CARACTERIZADDS

Altura Rendimiania

Mata- Loralidad Planta Floracitn Neto Prateina
rial CiMs. Ko'Ha or. ofo

3 Pajapita, San Marcos 11020 B0 3735.96 i

7 Escuintls, Escuintla 151.00 96 653,68 2.7
11 La Gomera, Escuintla 157 67 103 2306.58 340
14 Pusblo Nueve

Vifas, Santa FRasa 153,93 100 4505,70 9.7

17 Moyuta, Jutizpa 160,33 BS 5413.80 M0
18 Moyuta, Jutiaps 108.47 64 202786 31.0
19 Jutiapa, Jutiapa 152.87 ] 2652.8¢ 39.9
20 Agua Blanca, Jutiapa 163.33 100 3383.52 2EB8
P Esquipulas, Chiguimuia 161,53 a9 3427 04 an.?
23 Esquipulas, Chiquimulg  168.07 103 273634 342
24 Concepeidn Las Minas

Chiguirmula 167.40 ar 265468 36.1




CONSIDERACIONES PRELIMINARES SOBRE LA
DISTRIBUCION ¥ VARIABILIDAD DEL GENERO Capsietm
EN LL NORTE, ORIENTE Y CENTRO DDE GUATEMALA

César Augusto Azurdig P.#®

1. INTRODUCCION

El género Capsicum comprende especies ampliamente conocidas a
nivel mundial, dado el papel que juegan en la dieta alimenticia de
muchos paises, particularmente los Latinoamericanos, entre (o3 cuales
destacan México, Guatemala y Perl. Es justamentes en estos pafses en los
cuales tradicionalmente se ha venido afirmando que se encuentra en la
actualidad la maxima variabilidad genética.

El programa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala (Facultad de
Agronomia, 1983) no podia descartar de sus objetives de trabajo el
género Capsicum. Por lo tanto, actualmente se ha muestreado el territo-
rio nacional indicado en el titulo del presente escrito, en el cual a su vez
g2 han hecho observaciones,

Guatemala, lamentablemente, carece de estudios etnobotinicos de
su flora Otil. Estos estudios una ver realizados nos podrian dar la infor-
macion basica sobre la cual descansarian programas de investigacion
aplicados, los gue el final de cuentas desembocarian en el mejor aprove-

* Ing, figr. M3c, especialista en Botdnica. Profesor de la Facultad de Agronomia, Universi.
dad de San Carlos de Guatemala,
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chamiento de nuestros recursos naturales. Un ejemplo claro |0 constit
ve una especia de chile cultivado en Guaemala, Capsicun annuun, ¢
cual por su condicién misma de haber sido sometido a un largo proceso
de evolucion bajo domesticacion, ha perdido la rusticidad propia de las
especies caongeneres, especificamenta, C. annuwm Var, minimum Heiser,
Pickersgill, 1971, (C. annuum L. Var, avicul/are (Dierb,) D'Arcy &
Eshbaugh segun J, L, Gentry y P. C, Standley 1974). De esta manera, el
conocimiento de las ligadas silvestres, es decir, su distribucion y caracte-
rizacion, nos permitira desarrollar programas de conservacion, de
utilizacion vy de fitomejoramiento, especialmente al introducir genes
deseables presentes en la especie silvestre, a |a especie cultivada poco
resistente a factores ambientales tales como plagas, enfermedades, ete.

Como o indica claramente el titulo del presente escrito, las anota
ciones aqui incluidas son datos obtenidos a base de observacion y anali-
sis general, lo cual implica que en un futuro cercano se publicaran resul
tados mas profundos sobre el mismo tema, producto de investigaciones
que actualmente estan en desarrollo.

2. REVISION DE LITERATURA

[Diferentes trabajos mencionan la importancia de Guatemala como
centro de diversidad de plantas cultivadas; el primero y mas importante
es el realizado por el Ruso N, |, Vavilov, el cual involucra el trabajo
desarrollado en esta region por el también Ruso 5. M. Bukasov. El
trabajo de S. M, Bukasov publicado en 1830, en Leningrado, es, hasta
la fecha, el estudio mas completo sobre el terma de las plantas cultivadas;
sin embargo, para el caso de Guatemala, desafortunadamente, los reco-
rridos realizados por él son bastante pobres, teniendo informacion
importante pero poco completa.

Las clasificaciones usadas por 5. WM. Bukasov difieren de manera
notable a las utilizadas actualmente, simplemente por dos razones: el
conocimiento de la biosistemdtica en esos tiempos era minima vy, el
establecimiento de jerarquias, como se hace en la Sistematica Moderna,
no se formulada desde un punto de vista filogenético, o sea por
parentesco. De esta forma, Bukasov planteaba para Guatemala parte de
la diversidad genética en los siguientes taxa:

Capsicum pebescens
Capsicum frutescens \Var, baccatum
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C. annuum Var, grossum Sendt, grupo de variedades “Mulato”
C. annum Var, longum Sendt, variedad "'Guase”'

C. annuum Var, acuminatum Fingerth, variedad “Chocolate”
C. annwurm Var, abbreviatum Fingerth, variedad “Zambo”

C. annuum Var, ceraciforme variedad "Ulute”

Siguiendo el desarrollo

Siguiendo el desarrollo de la clasificacion de Capsicurn, podemos
ver que los trabajos mds impartantes son los desarrollados por Eshbaugh,
1968, Gentry y Standley, 1974, Eshbaugh, 1875, 1977, en los cuales
se modifica sustancialmente |a primera clasificacion planteada por
Bukasov.

En los trabajos mencionados se hace una discusién amplia sobre
las delimitaciones del género vy de las especies gue lo componen, esta-
bleciéndose un cuestionamiento sobre la taxonomia de las especies de
comportamiento  silvestre, malezas vy cultivadas propiamente. Con
respecto a plantas cultivadas, muchos autores presentan razones varias
para sostener que el tratamiento taxondmico de estas es sumamente
dificil. Revisemos lo gue dice J. G. Hawkes, 1983: “El tratamiento
taxondmico de las plantas cultivadas es altamente complejo debido a:
Seleccion artificial por el hombre desde hace 10,000 afios; fuerte
seleccion natural cuando el cultivo es llevado por el hombre a regiones
distantes de su lugar de origen; los progenitores silvestres cercanamente
relacionados y otras especies silvestres relacionadas se hibridizan con
el cultive, oscureciendo su posicion taxondomica: v, muchos cultivos
forman series de complejos poliploides’’. De esta manera, en la actuali-
dad se usan diferentes nombres en la clasificacion de Capsicum; sin
embargo, nosotros nos apegamos & la nomenclatura establecida en la
flora de Guatemala, desarrollada por Gentry J. L. v P. C. Standley,
1974,

Es necesario aclarar que la nomenclatura mencionada no 5 la
ultima palabra, ya que la utilizacién de las claves taxondmicas plantea-
das, asi como los descriptores de cada especie son dificiles de utilizar,
no habiendo diferencias facilmente identificables entre la morfologia
de las especies, salvo C. pubescens gue no presenta ninglin problema.
De esta manera, se tienen que en Guatemala existen las siguientes
especies:



60

Capsicum anauum L. Var, gnauum, formas cultivadas de C. annuum
|

C. annuum L. Var. aviculare |Dierb.) D'Arcy & Eshbaugh

C. cifiaturm (HBK) Kuntze

. frutescens L.

C. lanceofaturmn Morton & Stanl,

€. pubescens Ruiz & Pavon, considerado como sindnimo de guatema-
lerse,

Dentro de las mencionadas, Unicamente C. annuum v C pubes-
cens son cultivadas, mientras que el resto son especies silvestres.

3. METODOLOGIA

Durante el sequndo semestre del afio 1982 se realizaron varias giras
de exploracién v colecta a los Departamentos del Oriente de Guatemala:
lo mismo se hizo durante todo el afic de 1983 en los Departamen-
tos del centro de Guatemala, Petén e lzabal. Para la planificacion vy
desarrollo de las mismas, se tomd en cuenta las indicaciones planteadas
por Herndndez E. 1970, v Hawkes J. B., 1983, Ademas, se utilizaron
fichas de campo en las que se anotan datos, tales como: ndmero de
coleccion, nombre local de la planta, fecha de recoleccion, sitio especi-
- fico de recoleccion, longitud, latitud vy altitud; fuente de coleccion, que
puede ser: bajo bosque, en areas de cultivo, a orillas de carreteras, en
campos abandonacos, en huertos familiares, en mercados locales v otros:
tipo de germoplasma: que puede ser, planta cultivada, silvestre, maleza
arvense, maleza ruderal o bien cultivar primitivo; condiciones de creci-
miento; datos de suelo: textura, drenaje vy topografia; notas de tipo
etnobotdnico tal como usos que se le da a la planta, forma de prepararla,
razones de uso, etc,

Las semillas colectadas han sido manejadas en el laboratorio de
Recursos Fitogenéticos de la Facultad de Agronomia, previo a ser depo
sitadas en diferentes locales de almacenamiento, dependiendo del desti-
no de las mismas. Es asi como el banco activo estd ubicado en |as
camaras frias del BANSEFOR vy en las instalaciones de la Facultad de
Agronomia; el banco base se |ocaliza en las instalaciones de la Unidad
de Recursos Fitogenéticos del CATIE, Costa Rica.
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4. RESULTADOS Y SU DISCUSION:

Ya para el mes de diciembre de 1983 se habian colectado 144
entradas de diferentes clases de chile, siendo éstas provenientes de culti-
vares primitivos, malezas o silvestres, pues las variedades mejaradas
estdn fuera del objetivo del programa. Los |ugares de colecta se
muestran en |os mapas Mos. 1y 2 (anexo) y varian desde localidades
ubicadas cerca del nivel del mar, hasta aguellas ubicadas en los 2,300
metros, como la parte alta del Departamento de Chimaltenango.

Las caracteristicas de las diferentes especies v variedades de chiles
colectados, se resumen en el cuadro MNo. 1, (anexo) v se ejemplifica su
distribucién en relacion a la altitud sobre el nivel del mar en la Grafica
Mo. 1 {anexo). Analizaremos esta informacion en forma particular para
cada variedad y |uego trataremos de hacer una discusion general.

Chile Habanero:

|dentifica a todo el chile petenero debido al uso delicado e inten-
sive que hacen de él; sin embargo, no esta ampliamente distribuido,
restringiéndose el drea de produccion a los pueblos que rodean el Lago
de Petén Itza, aunque en la actualidad se esta diespersando a algunas
regiones aledafias @ Poptin vy San Luis, Esta clase de chile podriamaos
decir que es endémico para |a zona central del Petén, va que en el resto
del pais es poco o nada conocido. En |a regidn del Petén es un bocado
apetecido, principalmente por el sabor y olor agradable que posee; se
emplea en la elaboracion de tamales peteneros, acompafando a los
frijoles “parados’’, o bien en forma encurtida para disminuir, en parte,
su pungencia y para conservarlo y utilizarlo en la mayor parte del afio
cuando no hay en el mercado, ya que se cosecha solo durante los meses
de octubre a diciembre.

En cuanto a variabilidad propiamente, vale la pena anotar que
actualmente existen dos clases de chile habanero: el amarillo brillante
con apariencia de cera y el rojo; el primero de ellos es el mas solicitado
en el mercado, mientras que el segundo es dificil localizarlo a njvel de
campe y mucho mas a nivel de mercado. Sus requerimientos de luz dan
la facilidad de poder cultivarlo asociado con macal (Xanthosoma sp) y
papaya (Carica papaya L.} o bien en monocultive. Con respecio al
origen del germoplasma, todos los agricultores consultados indican que
la semilla ha sido conservada de generacion en generacion, por lo tanto
no conocen su verdadero origen,
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Chile de Caballo:

Llamado también siete caldos, mexicano, extranjero o hinchajeta
(C. pubescens): es el Unico chile no nativo de Guatemala, pues su origen
se considera ubicado en la zona andina, caracterizado por montafias
altas v temperaturas frias. En nuestro pais encuentra las condiciones
apropiadas para desarrollarse en la altiplanicie central, asi como la
region montafiosa de Jalapa,

Es de amplia utilizacion en la dieta alimenticia de las comunidades
incdigenas que habitan el area de su distribucion, consumiéndose en
forma cruda acompafiando a los frijoles, aunque bajo esta forma de
consumo es sumamente pungente {(hinchajetal; tambien se usa para
darle sabor a las sopas (siete caldos); ademas, cocido en agua, es utiliza-
do para elaboracion de chiles rellenos o para encurtidos, formas en las
cuales disminuye el grado de pungencia,

Esta es una especie facilmente identificable debido a las caracteris-
ticas peculiares que posee: flores violeta, semillas negras y rugosas,
caracieres que ninguna otra presenta en Guatemala, Otras caracteristi-
cas es el color del fruto, del cual hay amarillos ¥ rojos, no manifestan-
dose clara predileccion por el consumidor hacia alguno de ellos, Respec-
to a requerimientos de luz, la condicidn de luminosidad media se obtie-
ne mediante el desarrollo del cultivo asociado con otros cultivos a nivel
de huerto familiar, tales como ruda (Ruta graveolens) hoja de quese
(Senecio Petasiojdes Greenm.), tomate de arbol (Siphomandra hetacea),
sauco (Sambucw! mekicana), entre otras. La condicidn de alta luminosi-
dad permite desarrollarlo en monocultivo, pero lo més frecuente es
encontrarlo en huertos familiares debide a que es utilizado para auto-
consumo y muy poco es destinado al mercado.

El origen de la semilla es desconocido para los agricultores; éstos
mencionan que es parte de la herencia cultural dejada por sus ancestraos,
Revisiones de esta especie indican que fue traida a Guatemala de la
zona andina en épocas precolombinas.

