Rolando Cifuentes, Elfriede Poll, Ricardo Bressani & Sebastian Yurrita
Centro de Estudios Agricolas y Forestales — CEAF — Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de Alimentos — CECTA —
Herbario del Centro de Biodiversidad —UVAL- Instituto de Investigaciones —UVG-

Este estudio se llevé a cabo para caracterizar botdnica-, molecular-, agronémica- y quimicamente varios cultivares de Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) cominmente
encontrados en Guatemala. Se realizé una colecta y descripcién botdnica de la especie silvestre y de los 4 grupos (Estrella”, “Mansa”, “Plegada” y “Picuda’)
semidomesticados encontrados, los cuales fueron plantados como una coleccién viva en la estacién experimental agricola de UVG sede Sur.  Posteriormente
se establecieron 2 ensayos de campo en la costa sur del pais, de donde se deferminé que existe una similitud genética de un 25 - 35 % entre los cultivares o
grupos de Chaya y que aparentemente evolucionaron de la especie silvestre. La similitud genética entre accesiones (muestras) dentro de cada grupo de Chaya
fue de 50 - 60 %. Los 4 cultivares semidomesticados fueron clasificados como Cnidoscolus aconitifolius ssp. aconitifolius; en tanto que la especie silvestre fue
clasificada como Cnidoscolus sp. (posiblemente C. multilobus ssp. multilobus). Se encontré diferencia significativa (p<0.05) entre sitios y cultivares de Chaya
con relacién a la produccién de materia seca de hojas sin peciolo (“Picuda” (6.11 / ha) > “Estrella” (5.7 t / ha) > "Plegada” (5.3 1/ ha) > "Mansa” (3.6 1/
ha). Elinsecto Corythucha sp, el hongo Puccinia sp. y el dcaro Tetranychus urticae fueron encontrados a nivel de plaga en los diferentes cultivares de Chaya.
Todos los cultivares de Chaya presentaron un alfo contenido de proteina, cenizas, grasas y minerales, pero ningln material fue superior al resto en todos los
pardmetros quimicos registrados. Promediado sobre cultivares, la composicién quimica fue (%): Cenizas 9.2, Proteina 31.2, Grasa 7.9, Humedad 78; (mg /
100 g): HCN 34.7, Fe 21.5, Mn 4.3, Ca 880, Zn 7.2, Cu 1.3 y Mg 484. Se determiné el perfil de dcidos grasos (&cidos miristico, palmitico, estedrico, oleico,
linoleico y linolénico) de los cultivares “Estrella’, “Mansa” y “Picuda’, y se observé algunas diferencias entre cultivares. Tomando en consideracién los problemas
de hambruna, inseguridad alimentaria y malnutricidén que experimentan algunos segmentos de la poblacién rural de Guatemala asi como el potencial nutricional
de las hojos de Chaya, se considera que esta planta puede ser una opcién no solo para el consumo humano sino también para consumo animal.

Palabras clave: Cultivares Cnidoscolus aconitifolius, alimento, proteina, plagas y enfermedades.

This study was carried out to characterize botanical-, molecular-, agronomical- and chemically several Chaya cultivars (Cnidoscolus aconitifolius) commonly found
in Guatemala. Germoplasm was collected through out Guatemala and the botanical description of the wild Chaya species and the 4 semidomesticated groups
(‘Estrella”, “Mansa”, “Plegada” y “Picuda” ) was performed. The germoplasm was planted as a living collection in the Ag Experimental Station of Universidad
del Valle de Guatemala in the South coast. Thereafter, 2 field trials with selected Chaya accesions were established in the Pacific coast. A genetic similitude of
about 25 - 35 % among Chaya cultivars was determined, and apparently the domesticated Chaya cultivars evolved from the wild specie. The genetic similitude
among accessions (samples) within each Chaya group was about 50 - 60 %. The 4 semidomesticated cultivars were identified as Cnidoscolus aconitifolius ssp.
aconitifolius; whereas the wild specie was classified as Cnidoscolus sp. (probably C. multilobus ssp. multilobus). Significative difference (p<0.05) among sites
and Chaya cultivars was found for dry leaf (without petiole) biomass (“Picuda” (6.1 t/ha) > “Estrella” (5.7 t/ha) > “Plegada” (5.3 t/ha) > "Mansa” (3.6 t/ha).
The insect Corythucha sp, the fungus Puccinia sp. and the mite Tefranychus urticae were found at a pest level in the different Chaya cultivars. All of the Chaya
cultivars presented a high protein, ash, fat and mineral content. The average chemical composition of the Chaya cultivars was, (%): ash 9.2, protein 31.2, fat
7.9, leaf moisture 78; (mg /100 g): HCN 34.7, Fe 21.5, Mn 4.3, Ca 880, Zn 7.2, Cu 1.3 y Mg 484. The fat acid profile (miristic, palmitic, esteric, oleic, linoleic
y linolenic acids) of the “Estrella’, “Mansa” y “Picuda” cultivars was also determined, and some differences among cultivars were observed. Taking into
consideration the mad hunger, food insecurity and malnutrition problems that affect several population segments in the rural area of Guatemala, as well as the
potential of the Chaya leaves, that plant might be considered as a good option for human food and animal feed.

Key words: Cnidoscolus aconitifolilus cultivars, food source, protein, pests and diseases

En Mesoamérica existen especies nativas de plantas
que estdn siendo subutilizadas en la alimentacién
humana y animal. Una de ellas es la Chaya
(Cnidoscolus aconitifolius; Euphorbiaceae), la cual
aparentemente fue una fuente importante de
alimento para humanos en la cultura Maya en la
época precolombina (de Landa, 1982).
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Actualmente se le utiliza en muy poca escala, por
lo que para la mayor parte de la poblacién
guatemalteca es una planta desconocida. Sin
embargo, en el drea rural de Mesoamérica,
particularmente en el sur de México, la planta es
todavia utilizada como fuente de alimento (humano
y animal) y para propésitos medicinales.

Valle de

Guatemala

La Chaya es un arbusto que puede crecer hasta
5 - 6 m de altura y produce gran cantidad de
biomasa (hojas y cogollos).  Esta planta tropical

estd adaptada para crecer en ambientes himedos

y secos, desde el nivel del mar hasta una altura

de aproximadamente 1,500 msnm (Martin y

Ruberté, 1978; National Academy of Science 1975;

Breckon, 1975).



Agronémicamente se le reporta como una planta resistente a la sequia, que
requiere poco cuidado y que es poco afectada por plagas de insectos y
enfermedades (Peregrine, 1983). Sin embargo, eso no ha sido evaluado
experimentalmente. Tampoco se conocen estudios sobre la tolerancia de
dicha planta a condiciones marginales de suelo (suelos salinos, sédicos,
calcdreos y dcidos).

El interés por las hojas de Chaya se debe principalmente a su potencial nutricional.
El mismo es reconocido en varias partes del mundo como Norteamérica
(NAS, 1975), el Caribe (Martin et. al., 1977), Africa (Donkoth et al., 1999 y
el Sudeste de Asia (Peregrine, 1983). En comparacién con otras hojas
comestibles, la composicion de hojas de Chaya sobresale por su alto contenido
de Vitamina C, provitamina A ( _ - caroteno) y proteina asf como por su bajo
porcentaje de humedad (Molina Cruz et. al. 1997a). El contenido de proteina
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en base seca es superior al del frijol comin (25 %), Phaseolus vulgaris L.
(NCAP - ICNND, 1961). Aunque contiene glucésidos cianogénicos (como
HCN), aparentemente estos son eliminados durante la coccién de los alimentos
(Stephens, 2003; Molina Cruz et. al. 1997b).