Chile Guague:
Caracteristico de la zona alta de Guatemala, Sacatepéquez vy

Chimaltenango, regién en la cual es ampliamente utilizado por su sabor
y aroma, asl como por su grado intermedio de pungencia. En |os meses
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de junio a agosto se ven inundados los mercados del drea de chile
guaque, el cual es ligeramente conico vy de color verde oscurn. Se come
en forma cruda, asado o relleno.

La variabilidad intraespecifica observada es relativamente pequefia,
sus caracteres son mas o Menos constantes, tales como la forma del
fruto, color de la flor y habito de la planta. Respecto a requerimientos
luminicos, esta variedad puede sembrarse asociado con el maiz, como
se hace en San Andrés ltzapa, Chimaltenango, 0 a pleno sol, tal como
sucede en Santiago Sacatepéquez en donde es posible encontrar dreas de
tarmario considerable cubiertas por chile quaque.

Chile Chamborote:

Es un chile de color verde blanguecino v de forma globosa, con
la base deprimida y constricciones bien marcadas. Se observa frecuen-
temente en los mercados de la altiplanicie central a partir del mes de
agosto hasta noviembre, época en la cual es ampliamente solicitado
por el papel que juega en la elaboracién de fiambre, comida tipica
guatemnalteca preparada exclusivamente para el dia de los Santos.
También puede ser utilizado para elaboracion de chiles rellenos,

El fruto, en su mayoria, se comporta como se describe anterior-
mente; sin embargo, morfoldgicamente dentro del cultive es posible
encontrar algunas formas intermedias, desde globoso-oblongo hasta
ligeramenite conico. En el mercado se prefiere la forma globosa,

Sus requerimientos de luz permiten que se cultive en asocio con
frijol o en monocultivo; ambas opciones son utilizadas en su area de
distribucitn, la cual se concreta a las partes bajas, secas v calurosas de
Chuarrancho y San José del Golfo, asi como a ciertas areas de la parte
baja del Departamento de Sacatepéguez.

Pico de galtina llamacdo también diente de perro, maaxic:

Este chile estd ampliamente distribuido en la region calido-humedo
de Guatemala, desarrollandose |a mayoria de veces en forma silvestre,
Se caracteriza por su forma conica delgada vy principalmente por su
alto grado de pungencia, siendo utilizado en la elaboracion de salsas
picantes y encurtidos. Sus requerimientos de luz hacen que se desarro-
lle principaimente a la sombra que proporcionan los huertos familiares
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o en areas cubiertas por vegetacion arbustiva y arborea. Su utilizacion
en la dieta alimenticia estd restringida a grupos que gustan de comer
chiles altamente pungentes. Se da el caso de gue la planta sea utilizada
Unicamente como ornamento por la vistosidad del arbusto al estar en
plena fructificacion. Por esta razon, es muy raro localizarlo en los
mercados locales del drea de su distribucidn.

Chile Huerta:

Localizado en la parte baja de los Departamentos de Zacatepe-
guez y Chimaltenango, alcanzando alturas maximas en Sumpango,
Sacatepéquez, y San José Poaquil. Es utilizado en la elaboracion de
salsas picantes, principalmenta.

Con respecto a forma y color del fruto, presenta variabilidad
notable, ya que existen frutos globosos de color rojo oscuro v alarga-
dos de color rojo claro; asi mismo, hay globosos v alargados de color
amarillo claro. En las partes bajas del Departamento de Sacatepéguez
es mas frecuente encontrar gl fruto globoso color amarillo, principal-
mente a nivel de huerto {de ahi su nombre}, de tal manera gue al
conocer las personas la existencia de un chile globoso de color rojo,
se interesan por su adguisicion, incrementando de esta manera su
variabilidad a nivel de huerto. E| chile alargado ya sea de color amari-
lle o rojo, es cultivado tanto en huertos como en campo abierto en
lugares mas altos, hasta una altura de 2,000 metros sobre el nivel del
mar. En el mercado no existe una marcada predileccion por alguna de
estas variantes,

Chile Cobanero, llamado también tolito;

Variedad originaria de las \erapaces, diseminada actualmente en
gl sur y centro de Petén, asi como al noroeste del Departamento de
|zabal. El tipico chile Cobanero se caracteriza por ser globoso vy de
color rojo claro, tomando un color rojo oscuro después de haber sido
tratado en &l horno de secamiento, previo a ser sometido a molende-
ria para reducirlo a polvo, forma ésta que tanta demanda tiene entre
la poblacion guatemalteca,

Por sus requerimientos de luminosidad puede desarrollarse facil-
mente a nivel de huerto familiar, aungue es muy frecuente observarlo
cultivade en monocultivo dado la gran demanda que tiene.
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En un drea sermbrada en la localidad de Las Cruces, La Libertad,
Petén, se observd como una plantacion obtenida a partir de semillas
provenientes de frutos globosos cosechados en el |ugar, origind plantas
can frutos globosos, plantas con frutos ligeramente cilindricos y otras
con ftutos conicos v con pedicelo erecto, Esta segregacion no es del
agrado del agricultor, el cual, al momento de la cosecha separa las
diferentes formas de frutos, ya que aguellos ajenos a la forma tradicio-
nal tienen menor aceptahilidad en el mercado. Obviamente, en estas
condiciones se esta dando un cruzamiento con algunas poblaciones de
otras clases de chiles presentes en la region,

Chile Chiltepe:

Especie botanica ampliamente distribuida tanto en la franja coste.
ra del Pacifico como en la del Atlantico de Guatemala: se caracteriza
por la forma glabosa y ovoide del fruto v el color anaranjado del mismao,
v principalmente por su sabor especial y grado medio de pungencia.
Ademas, su condicion actual de planta silvestre lo hace importante
desde el punto de vista genético, ya que se sospecha sea el progenitor
de los chiles cultivados pertenecientes a Capsicum annuum, por lo
tanto, podria ser una fuente de genes deseables para los cultivados,

Es reconocida la amplia aceptabilidad que tiene el chiltepe en la
poblacion guatemalteca; basta visitar cualguier mercado del pai's, donde
es casi seguro su presencia. Es utilizado en la preparacion de “'Chirmol”,
salsas picantes y en forma de curtido.

Cuando se le encuentra como maleza es sometida a deshierbe
diferencial, es decir, no es eliminada del area y se le permite convivir
con el cultivo principal, Otro sitio en el que se le encuentra frecuente-
mente es en los huertos familiares de la region de su distribucién natural.
En los Ultimos afios se ha industrializado el fruto, razdn por la cual se
ha intentado desarrollarlo en monocultivo,

Chile Chocolate:

Es un chile cdnico alargado, ampliamente cultivado en la zona
oriental, nor oriental ¥ en algunas regiones del Petén. Es utilizado como
condimento en la preparacion de tamales, preparacion de chirmoles,
salsas picantes y tostado al comal para agregarlo a los “frijoles parados”.
En la actualidad el area de cultivo se esta expandiendo a muchas regio-
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nes del pais, comparado con la distribucién que tenfa hace unos cuan-
tos afios, cuando estaba restringido principalmente a la zona de las
\erapaces: la razon de este avance en las fronteras de su distribucion
25 su alta demanda a nivel de pais.

Referente a variabilidad genética, poco se puede decir, ya que al
estar sometido a un proceso de domesticacion mas intensivo, el hombre
ha seleccionado materiales uniformes, lo cual redunda en la disminucion
de la variabilidad.

El andlisis particular de cada uno de los tipos y especies presentes
en la regidn de estudio, nos permite entrar a analizar consideraciones
generales sobre el género Capsicurm y su comportamiento, Principiemos
analizando el papel que el hombre ha jugado en la evolucién de |as
piantas cultivadas. Desde sus origenes el hombre ha entrado en contacto
con las plantas componentes de su medio, y debido a sus requerimien-
tos bioldgicos se wig en la necesidad de profundizar su conocimiento
sobre las mismas; de esta forma, inicialmente las clasifico en Gtiles y
dafiinas. En esta etapa de colecta, fue acumulando conocimientos que le
permitieron solventar la problematica gue se le presento, en la cual el
tamano de la poblacion era tan alto que los satisfactores disponibles en
la naturaleza eran insuficientes: asi, el hombre fue capaz de perturbar el
medio & incrementar la superficie cubierta con la especie de su interés,
es decir, dio origen a la agricultura. Mediante esta préctica logro incre-
mentar la cantidad de satisfactores disponibles y solventar los proble-
mas demograficos. Con el surgir de la agricultura se inicid el proceso de
evolucién bajo domesticacion, en el cual el hombre modifica el ambien-
te y la seleccion natural sobre las plantas, dando a través de| tiempo
medificaciones considerables en el aspecto estructural vy fisiologico de
las especies sometidas a dicho proceso. Sobre estas ''nuevas formas”™
gue van apareciendo, el hombre selecciona aguellas gue son de su parti-
cular interés, tal como sabor, olor, tamafio, gte., (los llamados moviles
de seleccion), las que resultan al paso del tiempo en individuos que
difieren notablemente de sus antecesores, todo tan solo por el “capri-
cho del hambre".

El género Cspsicrn no se aparta de este patron; sin embargo, la
informacion disponible es incompleta, por lo gue suponemos gue hubo
domesticacion independiente: C. pubescens en las zonas frias de Perd v
Bolivia, . haccatwm en la costa oeste de Perl, C. annuum, C. chinense
y C. frutescens, en México, Centro América y la Cuenca del Amazonas.
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Desde el punio de vista evolutivo se tienen conceptualizados en la
actualidad los llamados caracteres primitivos v avanzados: para el caso
particular de chile, tenemos como caracteres primitivos, entre otros:
posicion erecta del fruto, bajo requerimiento de luz, frutos altamente
pungentes v tamafio pequefio,

Estas consideraciones se han obtenido mediante observaciones y
posterior analisis de las mismas; por ejemplo, una especie poco avanza-
da no requeire de la presencia del hombre para dispersar sus propagulos,
requeriencdo en este caso, ante la falta de dehiscencia, cualquier otro
agente dispersor como animales silvestres, domesticados y principal-
mente aves, La posicion erecta del fruto permite facilidad de accion al
agente dispersor, utilizandolo como alimento v realizando en una forma
indirecta la dispersion por medio de las heces fecales, Para el caso de
requerimientos de luz, las especies silvestres actuales se desarrollan
principalmente a la sombra de diferentes tipos de vegetacion, por lo que
el hombre ha logrado cambiarlas de ambiente, dandoles mayor lumino-
sidad para tratar de incrementar la maguina fotosintética,

Los aspectos tamano y grado de pungencia son un tanto relativos,
puesto gue esto va a depender en gran parte del movil de seleccion, Asi,
muchas comunidades indigenas seleccionan chiles para mayor grado de
pungencia; por su parte, la mayoria de ladinos seleccionan para grados
intermedios o bajos de pungencia. Esto va asociado al tamafio, puesto
que el tamafio viene a ser secundario si se conserva el grado de pungen-
cia requerido,

En Guatemala, el caso del chile chiltepe es peculiar, ya que actual-
mente estd sufriendo un lento proceso de domesticacian; narmalmente
lo encontramos en forma silvestre o como maleza tolerada, ya ses en
campo abierto o en los huertos familiares. El cuadro No, 1 [Anexol,
indica que el chiltepe presenta todas las caracteristicas primitivas descri-
tas en el parrafo anterior, lo cual viene a concordar con lo planteado
por Pickersgill, 1971, v expuesto en la parte introductoria. Podemos
considerar que el mévil de domesticacion en este chile, aparte de la
demanda, es el sabor y grado de pungencia, antes que el tamafno vy el
color del fruto.

Algunas anotaciones generales sobre el tema lo plantea M., Holle y
J. Ledn, 1980: "El panorama de domesticacion es confuso, pues carac-
teristicas que se pueden considerar tipicas de formas silvestres como
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pungencia (recesivo), plantas perennes con frutos pequenos (parcial-
mente dominante), pedicelo erecto (recesivo) v deciduo {un gen domi-
nantel, se encuentran frecuentemente en plantas toleradas cerca de las
viviendas, es decir, el [imite entre las plantas domesticadas v la planta
silvestre es muy ténue si el hombre interviene para asegurar la superyvi-
vencia de ciertos tipos,

La riqueza étnica que tiene Guatemala, interaccionando con su
rigueza floristica, ha dado como resultado |a alta variabilidad en los
cultivos nativos gue se presentan en todo el pais, segln Martinez A, vy
C. Azurdia, 1983, Bl chile es un buen ejemplo; la descripcion de las
variedades asi como su relacion con las culturas nos lo confirma. Es
obvio gue el hombre ha influido en mantener colores, formas de frutos
y niveles de sabhor claramente diferentes dentro y entre comunidades
culturalmente similares. Un ejemplo nos puede ilustrar de mejor manera:
tan solo en el recorrido de Santa Elena Petén a la Pdlvora, Melchor de
Mencos, Petén, fue posible colectar 8 clases de chiles diferentes, asi:
chile habanerc amarillo, habanero rojo, chocolate, chiltepe, dulce
alargado color rojo, dulce alargado color amarillo, dulce globoso color
rojo y chile jalaperio.

La cultura de los pueblos guarda una relacion intima con la distri-
bucidén v variabilidad de los cultivares. Los mdviles de seleccion son
aspectos culturales propiamente, siendo estos los puntos fijos hacia
donde se encamina la evolucion bajo domesticacion. Por ejemplo, las
comunidades Cackchigueles del altiplano central seleccionan frutos
pungentes de C. pubescenes; a su vez, los pequenios grupos Mayas que
ocupan los alrededores del lago Petén ltza, seleccionan en el chile
habanero su aroma, grado de pungencia y sabor. Otros ejemplos que
vale la pena mencionar es el caso del chile guaque, &l cual estd asociado
con aspectos culinarios de la poblacion de San Andrés |tzapa, Chimalte-
nango, yva que es la base para Ia elaboracidon del “Cherepé”, comida
picante exclusiva de dicha poblacion; el Kak-l1k de Alta Verapaz, cuya
base es el chile Cobanero, v finalmente, el chile Chambaorote, distribui-
do en los alrededores de las poblaciones que elaboran el “fiamhbre'’,
como la ciudad de Guatemala v Antigua, principalmente.

Las migraciones humanas conllevan el traslado de cultivares de una
region a otra; cabe ejemplificar, para la region de estudio, el chile Coba-
nero, actualmente difundido en el Petén v el norte de lzabal. En los
afios pasados se han desarrollado programas de distribucién de tierras
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que han beneficiado, entre otros, a grupos de campesinos de origen
Kekchi, los cuales han llevado consigo sus principales cultivares, dentro
de los cuales se cuenta el chile Cobanero. Igual fenamena ha sucedido
con grupos provenientes de la costa sur v oriente de Guatemala, incre-
mentandose de esta manera |a variabilidad genética vegetal en el drea en
donde se establecen.

al

b)

“Chile Cuerudo” (Capsicum annum), Llamado asi en la region
de Las Cruces, La Libertad, EI Petén.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos apoyan el planteamiento propuesto por
M. I. Vavilov, en el sentido de que Guatemnala estd ubicada en un
centro de variabilidad de plantas cultivadas, dentro de las cuales
e513 comprendido parte del género Capsicum.

El aspecto cultura jusga un papel importante en el mantenimiento
o incremento de la diversidad genética. Mucha variabilidad se ha
generado a partir del largo proceso de evolucion bajo el régimen de
domesticacién que los pueblos han desarrollado a través de su
historia,
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ENMIENDA DE SUELOS SALINO-S0DICOS DEL AREA DE
PLACETAS ANIVEL DE LABORATORIO ¥ ANALISIS
PRELIMINAR DEL PROBLEMA EN GUATEMALA

Blanca Beatriz Aragon Castillo (%)
Ing. Vietor Rolando Aragon O, (#%)
Ing Fernando Sandouval (#+%}

Con este trabajo se obtuvo una informacién preliminar v cuali-
tativa de las zonas o regiones donde se ha detectado la presencia de
sodio, en niveles de mediana, alta v muy alta sodicidad, determinan-
dose que existe una buena relacién entre el clima, material original
y los niveles de problemas de sales y sodio.

Del analisis de datos en gabinete, se determind que el problema
se acentla en los Departamentos de Zacapa, El Progreso, Jalapa,
Chiguimula, Jutiapa, Escuintla v Guatemala.

De los datos del ensayo v los andlisis de laboratorio se obtuvie-
ron resultados muy significativos respecto al desplazamiento de sales
y sodio, v la disminucion del pH por las enmiendas quimicas de acido
sulfirico y sulfate de amonio en dosis de 4 v 8 meq/100 gs. Ademads
sg dieron cambios considerables en las propiedades fisicas del suelo,
tal es el caso de un aumento del 10o/o en el espacio poroso libre a
[*]  Tesis de Grado

{**}  figesor ¥ Profesor de la Facultad de Agronomia,
[WEW) Asesof.
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capacidad de campo, v un aumento en la velocidad de percolacion,
desde un valor nulo a una permeabilidad muy alta.

Tales respuestas son indice de la importancia de las enmiendas
quimicas en la rehabilitacion de los suelos salino-sodicos,

I.  INTRODUCCION

Las sales vy el sodio en cantidades que excedan a las aceptables,
representan un problema en el suelo agricola, ya que constituyen un
factor limitante para la produccian,

Las areas afectadas por este problema poseen caracteristicas fisi-
cas y quimicas (alteradas por el sodio y otras sales) desfavorahles,
gue restringen la posibilidad de explotacién agricola v que en los casos
mas severos, llegan a hacerla nula.

La presente fotografia muestra, al centro, un drea con manchas
o “Costras” de sal, evidencia del problema de salinidad.
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En forma general, en el presente trabajo se hace una deteccion
preliminar del problema en Guatemala, basandose 2n el analisis de la
informacion existente que pu=da dar una luz al respecto,

Ademas, se trata especificamente el problema de sales v sodio en
el area de Placetas, del departamento de Jutiapa, su origen, desarrollo
v las posibles formas de enmendarlo,

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio comprende las fases de gabinete, campo vy laborato.
rio: los materiales v métodos empleados para cada una, son especifi-
COs.

11.1T Gabinete.
[1.1.1 Revision de Informacion.

Se revisaron, analizaron e interpretaron los resultados de anali-
sis quimicos de muestras de suelo de toda la Republica, efectuados en
el quinquenio 1979-83, por el Laboratorio de Nutricion Vegetal del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, ICTA.

Se investigd en los archivos de el laboratorio de Estudios de la
Direccién Técnica de Riego y Avenamiento (DIRYA), los resultados
de analisis fisicos y quimicos de suelos de la Republica, especialmente
de las Regiones Il, V, VI y VII, y los datos de analisis de calidad
de fuentes de agua de toda la Replblica; se revisaron ademas estudios
agrologicos de diferentes areas del pais v la clasificacion agrologica de
reconocimiento de los suelos de Guatemala.

Se hizo uso de los siguientes materiales:

—  Mapas: de campo, agrolbgicos, topograficos, geologicos, uso poten-
cial de la tierra v cartograficos: fotografias aéreas de la zona de
estudio, Atlas climatoldico de Centro América {IGM).

—  Atlas Geografico (IGM) y atlas hidrolégico (INSIVUMEH).

11,1.2 Seleccion, Localizacion v Descripcion de Prueba.
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Esto se efectud tomando en cuenta varios factores:

- Resultados obtenidos del andlisis de la informacién existents
gue mostraron un esquema general de la distribucion fisica e inten
sidad del problema para ciertas zonas del pais,

—  Areas con problemas mas acentuados en cuanio a sales v sodio,

—  Areas que se encuentran localizadas dentro de proyectos de riego.

—  Areas que presentan mayor facilidad de desarrollar la investigacion.

]

Localizacion:

La zona de estudio se encuentra localizada dentro del valle de
Asuncion Mita, en el municipio del mismo nombre, v pertenece al
departamento de Jutiapa. Estd localizada en 89945" longitud oeste
y 14920" latitud norte, respecto al meridiano de Greenwich.

Geologia:

El valle de Asuncion Mita estd situado en la cadena volcanica que
determina morfoldgicamente una gran parte de Guatemala, asi como
de El Salvador,

Se encuentran dos grandes volcanes formados de lava maéafica:
El Suchitan, al noroeste y el Cerro las Viboras en el suroeste. La red
montafiosa que rodea al valle esta formada de tobas vy conglomerados
volcanicos, encontrandose también muchos conos de toba y ceniza
pomacea.

El valle propiamente dicho estd formado de sedimentos aluviales
de origen volcdnico. Las formaciones volcanicas datan en gran parte
del cuaternario y la actividad volcdnica aln se manifiesta en la actuali-
dad. La consecuencia de ésto es gue desde el punto de vista morfold.
gico e hidroldgico no existe ningln equilibrio.

El material volcanico sobre el cual se desarrollan los suelos de
estudio, es un general de composicion mafica y de grano fino (16).

Topografia:

La configuracion topografica no tiene desniveles muy pronun-
ciados, encontrandose pendientes de Oo/o a To/o (terreno mas o menos
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nlano), de 1o/o a 3o/o (inclinado) v de 4o/0 a Bo/o en los pequerios
cerros distribuidos en el area.

Hidrologia:

La zona de estudio se localiza entre las corrientes da los rios Tama-
sulapa, Grande de Mita u Ostla y el Mongoy, precisamente en la con-
fluencia de los dos ultimos, perteneciendo todos a la cuenca del lago
de Guija.

Se cree que el agua del rio Mongoy proviene de filtraciones de la
laguna de Atescatempa, por estar a mayor altura que el rio y existir
similitud en los analisis de aguas de ambas fuentes.

Los niveles fredticos se encuentran muy altos; en algunos lugares
estd a solo 32 cm. de profundidad. Dentro del drea de estudio se
encuentra el nacimiento de la guebrada de Agua Caliente, que lleva
:ste nombre por tener el agua una alta temperatura (70°C), un pH
de 8.5 v una conductividad eléctrica de 4000 micromhos/cm a 25°C."

El 350/0 del &rea recibe aguas de riego del Distrito, y las restantes,
aungue en pequefias porciones, son regadas con excedentes del canal
principal o sobrantes de operacidn. La gran mayoria no recibe riego,

El andlisis del agua de riego clasificada como €151 (agua de sali
nidad v sodio bajos),

Partes de la zona de estudio padecen de inundacion, ya sea por
elevacidn del nivel fredtico, por precipitacion no escurrida o no infiltra-
da, o por el agua del nacimiento gue no posee ningan tipe de drenaje.

El agua de inundacion se clasificac como C352 (agua de salinidad
alta v sodio medio).

El agua del nivel fredtico se clasifica como C357, que en obser-
vaciones de campo presentd una conductividad de 4,000 micromhos/
cm {100 mts. de distancia del nacimiento de agua caliente), y mas de
7,000 micromhos/em (a 1 kilémetro de distancia del nacimiento).”
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Vegetacion:

E| area de estudio esta localizada entre la sabana tropical o bosque
seco, segin Holdridge.

Todos los bosques originales han sido talados para occupar estas
greas con cultivos, encontrandose en la actualidad matorrales, en su
mayoria, plantas naturales y algunos cultivos en pequefias extensiones,

Las areas que se aprovechaban para la siembra de arroz, han sido
abandonadas para ser utilizadas con pastizales de especies resistentes
a la salinidad; en algunos lugares todavia siembran maiz,

Climatoloara:

El valle esta situado a una altura de 450 metros sobre el nivel del
mar, con un clima calido seco dentro de |a zona subtropical seca, segin
la clasificacion de Holdridge.

Suelos:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de prueba se
resumen en el cuadro 1,

CUADRD No. 1
CARACTER|ISTICAS FISICAS ¥ OUIMICAS DEL SUELD PARA LAS PRUESAS

Fisicas
Humadad Casf, Calor
Hrz Prof Taxiura Demided | 1.3 AT { 16 AT | Higrose, MO, shen Hizrmada
A 10 F. arcillgsa 1.031 46,13 25,28 a.62 347 10%R 213 i0vA An
3 1022 | F.arcillosa | 1.061 a4 | 1684 5.53 1.23 | 10¥A B2 107R 32
Ouimices
Hrz Pral rH C.E. (= | Mag/100 gr. Ma K a/a Bat., Carban, afa
x 107 | Ca g buses Cualitat, Mal,
& 010 | 1008 | 565 | 21.54 2677 1.EE | 12.68 4.77 1ag {4 ey |
B 10:22 | 10-22 | B.BB 1573 8.74 1.35 | 17.78 I 436 | 100 # ) 128

v Mgy alts gressncip
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1.2 Campo

Se efectud un reconocimiento general del area, para formarse
una idea de |a fisiografia, geomorfologia y para delimitarla. Se trazo
ur itinerario sobre la fotografia v se sigui®d un caminamiento para
volver al punto de partida efectuando barrenamientos para examenes
rapidos, y calicatas para observacion de perfiles caracteristicos en los
puntos donde varian las caracteristicas de suelos.

En la lectura de perfiles se tomaron datos de sus caracter(sticas
fisicas.

Se muestred en las calicatas v barrenamientos, tomando en las
primeras una cantidad de muestra de 1 gg aproximadamente de cada
horizonte A v B, para efectuar andlisis y pruebas;en los barrenamientos
se tomd una cantidad de 1 kg. aproximadamente para analisis Unica
mente,

Se efectuaron pruebas de infiltracion cerca de |as calicatas para
determinar velocidad de infiltracion; se tomaron muestras de las dife-
rentes fuentes de agua del lugar (canales de riego, nacimientos, rios,
agua freatica y pozos), determinandose temperatura, pH y conducti-
vidad eléctrica al momento de la toma.

Los materiales v equipo empleados para esto fueron: barreno,
pala, piocha, cinta métrica, tabla Munsell, piceta, conductivimetro,
potencometro de campo, termometro, acido clorhidrico, agua destila-
da, infiltrometro, reloj, cubeta, agua comun, libreta, costales, bolsas
plasticas, etiquetas y marcadores.

11.3 Laboratorio
11.3.1 Determinaciones previas al ensayo

Se procedio a analizar todas las muestras traidas del campo, a los
suelos se les determind:

—  Por ciento de humedad a 1/3 y a 15 atmaosferas, densidad aparen-
te, densidad real, espacio poroso, texturs ~ateria organica y
capacidad de intercambio catidnico,

— Ca, Mg, Nay K intercambiables.
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— pH de la muestra v pasta saturada.

- Cationes solubles,

—  Aniones, pH del extracto, analisis quimico, conductividad elén-
trica, pH de las muestras de agua, cationes intercambiables, bicar
bonato y carbonatos, cloruros, sulfatos, relacion de adsorcion
de sodio y solidos en solucion,

Los materiales y equipo utilizados para los andlisis de laborato-
rio son los gue se utilizan en los andlisis de rutina de los laboratorios
de suelos del ICTA v DIBY A,

11.3.2 Desarrollo del Ensayo

Las muestras procedentes de las calicatas hechas en el area de
estudio, se secaron, molieron, tamizaron y homogenizaron: se les
hicieron las pruebas previas al ensayo y luego se escogid el perfil repre-
sentativo para la prueba, tomando en cuenta |os resultados de los andli-
sis quimicos vy fisicos de todos |os perfiles,

Se utilizaron cilindros PVC de 2" (5.08 cm) de didgmetro v 0.5
mts. de alto, colocados verticalmente v suspendidos en un marco me-
talico,

La abertura inferior fue cubierta con fibra de vidrio vy malla, a
manera de filtro, v se utilizaron recipientes plasticos para almacenar el
lixiviado de la prueba.