Actualmente no existe suficiente informacién etnobotdnica, agronémica y
nutricional sobre las Chayas de Guatemala. Los pocos estudios realizados
en el pais han sido principalmente por la Universidad del Valle de Guatemala
(Molina Cruz y Cifuentes, 2001; Cifuentes y Molina Cruz, 2000).

Los objetivos del presente estudio fueron a) caracterizar botanica, molecular y
quimicamente las Chayas de Guatemala y b) evaluar agronémicamente los
materiales semidomesticados (produccién de biomasa y organismos asociados
a las plantas).

MATERIALES Y METODOS

Coleccion de germoplasma de Chaya

La colecta de material (accesiones) de Chaya se llevé a cabo en el afo 2006
en las regiones norte (Pefén, Alta Verapaz, Baja Verapaz e lzabal), sur (Escuintla,
Suchitepéquez, Retalhuleu), oriente (El Progreso, Chiquimula, Zacapa y Jutiapa)
y occidente del pais (Huehuetenango y Quetzaltenango). En cada uno de los
137 puntos de muestreo se registraron las coordenadas geogréficas, la altitud
y, en donde se tuvo la oportunidad, se entrevisté a los propietarios de los
sitios para indagar sobre el nombre comdn de la planta y los usos que le dan
a la misma.  Se realizd la descripcién botdnica preliminar, se colectaron
muestras de hojas, flores y frutos para su posterior estudio en el herbario.
También se colectaron tallos (esquejes) de aproximadamente 30 cm de
longitud.

Los esquejes fueron secados a la sombra durante una semana y posteriormente
fueron sembrados en bolsas de poliefileno conteniendo 2/3 de tierra negra
y 1/3 de arena. Las plantas fueron regadas de una a dos veces por semana
y posteriormente fueron trasplantadas en el campo experimental agricola de
UVG sede Sur con el propésito de establecer una coleccidn viva.

Produccion de biomasa y tasa de crecimiento de
cultivares semidomesticados

Diez meses después de establecer la coleccién viva en el campo experimental
agricola de UVG Sur, se seleccionaron y colectaron esquejes de algunas

accesiones de Chaya domesticada (Cuadro 1) para establecer ensayos de
campo. Las mismas fueron agrupadas en 4 fipos (Chaya “Estrella’, "Mansa’,
"Picuda” y "Plegada’) (Gréfica 1) con base en la forma de las hojas y en la
clasificacion botdnica de los cultivares. Las accesiones seleccionadas fueron
utilizadas también para complementar la caracterizacion boténica y realizar
los estudios agronémicos, caracterizacion molecular y de composicién quimica.

Los ensayos de campo fueron establecidos en 2 sitios del departamento de
Escuintla en agosto de 2007 (Gréfica 2). Un sito fue el campo experimental
agricola de UVG Sur ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa a una altitud
de 356 msnm, con precipitacién pluvial de 3,489 mm / afio, tfemperatura
media anual de 25 °C, suelo Andisol (suelo de origen volcanico) de textura
franca y pH de 6.1 (CENGICANA, 2008; CENGICANA, 1996). El ofro sitio
se ubic6 en la Finca Monte Alto, Gomera, a una altitud de 157 msnm, con
precipitacién pluvial de 4,116 mm/afio, temperatura medial anual de 27 °C,
suelo Entisol (suelo reciente) de textura areno franca y pH de 6.5. En ambos
sitios la época seca (noviembre - abril) fue de 6 meses, por lo que hubo
necesidad de utilizar riego.

En cada uno de los sitios experimentales se utilizé un disefio en bloques complefos
al azar con tres repeticiones (Lentner and Bishop, 1986). Cada unidad
experimental consistié de 4 arbustos de Chaya de los cuales los dos arbustos
centrales fueron utilizados para monitorear las diferentes variables de respuesta.

Las plantas fueron cosechadas a mano tres veces durante la evaluacién de los
cultivares (agosto 2007 a octubre de 2008) (Grdfica 3). Durante el primer

Grdfica 1. Tipos de Chaya Evaluados en los Ensayos de Campo

a)  ’Estrella’

¢) *Picuda’

d) *Plegada’
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Cuadro 1. Accesiones seleccionadas para los diferentes estudios de Chaya

Tipo de cultivar Codigo
"Estrella” 3.9
5.7
5.8
6.3
7.1
8.3

"Mansa’ 32
3.4
35
12.2
14.4
14.7

"Picuda’ 1.3
3.1
7.4
8.1

"Plegada’ 0.1
0.2

Lugar de recoleccion Altitud (msnm)

Chiquimula - Chiquimula - 843
El Calvillo | - Escuintla - 459
El Calvillo I - Escuintla - 488
Lo de Lépez - Huehuetenango - 1,478
Quirigué - lzabal - 95
Santa Cruz - Jutiapa - 634
Jocotdn - Chiquimula - 495
Camotdn - Chiquimula - 507
Quetzaltepeque - Chiquimula - 832
El Cerinal - Santa Rosa - 1,078
La Fragua - Zacapa 198
Usumatlén - Zacapa - 283
Chisec - Alta Verapaz - 256
San Juan la Ermita — Chiquimula - 584
Morales - Izabal - 85
Las Lajas - Jutiapa - 904
Chicacao - Suchitepéquez - 371
El Tumbador - San Marcos - 916

(abril de 2008) y tercer cortes (octubre de 2008) se cosecharon solamente
hojas, en tanto que en el segundo corte (julio de 2008) las plantas fueron
podadas a una altura de aproximadamente 1.2 m. En cada corte se registré
la altura de las plantas y la biomasa de hojas fue pesada en el campo. Se
colectaron muestras para deferminacion de humedad en los laboratorios del
campus central de UVG.

Las variables de respuesta incluyeron la produccién de biomasa (fresca y seca)
y la tasa de crecimiento hasta el segundo corte, en el cual las plantas fueron
podadas. El andlisis estadistico consistié en andlisis de varianza combinado
(sitios, cultivares y época de corte) y el uso de la Diferencia Minima Significativa
(LSD por su siglas en Inglés) como procedimiento para la separacién de
medias (MSTATC (Michigan State University, 1989)).

Caracterizacion molecular

Este estudio se llevé a cabo en hojas jévenes de Chaya cosechadas durante la
segunda coleccién de biomasa en los dos sitios experimentales. La hojas se

almacenaron liofilizadas. La extraccién de ADN genémico se llevé a cabo
mediante el uso de la solucién Plant DNAzol de Invitrogen y posterior
resuspension en agua doble destilada. El andlisis y procesamiento del ADN
extraido fue llevado a cabo con el kit comercial Invitrogen de AFLP para
plantas. La seleccién de iniciadores para la amplificacién de los fragmentos
de ADN digeridos y preamplificados se llevé a cabo utilizando los iniciadores
M-CAT / E-AGC y M-CTT / E-AGG. Los fragmentos de amplificacién se
observaron mediante su separacién en base a su masa-carga en un gel de
bis-acrilamida al 6%, y tincién con nitrato de plata.

El posterior andlisis de las muestras y la elaboracién de los dendrogramas fue
realizado por medio del software estadistico DNALAB v2.0. Se utilizé el método
de UPGMA para agrupar los linajes de la Chaya.