En cada cilindro se colocd una columna de suelo representando
el perfil, es decir, respetando el orden y espesor de los horizontes A
y B.

El ensayo consistio en hacer pasar por las columnas representati-
vas del perfil del suelo, las soluciones: &cido sulflrico, sulfato de
amonio y sulfato de calcio, conocidas como enmiendas, aplicadas
en 3 diferentes concentraciones (niveles), con el objeto de desplazar
el sodio del perfil del suelo; posteriormente se aplicaron laminas de
lavado con el abjeto de extraer del perfil las sales desplazadas,

Se dejaron columnas testigo, a las que se les aplico Gnicamente las
laminas de lavado.
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El perfil del horizonte A colocado en las columnas tenia un
espesor de 10 cms. v 12 cms. el del horizonte B.

Las caracteristicas fisicas y guimicas principales al inicio de la
prueba, se resumen en el cuadro No, 1,

Disefin Experimental:

El disefio utilizado en laboratorio para el trabajo fue completa-
mente al azar,

Se trabajd con una estructura factorial 3 x 3 con tres repeticiones
para cada tratamiento, donde:

&  Tratamientos {enmiendas)
a1, a9, az

B Miveles de enmienda.
by, by, bg

a1 = HpS0y

ap = (NHglp 50,4

az = Ca S04

Y

by = 16 meq/100 g de SO,

by = 21.4 meg/100 g de 504
bg =32.1 meqg/100 g de S04
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
111.7 Respecto al problema que representa a nivel nacional,

Segun el atlas climatolégico e hidroldgico del ltsmo Centroameri-
cano (IPGH-1978), existen zonas donde durante los doce meses del
afio se presentan déficit mayores de los 1,200 mm de precipitacion
pluvial en la parte nororiental del pais, {ver mapa Mo, 1) abarcando
principalmente los departamentos de Zacapa, Chigquimula, El Progreso,
Jalapa, Jutiapa y parte de Baja Verapaz., Estas zonas con frecuencia
presentan problemas de salinidad y sodicidad debido a la falta de
humedad gue pueda producir un lavado de esas sales, Este problema
se ha incrementado en algunos distritos por el uso de aguas de mala
calidad para fines de riego,

Los departamentos de El Progreso, £acapa v Chiguimula, presen-
tan déficit de precipitacion pluvial en casi todos los meses del afo,
factor que origina la acumulacion de sales en los suelos,

En casi todos los departamentos existe déficit agricola en dife-
rente magnitud. Algunas zonas especificas en otros departamentos,
pueden tener déficit de humedad debido a condiciones locales de
microclima (ver mapa No. 2).

Para el analisis del problema de sodio se trabajd con base a las
43 477 muestras analizadas por el laboratorio de Mutricion Veagetal
del ICTA, para el quinguenio 1979-83, tomando como base los depar-
tamentos en |os que existe una mediana presencia de sodio (de 0.4
a 1 meg/100 grs.), alta presencia de sodio (2 meg/100 grs, a mas).
Esta informacién se procesd por departamento, incluyendo ademas
el pH promedio de cada nivel de sodio para cada departamento; todo
ésto se presenta en el mapa No, 3,

Las muestras provenientes de los departamentos vecinos a la
costa no presentan un porcentaje alto de muestras afectadas por
sodio; esto puede ser debido a que el problema no se ha detectado adn
por la poca cantidad de muestras tomadas.

En general, se observd gue existe una relacion estrecha entre los
datos existentes y las observaciones de las dreas donde se presenta el
problema.
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Segun el mapa de los suelos, en el norte del pafs se presentan
suelos desarrollados sobre rocas calcareas a distintas elevaciones, los
que no presentan el problema tan agudo debido a su régimen de preci-
pitacion pluvial; en la zona nororiental, los suelos se han desarrollado
sobre cenizas volcdnicas a elevaciones medias, v esta zong coincide,
en parte, con la region mas seca y calids, donde se presentan los pro-
blemas de salinidad con mayor frecuencia, La composicion quimica de
las cenizas esta dominada en algunos casos por silicatos de dluminio,
pero también se presentan las plagioclasas sodicas v calcicas, asi como
los feldespatos de potasio.

En algunos lugares existe una relacion entre los suelos con probie-
mas de sales y/o sodio, con ciertos afloramientos hidrotermales gue
suelen presentarse asociados a zonas donde existié o existe actividad
ignea, ya sea en la superficie, bajo el suelo o también en zonas de
fallamiento,

En la zona de placetas v Amapala, donde se realizé el estudio, es
evidente que el origen del ensalitramiento v sodificacion se debe prin-
cipalmente a;

al  Las emergencias hidrotermales que contaminan las aguas gue
circulan lentamente en el subsuelo, las que en épocas de sequia
ascienden por capilaridad, evaporandose en la superficie v dejan-
do grandes cantidades de sales que han formado pequefias costras
de aleali.

b Las caracteristicas fisicas de los suelos impiden una circulacion
mas rapida para evacuar internamente el agua,

¢l El drenaje superficial es un tanto deficinte, pues debido al relieve
bastante plano, impide que estas aguas salinas que contaminan
el suelo puedan escurrir libremente,

I11.2 Respecto al Ensayo de Laboratorio

Los resultados de los andlisis v pruebas de laboratorio hechos
en |os suelos del drea de placetas, fueron tabulados y graficados para
su analisis cualitativo, y procesados para su analisis estad fstico.

Analisis Cualitativo,

Respuesta del pH a las diferentes enmiendas:
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Como se puede apreciar en |a grafica 1, el tratamiento mas efec-
tivo fue el acido sulfirico,

La respuesta del sulfato de amonio fue menor que la del dcido,

En la grafica 2, se aprecia que el efecto de las enmiendas no dis-
minuyd el pH bajo los niveles de 8, posiblemente porgue la enmienda
fue neutralizada por las sales del horizonte A,

Respuesta de la conductividad eléctrica:

En las graficas 3 y 4, la enmienda gue mayor efecto produjo
fue el sulfate de amonio. Con una aplicacion de & meq/100 grs,
podrian obtenerse valores menores de 2 mmhos/cm.

Respuesta del P51

Para el horizonte A se detectd qgue el dcido sulfdrico y el sulfato

de amonio fueron los mds efectivos, pudiendose obtener valores del
150/0 con 6 meq/100 grs. de enmienda (ver grafica 5).

Para el horizonte B, fue necesario mayor cantidad (12 meg/100
grs.) para bajar el PS| a menos del 150/0 (ver grafica 6).

Variacion del calcio respecto a las enmiendas:

El sulfato de calcio por si mismo aportd mas calcio.

El incremento de calcio en la aplicacion de dcido sulfurico se debe
posiblemente a la liberacion del calcio que se encontraba en las sales

solubles presentes en la solucion del suelo.

El sulfsto de amonio liberd una pequefia cantidad de calcio,
(ver grafica 7).

Este fenomeno confirma que las enmiendas mas efectivas podrian
ser el dcido sulflrico o el sulfato de amonio.
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La enmienda podria constituirse también de sulfato de amonio
mas flor de azufre para que el efecto del sulfato no sea tan violento.

Modificacion de las propiedades fisicas:
Retencian de Humedad:

Los suelos salino-sddicos utilizados para el ensayoi presentan
niveles de humedad extremadamente altos (ver gréficas 9 v 10}, con lo
fque a capacidad de campo la mayor parte de espacio poroso estaba
saturado. El suelo sin tratamiento mantiene un 28o0/o de humedad no
utilizable que ocupa espacio poroso necesario para la aireacion del
suelo; en cambio, en los suelos tratados, la humedad no aprovechable
alcanza valores del 180/o, lo gue quiere decir que con la enmienda se
logra mantener la humedad disponible v se gana un 100/0 de aireacién.

Casi todos los tratamientos y niveles, menos uno, alcanzaron dis-
minuir el PSl de 150/0. El que no alcanzd disminuir el 150/0 del P51
fue el primer tratamiento de sulfato de calcio. (Ver grafica 8).

La velocidad de percolacion

Como se observa en la grafica 11, todas las enmiendas presentaron
respuesta, siendo la de el dcido sulfirico, la mas efectiva.
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IV. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
IV.1 Conclusiones

IV.1.1 Respecto al problema actual a nivel nacional.

Los suelos salinos-alcalinos del pais, tienen una relacion directa
con el clima y con las condiciones especificas que se presentan local-
mente,

Los problemas actuales se deben a dos procesos: el primero
se refiere a una contaminacion natural que ha existido durante muchos
anos, y el otro, mas reciente, causado por problemas artificiales, propi-
ciados por los programas de irrigacion sin mayores estudios,

El problema a nivel nacional presenta repercusion de tipo econd-
mico, puesto que estas zonas cuentan con casi todos los recursos natu-
rales optimos para producir altos rendimientos.

Las areas con problemas de salinidad o sodicidad tienen buenas
alternativas en lo referente a su utilizacién potencial, pues el Onico
problema que se presenta es la concentracion de sales v la presencia
del elemento sodio, puesto que los otros nutrientes se encuentran
casi siempre a niveles altos o muy altos.

El problema de suelos salino o salino-sédicos, no se presenta
unicamente en las zonas aridas o zonas con déficit de humedad, sino
gue también suele estar asociado a zonas de actividad hidrotermal,
comunes en las areas vecinas o dentro del cinturén volcanico.*

El material geologico asi como las condiciones hidrogeoldgicas,
tienen una repercusion directa en la formacion de la mayor parte de
|os suelos salino-sodicos del pais.

IV.1.2 Respecto al ensayo de laboratorio

Los tipos de enmienda presentaron buenas respuestas, aon en los
nlveles mas bajos.

—
* Observaclones realizadas en les estudios hidrogeoldgicos efectuades a nivel nacional
por instituciones del Estado,
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En el problema de los suelos salino-sadicos, las enmiendas quimi-
cas son indispensables, El problema toma niveles de importancia hasta
la alteracion de las propiedades fisicas de los suelos, Se dé el caso, que
sin disminuir los niveles de humedad disponible, se logra un aumento
considerable del espacio aéreo indispensable para toda actividad aero-
bica en el desarrollo de la mayoria de las plantas.

Los niveles utilizados en el ensayo fueron ligeramente altos, pero
con la tendencia de las curvas de cada tipo vy tratamiento, se lograron
establecer los niveles més adecuados para cada tipo v nivel de enmienda,

Sea por el contenido mineralégico, como por las condiciones vy
actividades que se puecden manifestar a nivel local, la enmienda mas
efectiva parece ser una mezcla de sulfato de amonio v dcido sulfirico,
debido al poder de desplazamiento de las sales de sodio que posee el
ion amonio v el dcido sulfirico que es una de las fuentes mas acidi-
ficantes: ademas esta la facilidad de sustituir dicha enmienda por otros
compuestos equivalentes, tal es el caso de la flor de azufre.
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CARACTERIZACION TIPOLOGICA PRELIMINAR DE
LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EXISTENTES EN
LA CUENTA DEL RIO POLOCHIC, GUATEMALA

PRESENTACION

En noviembre de 1983 la Facultad de Agronomia fue invitada para
participar en el curso internacional sobre Métodos de |nvestigacidn
Agroforestal en el Tropico Hamedo. El evento fue auspiciado por la
Universidad de las Maciones Unidas, el CATIE, HCA-TROPICOS v la
Corporacion Macional Forestal de Colombia, E| curso tuvo como sede
la region de Cali-Bajo Calima, Colombia. Asistieron al mismo, delegados
de todos los paises de America Latina, especialmente investigadores de
Universidades nacionales ligadas a la investigacidn Agroforestal.

En representacion de la Facultad de Agronomia, asistio el Ingenie-
ro José Miguel Leiva, quien desermpefa el cargo de Coordinador del
Sub-Programa de Investigaciones en Silvicultura v Sistermas Agrofores-
tales, dentro del Instituto de Investigaciones Agrondmicas, 1A,

El trabajo presentado por el Ingeniero Leiva, tuvo bastante acepta-
cion por los asistentes al curso, debido a la sistematica y metodologia
utilizada en el uso de fotografia aérea infrarrojo color, para la caracte-
rizacion de los sisternas agroforestales de la Cuenca del Rio Polochic,
Este trabajo se encuentra actualmente en su fase de ejecucion.

Por considerar la investigacion en Sistemas Agroforestales una
linea de trabajo de la Facultad de Agronomia, se da a conocer este
documento.
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SUMMARY

The agroforestry systems are considered an
excellent alternative for the sustained development of
the renewable natural resources and the conservation of
the environment; they also improve the quality and the
conditions of the life in rural communities, specially of
those in marginal regions. There has been almost no
agroforestry research in Guatemala. The present project
is designed to get basic information on agroforestry. The
research unit is based on the watershed concept; within
this unit the agroforestry systems will be characterized,
The project will begin in the Polochic watershed in the
north east region of the country.

1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais ubicado en la regidn subtropical del hemisfe-
rio norte, Tiene una extension de 108,888 km?, Sus fronteras colindan
con México, Belice, Honduras v El Salvador; sus litorales se prolongan a
lo largo de 170 Kms. en el mar de las Antillas y 240 Kms. en el Oceéano
Pacifico (2).

Las variaciones altitudinales, gue van desde e| nivel del mar hasta
aproximadamente los 4,000 m. de altitud, conllevan variaciones en las
temperaturas medias, las que interactuando con la precipitacion pluvial
gue va desde los 400 mm. hasta los 4000 mm. anuales, determinan la
existencia en el pais de 11 zonas de vida (2],

En el contexto de esa variedad ecologica, Dutchover (3}, indica
gue sblo 45500 km?, o sea 42 ofo del suelo nacional, es apto para
agricultura, de los cuales 16,000 km? son aptos para agricultura
intensiva v 29,500 km? para agricultura extensiva. La fuerte pendiente
de los suelos, especialmente de la parte media vy alta del pais, define la
alta susceptibilidad de los suelos a la erosion. Segan el Instituto Geogra-
fico Macional (IGN) (6), 35,936 km?, o sea el 33.0 o/o y 32,691 kmZ,
o sea el 30.1 o/o del territorio nacignal, presentan un alto y muy alto
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grado de susceptibilidad a la erosién respectivamente. Si tomamos en
cuenta las estimaciones realizadas por el Instituto Nacional Eorestal
(INAFQR) e IGN (6,7) que para 1981 la cobertura forestal era de 4.3
millones de hectdreas, ¢ sea el 39.6 o/o del territorio nacional, observa
mos que la presion sobre el recurso forestal es alarmante, ya que las
comunidades rurales amplian cada vez la frontera agricola en busca de
sus satisfactores.

En ese contexto, {como puede la agroforesteria ayudar a un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales, especialmente el bosque, vy
mejorar la calidad de vida de la poblacién rural guatemalteca? Tal inte-
rrogante se responde con las ventajas que desde el punto de vista social,
econémico y ecologico representa la aplicacion de las practicas agrofo-
restales, segin Bodowskoy (1),

En Guatemala se han practicado algunos sistemas agroforestales;
Leiva {8), indica que en algunas regiones del pals es comin encontrar
cuftivos como cardamomeo, vainilla, café, maiz v hortalizas asociadas
con especies forestales. Algunas de tales especies han sido utilizadas por
los mismos agricultores para lefia, alimento (frutos) v muy escasamente
para forraje. El cardamomo, importante renglén econdmico para el
pais, se encuentra asociado con Quercus sapotefolia v Quercus consper-
sa como sombra; en otros casos se utiliza Liguidambar, Platymiscium
spp. y Gliricidia sepium. En el cultivo del café la mayoria de agriculto-
res utilizan para sombra: Afbizzia, spp. Grevilfea robusta, Inga spp.,
Gliricidia sepium y Erytrina herterona (8). En la boca costa es comun
el uso de Ternminalia oblongs v Enterofobium cyclogarpum como
sombra para cacan. En la parte alta del pais, es comun la siemhbra de
hortalizas, maiz, trigo v papa bajo bosque de pino raleado.

-A pesar de estas tradicionales asociaciones, es necesario caracteri-
zar estos sistemas y conocerlos a mayor profundidad para hacerlos mas
eficientes, Estos esfuerzos deben orientarse a la busqueda de especies
arboreas que tengan efecto directo sobre la produccién de cultivos W
que sean versatiles para usos diferentes. Sobre esta base, el Instituto de
Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia (I1A), a través de
Sub-Programa de Silvicultura y Sistemas Agroforestales, impulsa a |a
investigacion Agroforestal en Guatemala a nivel de cuenca hidrografica,
en el supuesto que los sisternas agroforestales pueden ser en el corto
plazo alternativas eficientes de uso de la tierra, especialmente en las
cabeceras de cuenca, con |o cual se evitarfa en gran medida los desastres
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ecolégicos en los litorales del pais. En particular, la presente investiga-
cion se inicid en junio de 1983 y se esperan resultados en julio de 1984,
A su vez, el 1A coordina esfuerzos con el ICRAF {International council
for Research in Agroforestry) a través del CATIE, en el levantamiento
del inventario de sistemas agroforestales de Guatemala,

Sistemas agroforestales de relevancia en Guate-
mala, es la Asociacion Q. sapotefolia v E. Carda-
momum, en las partes altas de la sierra de las
minas.
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OBJETIVOS

Los objetivos planteados son los siguientes:

2.1 |dentificar y clasificar las técnicas agroforestales aplicadas en
los diferentes sistemas de la cuenca del Rio Polachic;

2.2 Elaborar una tipologia general de los sistemas agroforestales
existentes en la cuenca del Rio Polochic;

2.3 Generar informacion basica para la investigacion y mejora
miento de los sistemas agrofoerestales estudiados, v estahble-
cer metodologias de investigacion transferibles a otras cuencas,

METODOLOGIA:

3.1 Caracteristicas generales de la Cuenca:
La cuenca del Rio Polochic, segin Guinea (5) presenta las
siguientes caracteristicas:

3.1.1

Localizacion:

Comprende parcialmente los siguientes departamen-
tos: Alta Verapaz, al Sur y Baja Verapaz, al Oeste. En
la Figura 1 se localiza la cuenca en el pais. Esta cuen-
ca forma parte de un conjunto de 47 cuencas que
posee la republica, siendo su drea de 2,935 km?, es
decir el 2.23 o/o del area total de la Replblica. Su
Localizacion esta en los paralelos 156032’ y 15003,
latitud norte y los meridianos 83920" y 80219, longi-
tud oeste.

Rios:

Los principales rios de la cuencason: Polochic {150,565
km. de longitud) y Matanzas (47.4 km. de longitud)
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FIGURA Mo. 1. La parte sombreada corresponde a la ubicacion de la Cuenca
del Rio Polochic en la Repiblica de Guatemala.
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3.2

3.1.3  Accidentes Orograficos:

3.1.4

Estan constituidos por 13 cerros y montafias pringi-
pales, siendo el punto mas alto la Sierra de las Minas 3
2,700 m,s.n.m. v el mas bajo la Montafia Xucanes a
1,800 m.s.n.m.

Clima:

Dos tipos de clima se presentan en la cuenca: calido
(249C a 279C) y semicalido {18.79C a 240C).

Vias de Comunicacion:

Se encuentran constituidas por carreteras departa-
mentales transitables todo el tiempo v que unen a los
diferentes municipios; ademas hay carreteras vecinales
que unen a las diferentes fincas.

Metodologia de Trabajo

La metodologia de trabajo se basa en dos fases principales:
Gabinete y Campo.

221

Gabinete:

Recopilacion de informacion satelar y cartogréfica:

Satelar: Esta informacion la proporciona el Instituto
Geogréfico Militar (IGM), mediante la adquisicion y
analisis de las imagenes tomadas para Guatemala por
el satélite Landsat v que cubren la cuenca. Estas ima-
genes han sido llevadas a escala 1:250,000: son de
tipo infrarrojo color, apropiadas para estudios de
coberturas vegetal. Por medio de estas imdagenes se
hara un analisis preliminar en la determinacion de
areas homogéneas de Sistemas Agroforestales.

Cartografica: También esta informacion la proporcio-
na el 1GM; consiste en una serie de mapas a diferentes
escalas que cubren la cuenca. Una de estas escalas,
1:2500,000, sirve para delimitar |a cuenca, identifi-
cando el parte-agua e interpretando las curvas a nivel:
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permiten ademds determinar gl drea de’la cuenca vy la
elevacion media, y realizar el mapeo de pendientes de
las regiones homogéneas de Sistemas Agroforestales;
Escala 1:50,000, por medio de la cual se selecciona:
ran regionss con Sisternas Agroforestales que seran
estudiadas en detalle: ademas servird para determinar
gl cubrimiento aéreo-fotografico de la cuenca, para lo
cual se consultard el foto indice del bloque Coban.
Polochic, que se encuentra en Aerofoto Centroameri-
cana, 5. A,

Recopilacion de informacion Ecolagica;

Esta etapa consistird en recabar informacion reciente
sobre suelos, zonas de vida, uso actual v potencial de
la tierra, cobertura vegetal e hidroclimatica.

Seleccion de areas homaogéneas:

Delimitada |a cuenca en los mapas escala 1:250,000,
se elaboraran mapas finales de la misma con los indi-
cadores a obtener en la informacion setelar y carto-
grafica y en la ecologica, Integrada esta informacion,
se hard un analisis de la misma para observar la varia-
citin a lo largo y ancho de la cuenca y seleccionar
areas homogéneas de acuerdo a algunos criterios
como; acceso, situacion politica, transporte, ete,

Fotointerpretacion:

Consiste en el andlisis estereoscopico de las fotogra-
fias aéreas que cubren las areas homogéneas seleccio-
nadas con sistemas agroforestales. El tipo de fotogra-
fia afrea para este andlisis sera infrarrojo color, que
presenta la gran ventaja de determinar el tipo de
componente vegetal asociado, inclusive a nivel de
especie. Durante esta etapa se hara una clasificacion
preliminar de los diferentes sistemas agroforestales,
agrupandolos en unidades de acuerdo a extension,
tipo de componentes asociados, ete,

Campo:

Chegueo de Campo:
Consiste en verificar en las areas con sistemas agrofo-
restales la fotointerpretacién realizada en gabinete
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Par ejemplo, establecer el nivel de precision con o
cual el fotointerpretador determiné el tipo de compio-
nente arboreo y cultivo, lo cual si es posible con ia
fotografia pancromdtica. Con este chequeo se hard un
mapa definitivo de fotointerpretacion que incluya
todos los sistemas Agroforestales existentes en |a
cuenca.

Toma de Datos;

Se tomaran datos dasométricos en el components
forestal: muestras vegetales, densidad, tipo de cultivo
{anual o perenne) v caracteristicas cualitativas del
suelo. Ademas se realizard una encuesta que incluya
informacion gensral del lugar de trabajo v de descrip-
cidn del Sistema Agroforestal. El formato de descrip-
cion de datos serd el sugerido por el ICRAF para el
inventario mundial de Sistemas Aaroforestales,

4. AVANCES DE LA INVESTIGACION

A la fecha, la fase de Gabinete se encuentra en un 85 o/o conclui-
da. Se ha delimitade la cuenca v se han elaborado mapas escala 1 50,000
de suelos, uso actual v potencial de |a tierra, cobertura vegetal, pendien-
tes, zonas de vida e hidroclimdticos. Actualmente se realiza la fotainter
pretacion de las areas con Sistemas Agroforestales v la toma de datos de
campo. Se tiene como meta concluir 1a investigacion en agosto de 1984,

5. PRIORIDADES DE INVESTIGACION AGROFORESTAL EN
GUATEMALA

Realizada la caracterizacion general de los sistemas agroforestales
en unidades fisiograficas econdmicamente importantes, se considerardn
las siguientes prioridades:

—  Coordinar esfuerzos con instituciones del sector publico agricola
con sede en el area rural, tales como el INAFOR, tendientes a esta-
blecer parcelas permanentes con agricultores y que sirvan de medio
para difundir la teenologia agroforestal,
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Impulsar, en el corto plazo, un programa de establecimiento de
sisternas agroforestales, especialmente en las regiones altas v medias
de las cuencas hidrograficas del pais, para lograr asi una agricultura
sostenida donde el componente forestal permita conservar el
ambiente y contrarrestar la erosion.

A mediano v largo plazo, evaluar la dinamica de |os sistemas agro-
forestales, su eficiencia y productividad,

Evaluar niveles de competencia en los sistemas agroforestales vy
reciclaje de nutrimentos.

Realizar ensayos de especies forestales en sistemas agroforestales.

Planteamiento tedrico y experimentacion de alternativas de mane:
jo: evaluacion de cambios en |os componentes Y arreglos en |os
sistermas actuales,
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ABSTRACT

The present work was realized at the 401 parcel of Sec-
tor “B" located at the "Parcelamiento La Maquina”, from
june 1983 to january 1984, comparing two different refores-
tation systems: the “Taungya’ system in which it was combi-
ned the sowing of corn (maize] with the forestal species
Caesalpinia velutina (as control), Eucalyprus camaldulensis
and leucsens leucocephala, and the current reforestation
system in which were used the same forestaly species.

The experiment was conductes using a randomized com-
plete block design with 6 treatments and 4 replications
putting also two corn plots in each block for being used as
control in order to compare the effect of association on the
crop productivity.

The measured variables were survivieng, heith growth,
basal diameter and crown diameter to the forestry species; in
the crop there were done cultural labours common in the
region, obtaining similar yields than those reported to the last
year for the owner of the farm, such in the associated as in
the non associated plots.

It was determined that in the "Taungya"” system there
was a reduction of 22 o/o of the costs respect to the refores-
tation system without corn association,

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la parcela 401 del Sector "B”
de| Farcelamiento La Maquina, Suchitepéquez, entre junio de 1983
v enero de 1984 comparando dos diferentes sistermas de reforestacion:
el sistema “Taungya’’ en el que se combind la siembra de maiz con las
especies forestales Csesalpinia velutina (como testigo), Ewcalyptus
camaldulensis vy Leucaena leucocephala, vy el sistema corriente de
reforestacion en el que se utilizaron las mismas especies forestales.

El disefio estadistico utilizado fue el de Blogues completos al
azar con 6 tratamientos y 4 replicaciones, ubicando ademds dentro
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de cada blogue del ensayo 2 parcelas testign de maiz, con el objeto
de comparar el rendimiento del cultive asociado v no asociado a las
especies forestales.

Las wariables medidas fueron: sobrevivencia, altura, didmetro
basal y didmetro de copa para las especies forestales; al cultiva se le
hicieron las labores culturales acostumbradas en la region, obteniendo
rendimientos similares a los reportados para el afo anterior por el
duefio de la parcela, tanto en las parcelas asociadas como en las no
asociadas.

Se determind gue en el sisterma "Taungya™ hubo una reduccién del
22 o/o de los costos respecto al sisterma de reforestacion sin asocio de
maiz.