Composicion quimica

Este estudio se llevé a cabo a partir de hojas cosechadas durante la primera
(abril de 2008) y tercera coleccién de biomasa (octubre 2008). Muestras de

Grdfica 2. Panordmica de los ensayos de Chaya en cada sitio experimental

b) Sitio en la Gomera o

Grdfica 3. Cosecha manual de hojas de Chaya en el sitio UVG Sur
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hoja (hojas 3, 4y 5 desde la punta del cogollo) de cada una de las accesiones
fueron colectadas y transportadas al laboratorio para la determinacién de
composicién quimica. En el laboratorio, los peciolos fueron removidos de las
hojas, luego tratadas con vapor de agua, secadas a 60°C hasta alcanzar un
peso constante, molidas a 60 - 80 mesh y almacenadas en recipientes de
vidrio para luego ser analizadas. Material fresco fue utilizado para la
determinacién de glucdsidos cianogénicos como determinaciones de HCN.
El resto de pardmetros fue determinado del material seco y molido.

Las variables de respuesta en las hojas incluyeron: humedad, proteina, cenizas
y grasa determinadas por los métodos oficiales de la AOAC (1984). Asf mismo,
se establecieron los valores de HCN por la metodologia de la AOAC, el
contenido de minerales (Ca, Mg, Fe, Zn, Cu y Mn) por absorcién atémica
(AOAC, 1984) y el perfil de 4cidos grasos por el método de trifloruro de boro,
cromatografia de gases (AOAC, 1984). El andlisis estadistico consistié en un
andlisis de varianza combinado y el uso de LSD como herramienta de
separacion de medidas de los tratamientos.

Organismos Asociados a las Plantas de Chaya

Este estudio se llevé a cabo aproximadamente 1 afio después de la Gltima
coleccién de biomasa (octubre 2008), utilizando los mismos ensayos de Chaya
mencionados anteriormente. A partir de la Ultima coleccién de biomasa no
se aplicd ningdn tipo de pesticida y no se controlaron las malas hierbas para
evitar eliminar algunos organismos.

Se colectaron 4 muestras aleatorias (30 hojas por muestra) de cada una de los
4 tipos de Chaya domesticada ("Mansa”, “Picuda’, “Estrella’, and “Plegada’)
en cada uno de los sitios experimentales. Las hojas se colectaron de la base,
lo parte media y la parte joven de las ramas de Chaya. Las muestras fueron
colocadas en bolsas de papel kraft y transportadas al laboratorio del campus
central de UVG. Se registré la presencia de organismos en las hojas colectadas
asi como el nivel de dafo causado por los principales organismos. El nivel
de dafio fue separado en los niveles 1 (correspondié a un dario ligero y
localizado), 2 (hojas dafiadas pero con mas del 50 % del drea de la hoja sin
dafio) y 3 (hoja con més del 50 % del drea foliar dafada) (Gréfica 4). Previo
a su andlisis, los datos registrados en porcentaje fueron transformados con
la funcién arcoseno (Lépez, 2008).

Grdfica 4.
Nivel de incidencia del dafio causado por los principales organismos asociados
a los plantas de Chaya.
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RESULTADOS

Clasificacién, distribucién geogrdfica y usos de las Chayas
semidomesticadas encontradas en Guatemala.

Se encontraron los 4 tipos de Chaya domesticada reportados en otros estudios
(Molina-Cruz et al., 1997a). En la mayor parte de sitios, la Chaya se encontré
como parte de un cerco vivo, y eventualmente como planta ornamental
(Jutiapa). Los 4 cultivares semidomesticados se clasifican como Cnidoscolus
aconitifolius ssp. aconitifolius (Mill) I.M. Johnston, y por la forma de sus hojas
incluye 4 diferentes variedades (“Estrella’, "Mansa’, “Picuda” y “Plegada)
(Gréfica 1). El cultivar “Mansa” fue clasificado previamente como Cnidoscolus
chayamansa (McVaugh, 1944).

La Chaya se encontré en todos los deparfamentos visitados (Gréfica 5), desde
el nivel del mar hasta aproximadamente 1,500 msnm.
Chaya prevalecieron en algunas regiones. Por ejemplo: Chaya “Mansa” se
encontré Unicamente en el oriente del pais y El Petén, en tanto que el cultivar
"Plegada” se encontrd en el sur del pais y en el Petén. El material “Estrella”
se encontrd en todos los departamentos visitados y es el que tiene la mayor
distribucion en el pafs. El departamento con mayor diversidad fue El Petén

Algunos tipos de

con los 4 cultivares de Chaya seguido por lzabal con tres cultivares. En el
oriente del pais reconocen la planta como “Chatate” mientras que en otras
regiones como “Chaya o “Copapaya’. En la mayor parte de regiones visitadas
la utilizan esporddicamente para consumo humano (sopas, como vegetal, en
cocido, frito con huevos, frito con tomate y cebolla o en pinol) y animal
(alimentacién de cerdos). En la vifieta se presentan algunas recetas recopiladas
durante las visitas de campo.

Grdfica 5.

Distribucién de los cultivares de Chaya semidomesticada en Guatemala

@ Cnidoscolus chayamansa

‘ Cnidoscolus aconitifolius (Estrella)
O Cnidoscolus aconitifolius (Picuda)
. Cnidoscolus aconitifolius (Plegada)

b) nivel 2

a) nivell ¢) nivel 3
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Descripcion botdnica de los cultivares
semidomesticados y silvestres

Cultivar Estrella*

La planta es un arbusto o drbol pequerio de hasta 6 m de alto. Presenta fallos
de madera suave y quebradiza que cuando se cortan emanan un létex (savia)
de color blanco. Las hojas son simples, alternas, con peciolos largos (Gréfica
6) que tienen 1 6 2 gldndulas esféricas grandes  en la base acorazonada
de la ldmina foliar tri- o pentalobulada. Los dpices de los I6bulos son
largamente acuminados y los bordes gruesamente dentados. A veces con
pelos urticantes presentes, pero generalmente ausentes. Debido a pequenias
diferencias en las hojas, se encontré tres diferentes tipos de hoja en las
accesiones 3.9, 5.8y 8.3, en fanto que las accesiones 6.3y 7.1 presentaron
2 tipos de hoja.

Las pequerias flores blancas unisexuales se encuentran en inflorescencias
largamente pedunculadas (Gréfica 7). Las flores femeninas apétalas, con
brécteas blancas nacen en el centro de las bifurcaciones  de la inflorescencia
cimosa. Los frutos son cdpsulas globosas de verde brillante con los carpelos
bien marcados y semillas elipsoides de color café oscuro. Pocas flores
masculinas se encontraron en las ramificaciones cortas de la cima. Excepto
por la accesién 6.3 (Lo de Lopez, Huehuetenango) que presenta abundantes
flores y frutos (Grdfica 8), el resto de cultivares presenta escasas flores y casi
no presenta frutos.

Cultivar *“Mansa*

La planta es un arbusto herbaceo de aproximadamente 2 - 4 m de alto.
Presenta tallos semilefiosos de madera suave y quebradiza que cuando se
cortan emanan un ldtex (savia) de color blanco. Las hojas son simples,
alternas, de poca pronunciacién trilobada, peciolo largo (Gréfica 6) con 2
gléndulas ovoides por la base del limbo; los 16bulos son anchos con bordes
enteros u ondulado - dentado y dpices acuminados. La base del limbo es
truncado- acorazonado. Las léminas de las hojas de “Mansa” presentan la
mayor drea foliar en comparacién con el resto de cultivares (Gréfica 9).
Debido a pequefias diferencias en las hojas, se encontré dos tipos de hoja
en las accesiones 4.5, 12.2, 14.4y 14.7.

Las escasas inflorescencias son cimas pequefias en las cuales se observaron
Unicamente flores femeninas de las cuales no se desarrollan frutos (Gréfica

10).