1. INTRODUCCION

En los paises en vias de desarrollo gran parte de las personas que
viven tanto en el drea urbana como en el area rural, satisfacen sus nece-
sidades de combustible para cocina, calefaccion y uso en peguefias
industrias, utilizando |lefia, Segin Martinez (3] para el caso particular de
Guatemala, se ha calculado a través de los censos de poblacidn, que del
total de los hogares guatemaltecos el 80 o/o utiliza lefia como combus-
tible; aproximadamente el 61 o/o del total de energia consumida en el
pais proviene de la lefia y se estima que la demanda de lefia esta crecien-
do al mismo ritmo de la tasa de poblacién (4). Ello permite suponer que
al paso del tiempo se ejercera mayor presion sobre los bosques vy
cualguier cubierta arborea, comprometiendo de esta forma su supervi-
vencia.

LUna alternativa en el establecimiento temporal o definitivo de las
plantaciones forestales, es la utilizacion de técnicas agrosilvicolas tales
como el sistema “Taungya' en el que es posible recuperar a corto plazo
parte de la inversion hecha en la reforestacion,

El presente trabajo se realizd en la parcela 401 del Sector “B" del
Parcelamiento La Maquina, Cuyotenango, Suchitepéquez; se evalud el
crecimiento inicial de tres especies forestales para produccion de lefia,
asociadas y no asociadas con maiz, al momento de su establecimiento,
comparando el crecimiento de las especies forestales y el rendimiento
del maiz,
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Las comparaciones de crecimiento hechas fueron de altura, diame
tro de copa, diametro basal v un analisis econtmico,

2. MATERIALES ¥ METODOS
2.1 Descripcion del area experimental

El area experimental fue de 0.63 hectareas, localizada a 5O
m.s.n.m. aproximadamente; las coordenadas geograficas aproximadas
del sector "B del parcelamiento La Maquina son: 14918 a 14022
latitud Morte, y 91933 a 919347 longitud Oeste; el sitio experimental
estuvo cultivado con maiz de primera y segunda temporada el afo
inmediatamente anterior, habiéndose obtenido un rendimiento prome-
dio de 1,948 Kag./ha,, segun lo reportado por el duefio de la parcela.
Antes del cultivo de maiz el drea estuvo cubierta por pastos y sometida
a pastoreo desde gue se talo el bosque natural.

La temperatura promedio registrada en el sector en el afio de 1982,
fue de 299C, con una minima promedio de 23°C y una maxima prome-
dio de 35°C; el promedio general de precipitacion registrada en este
sector para los afios de 1980, 1981 y 1982 fue de 1163 mm. (5). Segin
el mapa de zonas de vida de Guatemala elaborado por De la Cruz (1),
el Sector “B" se encuentra comprendido en su mayor parte en la forma-
cion bosgue hiimedo Subtropical (calido).

Segun Simmons et al (6), los suelos pertenecen al grupo litoral
del Pacifico, sub-grupo A", Serie |xtan arcillosos.
2.2 Disefio experimental

Se utilizd un disefio de Blogues completos al Azar con 4 replica-
ciones y 6 tratamientos. Los tratamientos incluidos fueron:

T1A = Caesalpinia velutinag [Aripfn], asociado con maiz.
{Testigo en especies forestales).
T:0 = C Vefutina sin asocio de cultivo agricola,
TzA = Eucalyptus camaldulensis |Eucalipto), asociado con maiz.
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Tz0 = E. camaldulensis sin asocio del cultive,
Tz A = Leucsena leucocephals (vaje), asociado con maiz,
T=0 = L. feucocephala sin asocio del cultivo,

En regiones con altos problemas de erositn, las asociaciones de especies
forestales en cultivos limpios, contribuyen en gran medida a su disminu-
cion. En la presente grifica se aprecia asociacion de L. leucocephala con
Zea mavs, en La Maquina, Suchitepéquez.

Ademdas en cada blogue se tuvieron 2 parcelas testigo de maiz, |as
cuales se representaron con el siguiente simbolo:

O A = Parcela testigo de maiz.

En las parcelas donde se colocaron especies forestales, se planta-
ron 49 arboles 3 un distanciamiento de 1 m x 2 m, evaluando log 25
arboles centrales,

El modelo aditivo lineal utilizado en este disefio fue:

Xio= U =+« T + Bi + Ei
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Para determinar diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos, se efectud un analisis de varianza, vy para detectar el mejor
tratamiento se utilizo la prueba de significancia de Tuckey,

2.3 Manejo del experimento

Las |abores de campo realizadas fueron: arado mecénico del suelo;
muestreo de suelos por blogues, mas una calicata para analizar la fertili-
dad; trazado del experimento vy siembra de especies forestales y del
cultivo: labores culturales, dentro de las que se incluyeron, para el culti-
vo, 2 limpias manuales, una aplicacion de insecticida, la dobla, cosecha,
desgrane de las mazorcas y evaluacion del rendimiento; a las especies
forestales se les hizo un plateo con azaddn alrededor de los arboles, v
ademas se chapearon las parcelas; se tomaron 4 |lecturas de sobreviven-
cia ¥ 3 mediciones de didmetro basal y de copa, utilizando una regla
graduada y un calibrador micrométrico.

2.4 Analisis economico

Para el analisis de costos se utilizé el salario minimo pagado por las
instituciones gubernamentales, el cual difiere del que los agricultores del
Parcelamiento La Maquina acostumbran a pagar en las distintas jornadas
del campo; ademas de la comparacion de costos e ingresos entre los dos
sisternas de reforestacion v el cultivo limpio de maiz, se recopild infor-
macion sobre los costos efectuados v los ingresos reales obtenidos por
los agricultores de la region con la tecnologia tipica del cultivo, para
hacer una comparacion entre los datos obtenidos en esta investigacion
y los reales para los agricultores,

En el presente estudio solo se consideraron los costos de mano de
obra, maguinaria empleada, insumos utilizados durante el periodo expe-
rimental v algunos costos fijos, tales como intereses de capital v gastos
de administracion. Mo se tomo en cuenta el arrendamiento del terreno,
puesto que esta investigacion va dirigida a los parcelarios de la region,
guienes en su mayoria son propietarios de las parcelas.
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3. RESULTADOS

3.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia de las especies evaluadas al final del ensayo,
oscilo entre 87 ofo vy 100 ofo en los tratamientos considerados. En el
cuadro | se presentan los promedios de sobrevivencia por especie.

CUADRO1
SOBREVIVENCIA DE TRES ESPECIES FORESTALES
EN LA MACQUINA, ENERO DE 1984

ESPECIE Tratamiento Sobrevivencia
o/o
Evcalyptus camaldulensis Mo asociado 100
Eucalyptus camaldulensis Asociado 99
Leucaena leucocephala Mo asociado 98
Caesaipinia veluting Mo asociado g7
Caesalpinia velutina Asociado a7

3.1 Crecimiento

Leucaena leucocephala no asociada con maiz presenté, en la diti-
ma evaluacion, los mayores crecimientos en altura, didmetro basal v
diametro de copa, mientras que Caesalpinia velutina asociada presento
el mas bajo promedio de crecimiento. E| cuadro 2 presenta los creci-
mientos al final del periodo experimental.
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CUADRO 2
VALORES PROMEDIO POR TRATAMIENTO (en cm.) DE LAS
VARIABLES MEDIDAS EN LAS ESPECIES FORESTALES

LA MAGQUINA, ENERO DE 1984

Especie Tratamiento Altura Diametro Diametro
Basal de copa
L. Leucocephala Mo asociado 214** 24* 165B**
E. camaldulensis Mo asociado 198 2.0 106
L. leucocephala Asociado 184 1.6 114
E. camaldulensis Asociado 176 1.6 85
C. velatina Mo asociado 113 1.9 77
C. velutina Asociado 77 1.5 58

* 3k

Significancia entre tratamientos al 99 ofo

) Significancia entre tratamientos al 95 ojo

3.3 Incrementos

Los crecimientos expresados como el aumento de biomasa, o de
algunas de sus formas de expresmn por unidad de tiempo, se presentan

en el cuadro 3.
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CUADRO 3

INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) EN CENTIMETROS
DE LAS VARIABLES MEDIDAS EN LAS ESPECIES FORESTALES

Tratamiento 1M A I M A I M A
Altura (didmetro basal) (didmetro basal)
T10 148 242 70
T1 74 7212 53
T20 248 2.42 109
Tz A 236 2.12 142
Ta0 242 3.73 179
Tan 182 242 179

3.4 Produccion de maiz

El rendimiento total obtenido en el area experimental fue de
2010 kg./Ha. El cuadro 4 presenta los rendimientos promedios obteni-
dos en el drea experimental.

Tratamiento Rendimiento
(kg/ha)
Caesalpinia velating asociado 1815
Eucalyptus carmaldulensis asociado 1954
Leucaena leucocephals asociado 2023

Parcelas testigos de maiz 2131
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3.5 Costos
En el cuadro 6 se presentan los resultados, en cuanto a costos, de

los tratamientos considerados en este ensayao,

CUADRO 6

COMPARACION DE COSTOS ENTRE LOS TRATAMIENTOS
CONSIDERADOS EN Q/Ha.*

Tratamiento Costo Ingresos por Ingresos-Costos
cosecha
Sistema Taungya 787.42 365.69 431.73
Reforestacion sin maiz 554.67 — 5b4.G67

Cultivo de maiz:

En aste ensayo 651.97 355.69 - 296.28
Para los parcelarios 254,30 355.69 — 101.39
& @.1.00 = W5 %1.00

4, DISCUSION
4.1 Sobrevivencia

Todos los tratamientos mostraron sobrevivencias satisfactorias al
final del ensayo. En el cuadro 1 se puede ohservar que L. leucocephala
y C. velutina obtuvieron los mismos resultados sin importar el asocio
0 no asocio con el cultivo, mientras que E. camaldulensis mostrd una
peqguefia variacion entre los tratamientos.

El analisis de varianza mostro gue las diferencias encontradas para
esta variable no son estadisticamente significativas, lo que concuerda
con lo reportado por King (2), quien realizé un experimento similar en
la reserva forestal de Gambari en el oeste de Migeria, llegando a la
conclusién de que al final de un afio se notd que no hubo diferencia
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significativa entre el porcentaje de sobrevivencia de los distintos trata-
rmientos,

4,2 Crecimiento

En base a la Gltima medicion de altura efectuada en este estudio,
se pudo observar que las especies C. weluting v L. leucocephals sin
asocio de maiz tendieron a disminuir su crecirmiento en comparacion al
de estas mismas especies cuando estuvieron asociadas, lo que parece
indicar que al eliminar la competencia debida al maiz se estimulé a las
especies mencionadas a que incrementaran su crecimiento en cuanto &
esta veriable. En cambio E. camaldulensis, tanto asociado como no
asociado, mostrd un crecimiento muy similar. El comportamiento del
crecimiento en altura para los diferentes tratamientos se puede ohservar
en la Figura 1.

El crecimiento en didmetro basal para las especies C. valutina v E.
camaldulensis no tuvo muchas variaciones, mientras que L. fevcocephs-
/la no asociada, detuvo su crecimiento en diametro basal en la época
de verano, y la asociada lo mantuve pero con menor incremento. El
crecimiento en diametro basal puede apreciarse en la Figura 2,

El diametro de copa se considerd debido a que la exposicion foliar
incrermenta la actividad fotosintética de los arboles, con lo cual se espe-
ra una mejor respuesta en altura. Al tomar |la Gltima lectura en creci-
miento de didametro de copa, la especie que en promedio obtuvo el
mejor diametro fue L. leucocephala, siguiéndole en su orden E. camal-
dulensis y finalmente C. velutina, aungue esto puede atribuirse a las
caracteristicas propias de |las especies.,

4.3 Incrementos

El tratamiento que presentd el mejor incremento en altura durante
el ensayo fue E. camaldulensis sin asocio de maiz. En general, las espe-
cies no asociadas al cultivo presentaron mejor Incremento Medio Anual
[IMA) que las asociadas en las distintas variables consideradas en este
estudio.
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4.4 Produccion de maiz

Si se compra el rendimiento total obtenido en este ensayo (2010
kg./Ha.], con el obtenido el afio inmediatamente anterior (1948 kg./Ha.),
se observa un ligero incremento (3 o/o) que puede atribuirse a la inten-
sidad de mantenimiento brindado durante la etapa experimental.

La produccién de maiz en las parcelas no asociadas con arboles
{2130 ka./Ha.) presentd una pequefia diferencia (estad(sticamente no
significativa) en relacion a la produccion de maiz en las parcelas en
donde si hubo asocio (1930 kg./Ha.).

45 Costos

Las comparaciones de costos entre el sisterma “Taungya”, el siste-
ma de reforestacion sin cultivo asociado y el del costo propio del culti-
vo, permitic determinar que en el sistema "Taungya'' se registro una
reduccion del 22 ofo en los costos respecto a la inversion efectuada en
el sistema de reforestacion sin asocio de maiz. Al considerar la inversion
que realmente hacen los agricultores en este cultivo, se puede asumir
gue si estos adoptaran el sistema ""Taungya' para reforestar, obtendrian
resultados econdmicos mas positivos de |os gue se obtuvieron en este
trabajo de investigacion, donde los jornales fueron remunerados a un
precio relativamente méas alto del gue se acostumbra en la region,

5. CONCLUSIONES

5,1 A pesar de que E. camaldulensis sin asocio de maiz presentd el
mayor indice de sobrevivencia, estadisticamente no hubo diferen-
cia significativa entre tratamientos, lo cual indica que las tres
especies se adaptan en igual forma a la zona en que se efectud el
estudio, bien sea asociadas o no asociadas con maiz.

52 Tanto |los tratamientos de £. camaldulensis como los de L. leuco-
cephala asociados y no asociados con maiz, presentaron mejor
crecimiento en altura que los tratamientos de C. veluting durante
el presente trabajo; sin embargo, esto puede atribuirse al compor-
tamiento inicial de las especies (C. velutina crece mas lentamente
en las primeras etapas que las otras dos especies).
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El tratamiento que presentd el mejor crecimiento en didmetro
basal fue L. leucocephala sin asocio de malz.

L. leucocephala asociada y no asociada con maiz, fue la que
mostré el mejor crecimiento en didmetro de copa, debido a las
caracteristicas de esta especie.

El erecimiento de las especies forestales no asociadas con maiz,
no superd en gran escala al de las especies forestales asociadas a
este cultivo, a pesar de que se les hjzo un estricto control de male-
Zas,

El rendimiento de la cosecha del maiz asociado a los arboles, dis-
minuyd en un 10 of/o comparado con el rendimiento promedio
obtenido en las parcelas en donde hubo solo maiz, pero esta dife-
rencia no fue estadisticamente significativa.

En el sistena “Taungya' se registrd una reduccion del 22 o/o en
los costos respecto a la inversion efectuada en el sisterma de refo-
restacién sin asocio de maiz,

Al comparar el costo de la tecnologia tipica del maiz gue emplean
los agricuitores de la region, con los ingresos obtenidos por la cose-
cha de este cultivo durante el presente ensayo, se llegd a la conclu-
sion de que se habria obtenido una ganancia de 0. 101.35/Ha., lo
gue permite asumir gque los agricultores del Parcelamiento La
Maquina gue adopten el sistema "“Taungya” de reforestacion,
podrian obtener beneficios econdmicos en la etapa de estableci-
miento de la plantacion forestal,
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EL USO DE HIBRIDOS DE CACAO
INCREMENTA EL RENDIMIENTO

E. Arturc Lopez Cabrera (%)

El cacao es una planta perenne que inicia su produccion en forma
tardig, lo cual hace gue presente algunas dificultades en |a aplicacion
de programas de fitomejoramiento tradicionales, los cuales se basan
en la obtencion de resultados a corto v mediano plazo,

Con el proposito de salvar este obstaculo, algunos investigadores
s& dieron a la tarea de seleccionar, dentro de las poblaciones silvestres,
aquellas plantas que presentaban caracteristicas deseables, tales como:
alta produccion, resistencia o tolerancia a determinadas enfermedades,
adecuada estructura arguitectonica vy otras mas. Fue en esta forma
como aparecieron los Clones de cacao, cuya propagacion siempre fue
vegetativa para no perder sus caracteristicas. Durante muchos afios
se extendid el cultivo a base de clones, permitiendo a |os cacaoteros
del mundo una produccion adecuada y sostenida.

Los avances en la tecnificacion del cultivo no se han quedado ahi;
actualmente aquellos paises que han tomado liderazgo en la investiga-
cion del cultivo estan sustituyendo sus clones por hibridos simples
(F1) entre clones élite,

(*)  Ingenierc Agrénomeo MSe., Investigador en Cultivos Perennes Tropicales de la Facultad
de Agronemia, USAC,
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Planta de caco proveniente de semilla hibrida.
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Dentro de las ventajas que presenta el uso de semilla hibrida de
cacao, sobresalen las siguientes:

—  Mayor produccian
-~ Precosidad en la produccion
Vigor en de desarrollo
—  Heterogeneidad del material
—  Resistencia a enfermedades y otras mas.

Se ha observado que plantas procedentes de semillas hibridas
ensayan la produccion al segundo afic de establecidas en el campo.
Ademas el tiempo que permanecen en el vivero {almécigo) es menor,
por el alto vigor manifestado,

En Brasil se obtienen producciones de 2300 kilogramos de cacao
seco por hectédrea, con la combinacién de los clones 5IC 815 X CEPEC
8, Catongo X Sca 6 6 12, ICS X UF 813, en ensayos sembrados desde
1965 v 1967,

Colocanciose en una posicion conservadora v sin temor a equivo-
cacidon, en lo gue respecta al rendimiento de hibridos F1 de cacao
en Guatemala, se estima un rendimiento no menor & 1300 kilogramaos
tle cacao seco por hectarea (rendimiento también reportado en plan-
taciones comerciales existentes en Costa Rica, sembradas con maierial
hibrido).

Al comparar los rendimientes sefalados anteriorments, con el
promedio nacional de 380 kilogramos por hectirea, se estima que con
solo el hecho de usar semilla hibrida en la renovacion de cacaotales
vigjos improductivos, y en las nuevas dreas de siembra, la produccian
nacional puede aumentar en un cien por ciento en los proximos cinco
afios; a ello hay gque agregar la ventajs que esta cultivose adapta bien
en aquellas zonas ecoldgicas bajas, donde el café resulta ser un cultivo
marginal,
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COMENTARIOS DE EVENTOS

Il CONGRESO SOBRE MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS
Par: Laurigno Figueroa (*#)

La Asociacion Guatemalteca de Manejo Integrado de Flagas,
AGMIP, realizé en la Ciudad Capital, del 20 al 24 de febrero de 1984,
el Segundo Congreso sobre Manejo Integrado de Plagas. Se presentaron
un total de 89 ponencias, por expertos tanto nacionales como inter-
nacionales, y entre estos principalmente de Estados Unidos, Mexico
y Centro América.

Los temas versaron sobre estudios que se realizaron en plagas del
cultivo del algodon, café, cafia de azicar, cardamomo, granos basicos,
hortalizas, ganado, arboles forestales y en salud humana. La conecu-
rrencia de mas de 300 personaes estuvo integrada por cientificos,
investigadores, agricultores, técnicos de la industria agroguimica y del
sector plblico agricola, asi como de estudiantes de las instituciones
de educacion agricola del pais. Fue manifiesto que e evento desperto
en los participantes la inquietud por conocer, desarrollar, investigar
v aplicar esta nueva filosofia de manejo de plagas que pretende utilizar
al maximo los agentes de maortalidad natural y minimizar el uso de los
plaguicidas quimicos, con el objeto de tener sistemas agricolas mads
ecolfgicamente armodnicos y con una mayor rentabilidad sostenida.
Se hace necesario continuar con este tipo de eventos gue permiten
el intercambio de experiencias e ideas y sacar avante la agricultura de
nuestros paises, conservando y aprovechando los recursos que la natu-
raleza nos proporciona, pues estos deben ser de beneficio colectivo vy
no de individuos,

{*) Ingeniero Agrénomo y MSC. en Fitopatclogia.
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REUNION CIENTIFICA SOBRE RECURSOS
FITOGENETICOS DE GUATEMALA

Ing. Agr. Anrhal B. Martinez
ORGANIZACION

Durante los dias 22, 23 y 24 de febrero del presente afio se realizo
la primera Reunién Cientifica sobre Recursos Fitogenéticos de Guate-
mala, en el auditérium del Instituto de Mutricion de Centroamerica
v Panamd (INCAP), con la participacion de delegados de la Asociacidn
Macional del Café (ANACAFE), Centro de Estudios Conservacionis-
tas (CECOMN), Centro de Estudios Mesoamericanos sobre Tecnologia
Apropiada (CEMAT], Direccion General de Servicios Agricelas (DIGE-
SA), Escuela de Biologia de la USAC, Facultad de Agronomia de la
USAC, Instituto Centroamericano de investigacion y Tecnologia
Industrial (ICAITI), Instituto de Ciencias Ambientales de la Universi-
dad Rafael Landivar, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA), Instituto de Nutricion de Centro Ameérica y Panama | INCAP),
Instituto Macional Forestal (INAFOR), Carrera de Ciencias Agricolas
de 1a Universidad del Valle, Colegio de Ingenieros Agronomas, Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza {(CATIE) v Centro
|nternacional sobre Recursos Fitogenéticos (CIRF).

Esta reunién se arganizd por iniciativa del Instituto de Investiga-
ciones Agronomicas de la Facultad de Agronomia, con el apoyo deci
dido del ICTA vy del INCAP. Los objetivos de la reunion fueron los
siguientes:

1-  Conocer las investigaciones que distintas instituciones realizan
en el campo de los recursos fitogenéticos nativos del pais.

9. Reunir a todas aqguellas personas que en una u otra forma estan
vinculadas con el tema de los recursos fitogenéticos, para inter-
cambiar experiencias e ideas sobre las estrategias a seguir para
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explorar, rescatar vy utilizar los recursos vegetales existentes
en el pals.
3 Organizar una Comisién Macional de Recursos Fitogenéticos.

El fundamento principal para la organizacion de |a reunion fue el
conocimiento de gque los recursos Fitogenéticos son béasicos para el
desarrollo del pais, v que en base a esto se hace necesario su conserva-
cion vy la coordinacion entre las diferentes instituciones dedicadas a
la investigacion y promocion de tecnologia que beneficie a la mayoria
de |a poblacion,

RESULTADOS OBTENIDOS:

Como producto de las conferencias, presentacion de investiga-
ciones v trabajo de grupos, se lograron los objetivos planteados, ya
qgue entre |os aspectos importantes |logrados sobresalen los siguientes:

—  Se conocid, por parte de los asistentes, el potencial de utilidad
que tienen algunas especies vegetales nativas del pais y que no se
utilizan eficientemente en la actualidad; entre dichas especies
sobresalen las siguientes: morro (Crescentia alata), pepitoria
(Cuctirbita mixts), macuy (Solanum nigrescenst v ehipilin {Cro-
talaria vitellina),

—  Se dio a conocer por parte de ICAITI, Iz gran utilidad gue tienen
algunos subproductos agricolas, pecuarios v silvicolas en la pro-
ducciton de hongos comestibles.

- l.a pleanaria aprobd el acta de creacion de la Comision Guatemal-
teca de Recursos Genéticos, v el documento gue establece las
razones, objetivos y estructura de |a comision, el cual se repro-
duce a continuacién.

FROPUESTA PARA LA CREACION DE LA COMISION GUATEMAL-
TECA DE RECURSOS GENETICOS, APROBADA POR LA PLENA-
RIA CONSTITUIDA POR LOS ASISTENTES A LA PRIMERA
REUNION CIENTIFICA SOBRE RECURSOS FITOGENETICOS DE
GUATEMALA.

1-  JUSTIFICACIONES

DADO que los objetivos mas importantes en la investigacién agricola
son:
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—  aumentar la produccion por unidad de drea.

- Mejorar la calidad de la produccion,

—  Buscar nuevas fuentes de alimentacion, materia prima para
la industria de energéticos, medicina, textiles, construccidn,
gntre otros;

DADO gue los recursos genéticos son recursos naturales gue sirven
de materia prima para originar nuevas variedades vegetales vy
animales que cumplan los objetivos anteriores, pero gue se encuen-
tran sujetos a pérdida de variabilidad genética.

DADO que se sefiala a Mesoamérica como uno de los centros de origen
v diversidad vegetal, a la vez que también como centro de origen
de la agricultura {en el continente americano), aun es posible
encontrar una gran gama de plantas Utiles al hombre que no han
sido aprovechadas adecuadamente por desconocimiento total
o parcial de su potencial.

DADD que el rescate, conservacion y desarrollo de los recursos gene-
ticos nativos no puede estar a cargo de una o dos instituciones
aisladas, sino que debe ser de interés nacional.

POR ESTAS RAZOMES: Los participantes en la Primera Reunign
Sobre Recursos Fitogenéticos de Guatemala, consideran
importante la creacion de una Comision Interinstitucional e
Interdisciplinaria Nacional que cumpla con los siguientes
objetivos:

2- OBJETIVOS:
2.1 Obijetivos generales:

1-  Velar por el rescate, conservacion y desarrollo de |os recursos
Genéticos nativos del pais.

2. Orientar las acciones inmediatas hacia |a flora nativa,

3-  Velar por el desarrollo de los Recursos Genéticos fordneos de
interés social-econdomico para el pais, que hayan demostrado
amplia adaptacion ecoldgica.
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10-

11-
12-

13-

14-

15-

2.2 Objetivos especificos:

Elaborar el Estatuto de |la Comisidn Guatemalteca de Recursos
(Geneticos y buscar su reconocimiento legal,

Coordinar con instituciones nacionales relacionadas con los recur-
505 genéticos, todo tipo de acciones tendientes a su conservacion,
estudio y desarrollo, logrando con ello utilizar eficienternente
los recursos disponibles.

Establecer coordinacion con instituciones internacionales relacio-
nadas con |los Recursos Genéticos.

Coordinar actividades de recopilacion de informacion, divulgacion
¥ promocion, sobre todo lo referente a recursos genéticos del
pais de importancia social-economica,

Coordinar la realizacion de un inventario de los recursos genéti-
cos del pais, clasificandolos por su potencial de uso,

Coordinar la organizacion de un Banco de datos de recursos gené-
ticos del pais,

Determinar las especies prioritarias a recolectar, conservar v
evaluar, en base a propiedades nutricionales, medicinales, de uso
industrial, forestal, ornamental, u otro uso de importancia social-
economica,

Coordinar la busqueda de financiamiento necesario para el desa-
rrollo de las actividades relacionadas con la recoleccidn, conser-
vacion, evaluacion, investigaciones especificas, divulgacion v
capacitacion de personal en recursos genéticos.

Coordinar la organizacién de seminarios, congresos, mesas redon-
das, paneles, debates vy otros eventos sobre los recursos genéti-
cos nativos,

Organizar una reunidn anual para la presentacién de resultados
de investigacion sobre los recursos genéticos nativos,

Proponer acciones para la proteccion de los recursos genéticos.
Dar asesoria en cualquier consulta sobre recursos genéticos a nivel
institucional y gubernamental.

Crear y proponer estrategias para la conservacion, investigacion
v uso de [os recursos genéticos.