Cultivar *Plegada’

La planta es un arbusto de hasta 3 m de alto. Presenta tallos de madera suave
y quebradiza que cuando se cortan emanan un léfex (savia) de color blanco.
Las hojas son simples, alternas, suborbiculares, flabeladas (en forma de
abanico ), con 3 - 5 16bulos, de 5 - 10 cm de ancho y de 14 cm de largo,
mds o menos traslapados, dpice largamente acuminado, bordes gruesamente
dentados y pelos urficantes presentes. La base del limbo es un seno acorazonado
abierto. El peciolo es corto (Gréfica 6) y tiene una gldndula elipsoide grande.
El drea foliar es menor a la deferminada para los cultivares “Mansa” y
‘Estrella” (Gréfica 9). Debido a pequefias diferencias en las hojos, se encontrd
dos tipos de hoja en las accesiones 0.1y 0.2.
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Grdfica 6.

Longitud media de los peciolos de cada tipo de Chaya

BUVG - Su
O Gomera

Estrella IMonso . Picuda .Plegoda
Cultivar de Chaya

Grdfica 7.
Arbusto (a), Inflorescencia (b), Detalle de la inflorescencia (c)
y Detalle de las flores (d) del Cultivar “Estrella”

Grdfica 8.

Accesién “Estrella” 6.3 con abundantes flores y frutos

de

Guatemala
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Produce inflorescencias con el pedicelo principal de 2 - 3 ramificaciones, cada  siempre algo mds cortos y menos anchos. En el envés de la hoja hay pelos
ramificacién con 2 - 3 bifurcaciones. Se observé solo 1 flor femenina sitvada  urticantes solamente en el nervio central y los nervios laterales, pero no en la
en el centro de la bifurcacién principal, 1 cépsula verde lisa. La flor masculing lémina foliar.
tiene 10 estambres, 5 en la parte inferior y 5 en la parte superior de una
columna la cual termina en 3 apéndices filiformes estériles. Las ramificaciones
de la inflorescencia, la parte exterior de los pétalos, del tubo de la corola y

Las inflorescencias son redondeadas o abiertas. Flores femeninas se encuentran
s6lo en el centro de las bifurcaciones. Las flores masculinas se desarrollan al

s . . . final de las ramificaciones cortas. La cdpsula madura es de verde oscuro y estd
del cdliz estdn provistos de cortos tricomas. Este cultivar presenta flores

abundantes pero usualmente no presenta frutos (Gréfica 11). cubierto por una capa (indumento) de tricomas. Las pequefias semillas son de

color café claro. El cultivar *Silvestre™ presenta flores y frutos casi todo el afio

Cultivar *Picuda® (Grdfica 13).

La planta es un arbusto de hasta 3 m de alto generalmente con una copa Gréfica 10
redondeada. Presenta tallos de madera suave y quebradiza que cuando se Arbusto (a), Inflorescencia (b), Detalles de las hojas (c) y Detalle de la inflorescencia
cortan emanan un ldtex (savia) de color blanco. Las hojas son simples, y Flor del cultivar “Mansa’(d).

alternas; con peciolos largos (Gréfica 6) son palmatimente 5 -7 lobadas casi
hasta la base del limbo. Los l6bulos, a su vez, son pinnatifidamente lobados,
con borde dentado, dpice largamente acuminado o caudado, sin pelos
urficantes. Se usa en Guatemala Unicamente como planta ornamental. Las
hojas del cultivar *Picuda” presentan la menor drea foliar (Gréfica 9).

Las inflorescencias son cimas redondeadas, no profusas. La mayoria de las
inflorescencias tienen flores masculinas y femeninas. Las flores femeninas
estén siempre en el centro de una bifurcacién. Los flores masculinas estén

al final de cada una de las ramificaciones cortas. Los pétalos de las flores
femeninas son mds pequeas y menos anchos que los pétalos de las flores
masculinas, las cuales tienen 10 estambres formando una columna que
termina en 3 apéndices filiformes estériles. En las capsulas hay 3 grandes
semillas de color café oscuro. Este cultivar presenta flores y frutos abundantes
casi fodo el afio (Gréfica 12).

Especie ‘Silvestre

Es un arbusto de hasta 3 - 5 m de altura clasificado como Cnidoscolus sp.

(posiblemente C. multilobus ssp. multilobus). Presenta tallos de madera suave

y quebradiza que cuando se corfan emanan un ldtex (savia) de color blanco.

Las hojas son simples, alternas, grandes, con peciolos largos cubiertos de Grdfica 11.

pelos urticantes muy largos y rigidos. Las hojas tienen 3 - 7 I6bulos con Arbusto (a), Inflorescencia (b), Detalle de las hojas (c] y
L. . , Detalle de la inflorescencia y Flor del cultivar “Plegada’(d).

bordes gruesamente dentados y dpice largamente acuminado. El l6bulo

central mide 35 cm de largo y 17 ¢cm de ancho. Los l6bulos laterales son

Grdfica 9.

Area foliar media de las hojas de Chaya.
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Grdfica 12.
Arbusto (a), Inflorescencia (b), Detalle de hoja (c) y Detalle de inflorescencias, flores
y frutos del cultivar “Picuda’(d).

Grdfica 13.
Arbusto (a), Inflorescencia (b), Detalle de hojas (c) y Detalle
de inflorescencia, flores y frutos de la especie “Silvestre”(d).

Produccion de biomasa y tasa de crecimiento

La biomasa de hoja (hojas sin peciolo) varié entre sitios (Gréfica 14). Altos
valores de biomasa fueron obtenidos en el sitio UVG - Sur en comparacién
con el sitio "La Gomera” (p<0.05). Debido a que ambos sitios fueron
manejos en forma similar, el efecto es el resultado de la infegracién de las
condiciones de suelo y clima de cada sitio.

La produccién de biomasa se incrementd en cada corte (Gréfica 15) (p<0.05),
y la tasa de incremento de la produccién varié entre cultivares y sitios.
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Se encontrd diferencia estadistica (p<0.05) en la produccién de biomasa entre
cultivares. Los cultivares “Estrella”, “Picuda” y “Plegada” resultaron con
rendimientos similares y superiores fanto en materia fresca como en materia
seca con relacién al cultivar “Mansa” (Gréfica 16).  El orden de produccién
de materia fresca fue “Plegada” = “Picuda” = Estrella” > "Mansa’, en
tanto que el de materia seca fue "Picuda” = “Estrella” = “Plegada” >
"Mansa’. La diferencia en el orden de produccién de biomasa fresca y seca
del cultivar “Plegada” fue debido al contenido de humedad de dicho cultivar
(82%), el cual fue superior al resto (Cuadro 4).

Grdfica 14.

Efecto principal del sitio experimental sobre la produccién de hojas de Chaya.
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Grafica 15.
Materia fresca (a) y seca (b) en cada corte (C) de hojos de Chaya evaluada en
UVG Sur (P) y Gomera (G).
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Caracterizacién de los cultivares de Chaya

Grdfica 16.
Efecto principal del cultivar de Chaya sobre la produccién de biomasa de hojas
frescas y secas (Cultivares con la misma letra son estadisticamente iguales (p>0.05).
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Grdfica 17.
Tasa media de crecimiento de los 4 tipos de Chaya evaluados en 2 sitios experimentales.
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Algunas diferencias en la produccion de biomasa también se encontraron entre
las diferentes accesiones que conformaron cada grupo.
estadistica (p>0.05) fue determinada entre las accesiones de los cultivares
"Mansa” y “Plegada’. Entre las accesiones de “Estrella’, la accesién 7.1
(colectada en Quirigud, lzabal) y la accesion E - 3.9 (colectada en Chiquimula,
Chiquimula) fueron superiores al resto. Entre los accesiones de *Picuda’, la
accesién 7.4 (Morales, 1zabal) fue inferior en rendimiento al resto.

No diferencia

La tasa de crecimiento (con base en la altura de planta hasta el segundo corte)
fue similar en ambos sitios (Gréfica 17). La tasa de crecimiento siguié el
siguiente orden:  "Mansa” 0.67 cm/d = “Estrella” 0.66 cm/d = "Picuda’
0.60 cm/d > "Plegada” 0.54 cm /d.  La Chaya "Plegada” resulté con la
menor tasa de crecimiento y altura de planta (1.66 m).

Organismos asociados a los cultivares de Chaya

Los principales organismos que se encontraron asociados a las plantas de
Chaya incluyeron insectos, dcaros y hongos. El insecto Corythucha sp.

(Hemiptera: Tipulidae) y el hongo Puccinia sp. (Uredinales:Pucciniaceae) fueron
encontrados a nivel de plaga en ambos sitios experimentales. El nivel de
presencia del hongo fue mucho mayor que la presencia del insecto
(Cuadro 2).

En UVG Sur, Chaya “Plegada” fue la menos afectada por Puccinia sp. y Gcaros,
en fanto que el cultivar “Picuda” fue el menos susceptible al dafio por
Corythucha sp. La presencia de ofros insectos fue similar entre los 4 culfivares
de chaya.

En el sitio Gomera la presencia de Puccinia sp, dcaros y ofros insectos fue similar
entre cultivares. El cultivar “Estrella” fue el menos afectado por Corythucha

sp.

Corythucha sp dafia ambos lados de las hojas. Aparece como puntos de color
blanco sobre la Idmina de la hoja. A veces aparece como puntos obscuros
sobre la hoja debido al excremento utilizado por el insecto para proteger los
huevos (Grdfica 18). Eventualmente, el arbusto completo de Chaya puede
llegar a ser defoliado.

Cuadro 2. Presencia de organismos en hojas de Chaya en los dos sitios experimentales

Cultivar Puccinia sp Corythucha sp Acaros Ofros Insectos
UVG Sur
Estrella 69.6 al 51.2 ab 35.7a 165 a
Picuda 68.6 0 31.4b 28.0 ab 20.1 a
Plegada 52.4b 58.50 21.4b 215 a
Chayamansa 57.7 ab 59.10 28.4 ab 233 a
Monte Alto, La Gomera

Estrella 70.2 a 19.7a 19.3a 1530
Picuda 70.6a 27.7b 28.00 2240
Plegoda 56.20 30.0b 3000 15.6 a
Chayamansa 68.6 0 235b 23540 153 a

1 = Tratamientos con la misma letra son estadisticamente similares (p>0.05)

Puccinia sp. se presenta en las hojas de Chaya como
manchas de color anaranjado - café (Gréfica 19)
que corresponde a la presencia de las esporas del
hongo. En los dos sitios experimentales, la presencia
de Puccinia sp tendié a ser mayor en los cultivares
‘Esfrella” y “Picuda” y menor en los ofros dos cultivares
de Chayo.

Grafica 18. Sintomatologia de la hoja (a), huevos (b) y adulto (c) del insecto Corythucha sp.
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Grafica 19. Esporas (o) y sinfomas causados por Puccinia sp. a hojas de Chaya
"Estrella” (b), “Mansa” (c), “Picuda” (d) y “Plegada” (e)

El nivel de dafio causado por Puccinia sp y Corythucha sp en los cultivares
“Estrella’, “Mansa” y “Picuda” fue estadisticamente similar para los 3 niveles
establecidos en ambos sitios. En las hojas del cultivar “Plegada” el nivel de
dafio por roya se encontr en el nivel 1, lo cual implica que de alguna forma
es un poco mds folerante que los ofros cultivares al dafio causado por Puccinia
sp (Cuadro 3).

Adicionalmente, se encontraron larvas de Lepidéptera alimenténdose de las
hojas pero el nivel de dafio no es considerado de importancia econémica.

Grdfica 20. Acaro Tetranychus urficae encontrado en hojas de Chaya.

Mariposas de Lepidéptera también fueron encontradas en la época de floracion,
buscando poner sus huevos. Las especies encontradas incluyeron: Ascia
monuste (Pieridae), Euptoieta hegesia (Nymphalidae), Tegosa guatemalensis
(Nymphalidae), Anartia fatima fatima (Nymphalidae), Heliconius erato petiverana
(Nymphalidae), Pteurourus pilimnus (Nymphalidae), Heloconius charitonius
(Nymphalidae).

Algunos insectos Homépteros de importancia irrelevante que se encontraron
en los plantas fueron clasificados como: Dysmicoccus brevipes, (Homéptera:
Pseudococcidae); Pseudoccocus viburni, (Homéptera: Pseudococcidae) y
Tetraleurodes mori, (Homéptera: Aleyrodidae).

Cuatro especies de dcaros fitéfagos (1 Eriophyidae, 2 Tetranychidae (Tefranychus
urticae y Eutetranychus sp.) y 1 Phytoseiidae) fueron encontrados en el envés
de las hojas de Chaya. De éstos, Unicamente Tetranychus urticae (Gréfica
20) se encontré en cantidades considerables.

Caracterizacion molecular

En el Dendrograma de la Gréfica 21 se puede observar que cada una de las
categorias diferenciales (“Estrella”, “Chayamansa’, “Picuda’, “Plegada” y
“Silvestre ") se encuentran agrupadas en clados distintos; es decir, una rama
de un drbol filogenético. Esto se debe a que tienen mayor similitud dentro de
cada grupo categérico, que entre grupos. Esto es comprensible debido a que

Cuadro 3. Incidencia del dafio causado por Puccinia sp. y Corythucha sp) a los Cultivares de Chaya evaluadas en dos sitios experimentales.

Cultivar de Chaya Nivel de Dafio Dario por Puccinia sp Dario por Corythucha sp
UVG Sur Gomera UVG Sur Gomera

Estrella 1 33.0 ab! 41.8a 27.8a 18.9b

2 287 b 29.8a 21.8a 251b

3 350 a 28.4a 265 a 30.4b

Mansa 1 27.1a 398a 34.6a 299a
2 33.0a 382a 284a 209a

3 2824 274a 2830 3020

Picuda 1 239a 43.6a 26.1a 25.0a
2 4020 300a 213a 21.3a
3 3550 24.6a 305a 25.1a

Plegada 1 464 a 44.7a 33.7a 29.7a

2 14.7 ¢ 28.8b 31.6 ab 302a

3 278 b 30.8b 19.6b 30.1a

1 = Tratamientos con la misma letra son estadisticamente similares (p>0.05)
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Grdfica 21.

42.

Muestra !

Estrella, Ipala, Gomera - 3.9

41.

Estrella, Ipala, UVG Sur -3.9

13.

Estrella, Ipala, Gomera Il -3.9

22.

Chayamansa, Jocotén, Gomera Il - 3.2

21.

Chayamansa, Jocotén, Gomera | - 3.2

20.

Chayamansa, Camotén, UVG Sur - 3.4

17.

Chayamansa, Camotdn, Gomera | - 3.4

16.

Chayamansa, Santa Rosa, UVG Sur - 12.2

15.

Chayamansa, Santa Rosa, Gomera | - 12.2

19.

Chayamansa, La Fragua, Gomera | - 14.4

18.

Chayamansa, Usumatlan, Gomera | - 14.7

. Picuda, Jutiapa, Gomera | - 8.1

. Picuda, Jutiopa, Gomera Il - 8.1

04.

Picuda, San Juan Ermita, Gomera Il - 3.1

12.

Picuda, Alta Verapaz, Gomera Il - 1.3

07.

Picuda, Alta Verapaz, UVG Sur - 1.3

. Picuda, Morales, UVG Sur - 7.4

08.