Obtener y mantener una representatividad efectiva en la toma
de decisiones a nive|l nacional sobre las acciones que se tomen
en relacion a los recursos genéticos,

Estudiar la posibilidad de organizar la Sociedad Guatemalteca
de Ciencias Genéticas.
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3- ESTRUCTURA DE LA COMISION:

La Comision Guatemalteca de Recursos Genéticos, estara integra-
da por representantes de instituciones gubernamentales, instituciones
de educacion superior e instituciones de investigacion no guberna
mentales. Cada institucidn estard representada por un miembro. Las
instituciones que integraran esta comision serdn las siguientes:

Instituciones Gubernamentales:

— Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA).
—  Instituto Nacional Forestal (INAFOR).
—  Direccion General de Servicios Agricolas (DIGESA),

Instituciones de Educacion Superior:

—  Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.
— Instituto de Ciencias Ambientales, Universidad Rafael Landivar,
—  Carrera de Ciencias Agricolas, Universidad del Valle.
—  Centro de Estudios Conservacionistas (CECON).
Escuela de Biologla de la Fac. de Farmacia y CC.QQ. (USAC)

Instituciones de Investigacion Gubernamental’

—  Instituto de Nutricion de Centro América y Panama {INCAP).

—  Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Indus-
trial (ICAITI)

—  Centro de Estudios Mesoamericano sobre Tecnologia Apropiada
{CEMAT)

—  Asociacion Nacional del Café (ANACAFE].

- Seector industrial privado,
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NOTAS BREVES

Arboles Tropicales de Rapido Crecimiento como
Fuentes Potenciales de Celulosa y Papel.

En una evaluacion hecha en la replblica de Guatemala, con las
especies de arboles tropicales Alwzzia carbonaria (Pixquin) v Schozo-
fobivm parahybivm (zorra), se determind gue estas especies se trans-
forman en pasta con relativa facilidad, v que en algunos casos hubo
necesidad de usar una alta cantidad de quimicos v un tiempo coccion
muy corto. Los papeles obtenidos, tanto sin blanguear como blan-
qgueados, tienen propiedades fisicoguimicas que se asemejan mucho a
otros tipos de pastas obtenidas con especies similares., Finalmente se
menciona que es necesario hacer un estudio del habitat de estas espe-
cies y determinar las plagas v enfermedades que puedan atacarlas.

Las mencionadas especies son leguminosas, v para el caso del
pixquin se utiliza también como sombra y como combustible.

Fuente: Ciencia Interamericana, Volumen 22, Noumeros 3 y 4,
1982,

El Ka'anché, una Practica Horticola Maya.

Se encontro el uso de esta practica integrada al huerto fami-
liar, en Yucatan, México. La practica consiste en elaborar una especie
de caja a una altura de 1.5 metros vy sostenida con troncos. En la
caja se colocan aproximadaments 3 metros cubicos de suelo seleccio-
nado. Se utiliza para el cultivo de hortalizas, para plantas ornamenta-
les, plantas medicinales v como alméacigo, principalmente de frutales.
Esta practica permite facilidad en el manejo de los cultivos v protec-
cidn contra el dafio que puedan provocar los animales domésticos.

Fuente: Revista Biotica, Volumen B, Namero 2, 1983,
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Reguladpres de Crecimiento

El uso de los reguladores del crecimiento se ha incrementado en
los Ultimos afios v se han obtenidoe buenos resultados. Entre estos
resultados se reportan los siguientes: en cultivos de granos para cerea-
les, se obtienen plantas mas cortas, con tallos mas gruesos, mayor
cantidad de panojas y espigas y mayor resistencia al acame. En el
cultivo de naranja, se da un estimulo en la calidad al reducir el arru-
gamiento; en el cultivo de la uva se observa una mayor produccion de
células, un fruto mas firme v una mejor conservacion en el almace-
naje; en la uva, el durazno vy el tomate se incita el coloramiento y se
fomenta la madurez. En el algodon se produce una maduracion mas
temprana y mejor fructificacion.

Fuente: Revista "'El Surco”, NMOmero 88, Anfo 1983,

Uso de la Pulpa de Café para el control de
la Mancha de Hierro en Almacigos.

Se ha determinado gue existe relacion entre la presencia de la
mancha de hierro v la nutricion en el cultivo del café, ya que una planta
con buena nutricion presenta mavor resistencia a la enfermedad, La
pulpa de cafe, para efectos nutritivos, contiene macro v microelemen-
tos,

Para evaluar el uso de la pulpa de café para el control de |a man-
cha de hierro, se hizo un ensayo de blogues al azar con 4 repeticiones
en bolsas de plastico v utilizando como sustrato suelo mezclado con

pulpa.
Se determiné que el mejor tratamiento es el que contiena un

250/o de pulpa v 750/0 de suelo. Los efectos de este tratamiento se
refieren a la obtencion de plantas vigorosas y sanas en los almécigos.

Fuente: Revista "CENICAFE”, Volumen 33, Ndmero 3, Julio-
Septiembre/83,

Trigo Hibrido.

Es conocida la dificultad que presenta la planta de trigo para la
realizacion de cruces, con el fin de obtener hibridos. Esta dificultad
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se debe a que las flores de ambos sexos se encuentran en una misma
capsula, Para superar ese problema se ha estado utilizando el proceso
Hibrex, por medio del cual se evita |la autopolinizacian v por lo tanto
la formacion de polen, La planta tratada (sin polen) se convierte en
hembra, v por lo tanto susceptible de ser polinizada en forma cruzada,

Fuente: Revista "Agricultura de las Américas”, Enero/B4, Afio
83, Mdmero 1.,

La Preparacion del Suelo influye sobre los Rendimientos
de los Sistemas Yuca y Yuca asociada con Frijol,

De acuerdo a la experiencia gue se ha obtenido en muchos paises,
se ha determinado que uno de los procesos agricolas que consume
mas energia v que aumenta |os costos es el referente a la preparacion
del suelo.

En un estudio realizado por el CATIE, en Costa Rica, y probando
5 tipos distintos de preparacién de suelo para la siembra, siendo estos:
3 con laboreo mecanico v 2 con no laboreo, se determind que en la
yuca asociada, v en monocultivo, los rendimientos fueron mayores en
los tratamientos con laboreo convencional, en relacion al no laboreo;
ademas en la yuca en monocultivo los resultados en rendimiento
fueron significativamente superiores & los que se obtuvieron con el
sistema asociado. En el caso del frijol, la produccion fue mayor en los
tratamientos con no laboreo, También en el no laboreo se dio un incre-
mento en los espacios porosos capilares; lo contrario sucedid con el
laboreo convencional.

Fuente: Revista "ALCA", Volumen 16, Nomero 1, Afo 1981,
Control de Babosas con Cebos Envenenados.

En un ensayo realizado en Venezuela y utilizando cebos envene-
nados para el control de la babosa, se determind gue el cebo granulado
con 4do/o de metiocarb, fue el mdas efectivo. De los cebos preparados
gue se utilizaron, los hechos a base de afrecho de maiz con 1o/o de
metiocarb, con 4o/o de metomyl v 4o/o de aminocarb, dieron los
mejores resultados,

Fuente: Revista de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Zuila, Maracaibo, Venezuela; Volumen 6, NOmero 2.
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La produccion agricola tiene que aumentar
considerablemente antes del afo 2000

La prospectiva revela que la produccion agricola debera incre-
mentarse en un 60o0/o en los proximos 20 afios para poder sostener
a la poblacién mundial del afio 2000, En un estudio sobre |3 agricul-
tura hacia el final del presente siglo en 90 paises en vias de desarro-
llo, la FAO estima que el 720/o de este aumento en la produccion
debera proceder necesariamente de la intensificacion de la agricultura
existente vy el 2Bo/o de una mayor expansion del drea de cultivo,
Estas cifras son promedios para todos los paises vy para los prineci-
pales cultivos alimenticios, como el arroz, gue tendrd que aumentar
en un 92o0/o; también el trigo v el maiz deben tener incrementos
significativos,
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PUBLICACIONES

Literatura recientemente recibida en el Centro de Documentacion e
Informacion Agricola (CEDIA) de la Facullad de Agronomin de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

MANUAL DE ARBORICULTURA FRUTAL, por E. Delplace, 5a.
edicion, Barcelona, Espana, Editorial Gustavo Gili, 5. A., 1574. 506 p.

Un libro de caracter eminentemente practico, tanto para agricul-
tores como para estudiantes de las ciencias horticolas. En &l se encuen-
tran las nociones generales de fruticultura, asi como la descripcion
de cada uno de los principales cultivos fruticolas, desde las condiciones
favorables para el cultivo, hasta la cosecha; asimismo, en la parte final
se describe un prontuario abreviado del arboricultor aficionado,

EL GIRASOL, por Alex Viorel Vrdnceanu. Version espafiola de A.
Guerrero Garcia, et al. Madrid, Espafia, Ediciones Mundi-Prensa, 1977.
379 p.

Este libro, que es la version espafiola de |la obra original publica-
da en rumano con el titdlo FLOAREA-SOARELUI en 1974, nos des-
cribe al girasol desde su origen y uso por (o5 indios precolombinos
hasta su industrializacién actual. Asimismo analiza diversos aspectos
biologicois de la planta, tales como su botanica, fisiologia, biogui-
mica, genética y su mejoramiento. Por otro lado, también enfoca
diversos aspectos agrondémicos, como produccion de semillas, técnica
del cultivo y aspectos fitosanitarios,

ACUACULTURA, Disefic y Construccion de Sistemas, por Fredrick
W. Wheaton. México, AGT Editor 5. A., 1982, 704 p,

En este volumen se hace referencia a las diferentes fases de la
Ingenieria Aplicables a la Acuacultura. Se resumen datos de disefio
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referentes a los aspectos fisicos v biologicos de la Acuacultura.

El texto presenta como ventaja el rque los aspectos de diseno vy
datos (tiles en Acuacultura, estan en un solo valumen, o gue implica
un ahorro de tiempo en la busqueda de esta informacion.

El libro esta dividido en 2 partes; la primera de ella se refiere a
Sisternas Acudticos Maturales v tiene los siguientes contenidos espe-
cificos: Propiedades del Agua, Energia en los Sistermas Acudticos,
Oxigeno, Dioxido de Carbono y otros gases y Mutrimentos en Siste-
mas Acudticos. En la segunda parte se incluyen los siguientes conte-
nidos especificos: Sistemas modificados, Abastecimiento de Agua para
Empresas Acuaculturales, Fluidos, Instrumentales de Medicion de
Mivel v de Flujos de Agua, Bombas, Pozas, Tangues y otras Estructu-
ras Contenedoras, Filtracion, Desinfeccion y Aireacion,

CULTIVO MODERNO DEL CHAMPINON, por P. J. C. Vedder.
Version Espafiola de J. M. Galindo Martinez. Madrid, Espafia, Edicio-
nes Mundi-Prensa, 1979, 373 p.

El cultivo del champifion se conoce en la mayoria de paises del
mundo: sin embargo, el desarrollo mas importante del mismo s& ha
producido a lo largo de los Gltimos 25 afios. En |os paises de America
Latina se ha incrementado el interés en el cultivo del champifion ya
gue potencialmente tienen grandes posibilidades para su cultivo,

Este libro describe, ademas de la historia del cultivo, las técnicas
para un manejo optimo en la produccion de champifiones, desde la
construccion @ instalacion de una champifionera, materiales a utilizar,
cobertura, cosecha, enfermedades y conservacion, hasta ciertas consi-
deraciones economicas que se deben de tomar en cuenta en el cultivo,

IDENTIFICACION DE LOS HONGOS, comestibles, venenosos ¥
alucinantes. por Gaston Guzman. México, Editorial Limusa, 1980.

452 p.

Por afios se ha sentido la necesidad que un libro sobre hongos
macroscopicos {setas), en su mayoria, deberia ser publicado para satis-
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facer las necesidades de los posibles lectores, tales como el ohservador
casual, el micologo aficionado y el estudiante de biologia. Este libro
incluye mas de 600 especies, las cuales han sido estudiadas personal-
mente por el autor,

El drea cubierta por este libro incluye fundamentalmente el terri-
torio de México, pero la mayoria de especies pueden ser encontradas
en regiones adyacentes de Estados Unidos y Centro América y en otras
partes del mundo,

Para todos los hongos identificados en esta obra, se anota el lugar
o habitat, v la vegetacion en donde crecen y se informa si la especie
es comestible, venenosa, alucinante o destructora de |a madera.

Este libro introduce al lector a campos interesantes como son
la Biologia, Micologia, Patologia Vegetal y Forestal.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA DETERMINACION
EXPERIMENTAL de la evapotranspiracion y la Frecuencia de Riego,
por Carlos J. Grassi. Mérdida, Venezuela, CIDIAT, 1978. 107 p.

Este importante documento forma parte de la Serie Riego y
Orenaje, Material Didactico Mo, RD-26, publicado por el Centro Inter-
americano de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras, CIDIAT, con
sede en Mérida, Venezuela,

El autor del documento, Dr. Carlos J. Grassi, hace resaltar aspec-
tos metodologicos en la medicion directa de las demandas de agua en
parcelas de campo y medicion en lisimetros. También hace énfasis
en la presentacion y andalisis de resultados, los cuales divide en marcha
de los tratamientos, parametros vegetales, produccion y agua consu-
mida,

Un capitulo completo ubicado en el Apéndice A del documento,
se refiere a Investigaciones sobre niveles de humedad y regimenes de
riego vy una metodologia experimental,

Las personas interesadas en conocer y fortalecer sus conocimientos
sobre esta importante materia, encontraran en este documento infor-
macion valiosa, especialmente en aspectos metodolégicos.
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