Picuda, Morales, Gomera | - 7.4

06.

Plegada, Tumbador, UVG Sur - 0.2

05.

Plegada, Tumbador, Gomera | - 0.2

03.

Plegada, Chicacao, Gomera | - 0.1

02.

Plegada, Chicacao, Gomera Il - 0.1

27.

Estrella, Lo de Lépez, UVG Sur - 6.3

26.

Estrella, Lo de Lépez, Gomera Il - 6.3

25.

Estrella, El Calvillo, Gomera - 5.7

24,

Estrella, el Calvillo Il, UVG Sur - 5.8

23.

Estrella, El Calvillo Il, Gomera - 5.8

09.

Plegada, Chicacao, Gomera Il - 0.1

39.

Estrella, El Calvillo I, UVG Sur - 5.7

37.

Silvestre, Petén, UVG Sur

38.

Silvestre, FTN, 3 l6bulos

36.

Silvestre, FTN, 4 l6bulos

35.

Silvestre, FTN, 5 16bulos

34.

Silvestre, FTN, 5 lébulos y pared lisa

32.

Silvestre, Petén, Gomera |

33.

Silvestre, Petén, Gomera |l

31.

Estrella, Quirigua, UVG Sur - 7.1

30.

Estrella, Quirigua, UVG Sur - 7.1

29.

Estrella, Santa Cruz, UVG Sur - 8.3

28.

Estrella, Santa Cruz, Jutiapa, UVG Sur - 8.3

01.

Silvestre, FTN, 5 l6bulos

40.

Tomate

—

Dendrograma con UPGMA de las muestras de Chaya analizadas utilizando AFLP”s.
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plantas que se parecen fenotipicamente deben compartir rasgos genéticos
similares.

Al mismo tiempo se observa que los plantas silvestres parecen estar més alejadas
genéticamente que el resto de las plantas, y que las plantas silvestres estdn
mucho més relacionadas con algunas accesiones de plantas tipo “Estrella”,
que con cualquiera de las otras categorias. De esta manera, las plantas en
general toman el siguiente patrén evolutivo: Silvestre > Estrella > Plegada
> Picuda > Chayamansa.

Esto significa que las tipo “Estrella” estén contenidas dentro de las Silvestre y
que son mucho mds parecidas entre sf que con las Plegadas, y que los Picudas
son mucho mdés parecidas a las Plegadas que las de tipo Chayamansa, que
al parecer parecen haberse dividido como grupo aparte en un momento més
tardio de la evolucién.

Las mayores diferencias entre grupos estdn presentes en las plantas de tipo
"Estrella”. Este cultivar presenta divergencias genéticas con respecto al resto
de plantas, por lo cual es factible pensar que existe una mayor cantidad de
variedades de genes dentro de estas plantas. Aunque ciertas plantas de chaya
"Estrella” (muestras 23, 24, 25, 26 y 27) muestran grandes similitudes
genéticas entre sf.

Las muestras en general presentan un 25 a 35% de similitud entre si. Este valor
es una cantidad concordante con el hecho que se estdn observando diferencias

entre categorias de la misma especie. Las similitudes dentro de cada una de
los categorias fueron de 50 a 60 %.

Composicion quimica

a) Cenizas, proteina, grasas, humedad, HCN y minerales

La composicion quimica varid significativamente (p<0.05) entre sitios (Cuadro
4), cultivares de chaya (Cuadro 5) y la época del corte (Cuadro 6). Un efecto
significativo de la interaccién entre dichos factores también fue determinado
del andlisis combinado.

El sitio UVG Sur fue superior al sitio Gomera en 6 de los 11 pardmetros
estudiados, en tanto que el sitic Gomera fue superior al sitio UVG Sur
Unicamente en dos de los pardmetros estudiados. En el resto de pardmetros,
los resultados de los dos sitios fueron similares.

Aun cuando ningun cultivar de Chaya fue el mejor en todos los pardmetros
registrados, entre los dos cultivares mds populares (“Estrella” (ampliamente
distribuido en el pais) y "Mansa” (cultivar de la regién semidrida)), “Estrella’
presentd el nivel més alto de proteina (32 %), grasa (8.87 %), Cu (1.57 mg
/ 100g), Mn (6.04 mg/100 g) y Ca (733 mg / 100 g} en comparacién con
"Mansa’. El cultivar “Estrella” no solo produce una alta cantidad de biomasa
sino que fambién presenta una composicién quimica atractiva, probablemente

Cuadro 4. Efecto principal del sitio experimental sobre la composicion quimica de las hojas de Chaya.

Sitio Experimental % mg /100 g
Cenizas | Proteina | Grasa Humedad = HCN Fe Mn Ca In Cu Mg
UVG - Campus Sur 94a 3190 79a 780 32.3b 16.2b 49a 9210 88a 150 5150
Gomera 88b 30.6b 79a 770 3650 2790 40b 832b 57b T4a 456 b
Promedio 9.1 31.2 7.9 775 34.4 22.0 4.4 876 7.2 1.4 486
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p>0.05)
Cuadro 5. Efecto principal del cutivar de Chaya sobre la composicién quimica de las hojas de Chaya
Cultivar de Chaya % mg /100 g
Cenizas | Proteina | Grasa | Humedad &= HCN Fe Mn Ca In Cu Mg
Gloria 85¢c 32840 88a 76 be 295¢ 20.7b 49a 865b 65¢ 12ab | 456 be
Mansa 9.4b 294 ¢ 7.4b 79 ab 35.0b 25.6a 43b 779 c 75b 1.3 ab 470 b
Picuda 9.2b 3200 7.0b 75 ¢ 42.1a 20.2 be 45b 1082 a 8.6a 1.1b 581 a
Plegada 98a 30.6b 82a 82 a 32.2 be 19.5¢ 35¢ 794 ¢ 61c 150 430 ¢
Promedio 9.2 31.2 7.9 78.0 34.7 215 4.3 880 7.2 1.3 484
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p>0.05)
Cuadro 6. Efecto principal de la época de corte sobre la composicion quimica de las hojas de Chaya
Nomero de Corte % mg /100 g
Cenizas | Proteina | Grasa | Humedad & HCN Fe Mn Ca In Cu Mg
Corte 1 (abril) 8.8b 31.1a 75b 74b 31.2b 294 a 43b 678 b 52b 1.3b 462b
Corte 3 (octubre) 94a 314a 83a 82a 37.6a 14.8b 4.6a 1075 a 93a 1.6a 510
Promedio 9.1 31.25 7.9 78 344 22.1 4.45 877 7.25 1.45 486
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p>0.05)
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mejor que “Picuda” que es el ofro cultivar que produjo una alta cantidad de linolénico. ~ Es importante enfatizar que del perfil de los 3 cultivares, el
biomasa, pero este Ultimo es un cultivar més de tipo ornamental. contenido de omega-3 Gcido graso, el dcido linolénico, es para todos los

Los valores de ceniza, HCN, Ca 'y Mg fueron més altos en muestras colectadas

casos el 4cido graso que muestra el contenido més alto. Sin embargo esto
solo puede ser asegurado con un andlisis cuantitativo (Gréfica 22).

en el primer corte (abril de 2008) en comparacién con los resultados de
muestras colectadas en el fercer corte (octubre de 2008), mientras que el El andlisis también muestra la presencia de phytol para los 3 cultivares de chaya
contenido de Fe tendi6 a ser mds alto en el corte de Octubre. analizados. Phytol es un alcohol diterpeno acyclico clave que es precursor

b) Perfil de Gcidos grasos de las hojas de Chaya

de los vitaminas E y K;.

Las hojas de Chaya "Mansa’, “Picuda” y “Estrella” contienen los siguientes
dcidos grasos:  Acido mirfstica, palmitico, estedrico, oleico, linoleico y dcido

Grafica 22. Perfil de dcidos grasos encontrados en el culfivar “Picuda”.
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Para obtener més informacién sobre las Chayas de Guatemala se realizé una
colecta de germoplasma, se establecié una coleccién viva en el campo
experimental agricola de UVG sede Sur y se establecieron dos ensayos de
campo en el Departamento de Escuintla.

Se encontraron los 4 tipos de cultivares semidomesticados (“Estrella”, “Mansa”,
"Picuda” y “Plegada’) reportados anteriormente (Molina-Cruz et al., 1997a).
Sobresale el cultivar “Estrella” por su amplia distribucion en el pas, desde
el nivel del mar hasta aproximadamente 1,500 m de altitud (Lo de Lépez,
Huehuetenango). Los 4 tipos de Chaya difieren grandemente en su morfologia,
pero genéticamente muestran de 25 a 35 % de similitud, lo cual es de esperar
ya que botdnicamente los 4 tipos pertenecen a la misma especie (Cnidoscolus
aconitifolius) y subespecie (aconitifolius) (Breckon, 1975). Debido probablemente
a su diferente morfologia, McVaugh (1944) habia clasificado el cultivar
"Mansa” como Cnidoscolus chayamansa; sin embargo, mds recientemente
Breckon (1975) reclasifica dicho cultivar como Cnidoscolus aconitifolius ss.p
aconitifolius “innermis”.

El nivel de similitud genética dentro de cada tipo de Chaya es de 50 a 60 %.
Se encontré mayor diferencia en las plantas de “Estrella’, lo cual hace pensar
que existe una mayor cantidad de variedades de genes dentro de esta categoria,
aun cuando algunas accesiones de Chaya muestran grandes similitudes. Los
resultados en el cultivar “Estrella” concuerdan con la observacién boténica
en cuanto a los tipos de hojas presentes en algunas plantas (plantas con hojas
de 2 6 3 tipos), al encontrar la accesién Estrella - 6.3 (colectada en Lo de
Lépez, Huehuetenango) que es la dnica que produce abundantes flores y
frutos y las diferencias en rendimiento entre las accesiones 3.9 y 7.1 con
relacion al resto de accesiones de “Estrella”. Ademds, el cultivar “Estrella”
es el que comUnmente se encontré en las diferentes regiones visitadas del
pais.

La comparacién de los cultivares semidomesticados con la especie silvestre
(Cnidoscolus sp., posiblemente C. multilobus ssp. multilobus) (Breckon, 1975)
indica que las plantas silvestres parecen estar més alejadas genéticamente
que el resto de las plantas, y que las plantas silvestres estén mucho més
relacionadas con las plantas tipo “Estrella” que con cualquiera de las otras
categorias. Las plantas Silvestres al igual que accesiones de los cultivares
"Estrella” y "Picuda™y * Plegada” son las plantas més antiguas evolutivamente.
Esto hace considerar la posibilidad que la especie de Chaya Silvestre es
ancestro de los cultivares semidomesticados, los cuales han perdido algunas
caracteristicas importantes como la presencia abundante de pelos urticantes.

Se confirmé que Gnicamente las accesiones de “Picuda” producen abundantes
flores y frutos, que las accesiones del cultivar “Plegada” producen abundantes
flores pero que casi no producen frutos y que accesiones del cultivar “Mansa”
producen escasas flores y que no producen frutos. Aunque el mayor nimero
de accesiones del cultivar “Estrella” produce pocas flores y casi no producen
frutos, se encontré que la accesién de “Estrella” 6.3 s produce abundantes
flores y frutos. Aun cuando no se reportan los datos, se realizaron algunas
pruebas de germinacién con y sin escarificacién y se encontré que la
escarificacion fisica aument el porcentaje de germinacién, lo cual indica que
las semillas de los cultivares de Chaya son viables y es una forma en que
dichas plantas se pueden propagar en la naturaleza.
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La produccién de biomasa de hojas de los cultivares “Estrella’, “Picuda” y
"Plegada” fue estadisticamente igual. El rendimiento de estos 3 culfivares
fue superior al del cultivar ‘Mansa”. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Molina Cruz y Cifuentes (2001), quienes también encontraron
que el cultivar “Mansa” presenta una menor produccién de biomasa. Esto
aparentemente es contradictorio, ya que en el presente estudio se encontré
que en promedio, las hojas del cultivar “Mansa” presentan la mayor drea
foliar y que las accesiones del cultivar “Picuda” presentan la menor drea
foliar. Sin embargo, aunque no se realizé un conteo, el nimero de hojas
que fienen los arbustos del cultivar "Mansa” es mucho menor que el nimero
de hojas encontrados en los otros cultivares.

Se encontré algunas diferencias en rendimiento entre accesiones del cultivar
‘Estrella” y "Picuda’, no asi para los cultivares “Mansa” y “Plegada”. Esto
en cierta forma concuerda con los resultados de caracterizacién molecular
los cuales indican que hay mayor diversidad genética en los cultivares “Estrella”
y ‘Picuda’ que en los ofros dos cultivares. En el estudio sobre produccién
de biomasa y composicién quimica no se incluyeron accesiones del cultivar
silvestre ya que algunas plantas se perdieron durante la propagacién de las
mismas.

La produccién de biomasa de los 4 cultivares se incrementé en los cortes 2 y
3, lo cual corresponde a la época de invierno, en donde el suelo usualmente
no presenta niveles bajos de humedad, adn cuando en ambos sitios
experimentales se aplicé riego de auxilio durante la época seca. Estos cambios
son menos drdsticos en accesiones del cultivar “Mansa” debido probablemente
a que es un cultivar que proviene de la regién semidrida de Guatemala.

Los resultados de este estudio refutan la creencia general que las plantas de
Chaya son relativamente inmunes al dafio causado por plagas de insectos
y enfermedades. Se encontré que uno de los problemas més importantes en
el ltimo tercio del afio es el dafio ocasionado por roya (Puccinia sp) asi como
algunos dcaros en la época de verano (Tetranychus urticae) y el insecto
Corythucha sp. en diferentes épocas. Afortunadamente, los tres problemas
son relativamente féciles de controlar con la aplicacién de agroquimicos de
baja toxicidad amigables con el ambiente. Sin embargo, es de tener presente
que a la hora de convertir esta planta como un cultivo, es necesario tomar
en cuenta lo relacionado a insectos, dcaros y enfermedades causadas por
hongos. No se detecté presencia de virus y bacterias fitopatégenas.

Otro de los problemas encontrados con algunas plantas de Chaya fue el acame
de rafz (doblamiento desde la raiz de la planta) y lo quebradizo de sus tallos
cuando soplaron fuertes vientos en alguna época del afo. Se observé que
los cultivares “Estrel

a”y "Mansa” fueron més susceptibles al dafio por vientos
que los otros dos cultivares. Probablemente debido a que las plantas de los
dos primeros cultivares son més altas. Esto hace suponer que en aquellas
regiones con problemas de fuertes vientos es necesario considerar el
establecimiento de algunas cortinas rompevientos a la hora de iniciar una
plantacién de Chaya.

Con relacién a la composicién quimica de las hojas de Chaya, los aspectos
que llaman la atencién son varios. Uno de ellos es el contenido de proteina
que vari6 entre 29.4 — 32.8%, valores que colocan a este recurso vegetal
entre los mds altos y comparable a los que se informan para las leguminosas
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como alfalfa y el chipilin, bledo, soya y ofras. Estudios bioldgicos iniciales
indicaron que la calidad proteinica es alta sugiriendo un buen contenido de
aminodcidos esenciales. Se encontré pequerias diferencias (estadisticamente
significativas) en el contenido de proteina entre las accesiones de los diferentes
tipos de Chaya (no se presentan los datos) asi como entre tipos de Chaya.
Sin embargo, aunque estadisticamente significativas, desde un punto de vista
prdctico estas diferencias no son relevantes y la composicién quimica de las
diferentes accesiones se mantiene independientemente del origen de la planta.
Esto es positivo a la hora de impulsar algunos programas de seguridad
alimentaria en donde las hojas de Chaya jueguen un rol dentro de la diefa
alimenticia. La contribucién de vegetales y legumbres para mejorar la nutricién
del ser humano a nivel del mundo es ampliamente reconocida (Bressani,

1983).

El contenido de grasa varié entre 7.0 — 8.8%. Estos valores son altos para un
tejido vegetativo como es la hoja.  El aceite esté formado por un contenido
interesante de dcidos grasos como el oleico y linoleico. La composicién de
los 4cidos grasos determinada en este estudio es posiblemente el primer
reporte que se tiene de esta planta. Aunque se necesita mds investigacion
al respecto, es de resaltar la calidad de los dcidos grasos, lo cual convierte
a esta planta en un atractivo para los diferentes programas de seguridad
alimentaria - nutricional que se impulsan en el pafs.

Otro aspecto de interés es el contenido de HCN, compuesto presente en las
leguminosas y otros vegetales asociados por sus efectos téxicos. El contenido
varié entre 29.5 - 42.1 mg/100 g. Estos valores son intermedios entre los
valores en otros productos. Por ejemplo la hoja de la yuca contiene en
promedio 113 mg/100 g mientras que los frijoles lima contienen entre 14 -
17 mg/100 g. El sorgo estd informado con un contenido de 250 mg/100 g
y el Black eye psea (Cowpea) con 2.1 mg/100 g. (Lienev, 1989).

La Chaya presenta valores relativamente alfos de hierro y zinc, dos minerales
deficientes en la nutricién humana en varios partes del mundo. Es de interés
establecer la biodisponibilidad de los minerales Fe, Zn y calcio.

Tomando en consideracién el uso actual de los diferentes tipos de Chaya, la
produccién de biomasa, la distribucion de los cultivares, el alto valor nutritivo
de sus hojas y la similitud de la composicién quimica entre cultivares, se
sugiere impulsar el uso del cultivar “Estrella” en las diferentes regiones de
Guatemala (del nivel de mar hasta los 1,500 m de altitud) y el cultivar “Mansa”
en la region semidrida del pais.

¢ Se determiné la distribucién geogréfica de los cultivares de Chaya
semidomesticada en Guatemalo.

¢ Se realizé la descripcion botdnica y morfoldgica de los cultivares
semidomesticados y de algunas especies de Chaya silvestre.

* Todos los cultivares de Chaya semidomesticada, independientemente de la
forma de las hojas, fueron clasificados como Cnidoscolus aconitifolius ssp.
aconitifolius; en tanto que la especie silvestre fue clasificada como Cnidoscolus
sp., posiblemente C. multilobus ssp. multilobus.

* Los 4 cultivares semidomesticados comparten una similitud genética de un
25 - 35 %, en tanto que la similitud genética entre accesiones de cada fipo

de Chaya es de 50 - 60 %.
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¢ La Chaya silvestre y los cultivares “Estrella’, “Plegada” y “Picuda” son
probablemente las més antiguas evolutivamente.

* Las accesiones del cultivar “Estrella” presentaron mayor heterogeneidad
genética que los ofros grupos de Chaya, y algunas accesiones de Chaya
"Estrella” estdn mds cercanas genéticamente a las especies silvestres de la
cual se supone que evolucionaron los diferentes fipos de Chaya semidomesticada
de Guatemala.

* La produccién de biomasa seca de hojas siguié el siguiente orden (t/ha):
"Picuda” (6.1) = ‘Estrella” (5.7) = "Plegada” (5.3) > Mansa” (3.6), en
tanto que la tasa de crecimiento fue (cm/d): "Mansa” (0.67) = “Estrella”
(0.66) = "Picuda™ (0.60) > "Plegada” (0.54).

¢ Ninguno de los cultivares de Chaya semidomesticada fue inmune al dafio
causado por plagas, y los organismos asociados a Chaya que se encontraron
a nivel de plaga fue el insecto Corythucha sp, el hongo Puccinia sp. y el
dcaro Tefranychus urticae.

* Los cultivares “Estrella” y "Mansa” son un poco mds susceptibles que los ofros
dos cultivares semidomesticados al dafio (acame de raiz y tallo quebradizo)
causado por fuertes vientos en algunas épocas del afo.

¢ Se confirmé el potencial nutricional de los diferentes tipos de Chaya
semidomesticada. Promediado sobre cultivares: En %: Cenizas 9.2, Proteina
31.2, Grasa 7.9, Humedad 78. Enmg/ 100 g: HCN 34.7, Fe 21.5, Mn 4.3,
Ca 880,2Zn7.2, Cu 1.3y Mg 484.

¢ Se determind en forma preliminar el perfil de 4cidos grasos (écidos miristico,
palmitico, estedrico, oleico, linolénico y linoleico) de la Chaya “Estrella”,
"Mansa” y “Picuda” y se observé algunas diferencias entre cultivares.

* La composicién quimica de las hojas de Chaya fue influenciada minimamente
por los efectos de sitio, cultivar de Chaya y la época de corte, lo cual garantiza
que la composicién se mantiene independientemente del lugar en donde
dicha planta se cultive.
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LA CHAYA: ALIMENTO Y MEDICINA

De las variedades de la Chaya, la variedad més cultivada y usada como alimento es el cultivar “Estrella”.
A continuacion se presentan algunas recetas recopiladas de las entrevistas realizadas durante la caracterizacion
Etnobotdnica de la Chaya.

Sopa de Chaya
Se cocen las hojas tiernas y los refofios en caldo de res, de pollo o de “jute” (caracoles
pequefios que se encuentran en rios o lagos). Se condimenta con consoms.

Recado de Chatate
Se cocen las hojas, se pican y se frien en aceite junto con tomate y cebolla picada.

Verdura de Chaya
Se cocen las hojos tiernas y se sacan del agua; se agrega sal y limén. Se come con tortillas
y chile.

Chaya con huevo
Se cocen las hojas tiernas, se sacan del agua, se pican y luego se agregan huevos revueltos.

Chaya con ““Pinol”

Se prepara el pinol:  se debe fostar el maiz, se muele, se agrega pimienta gorda molida,
agua y un poco de achiote, y/o tomillo. Se cocen las hojas, se sacan del agua, se pican
y se agrega el pinol y la crema.

Chaya o Chatate en arroz o frijol
Las hojas cocidas y picadas se agregan al arroz precocido o a los frijoles.

Tamalitos de Chaya

Se cocen las hojas de chaya y se pican finamente y se agregan al recado. Se prepara el
recado (tomate y cebolla picados y fritos con carne de pollo picado o carne molida), La
masa se envuelve en hoja de plétano u hojas de mashan y luego se cocen a vapor.

Té de Chaya (Refresco y medicinal)
Se cocen las hojas por poco mds de 1 minuto, se sacan y el t es un refresco muy agradable
y sano. Nota: Se toman 3 tazas por dia para bajor la glucosa en la sangre. Ayuda
también a bajar la presién y mejora la vista.

Boyas de Chaya

Se cocen las hojas, se pican y se agregan a la masa de maiz, se envuelven en hojas de
maiz (tuza) y se cocen.
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