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Caracterizacion Agromorfologica y Quimica de 11 materiales
de Chaya (Cnidoscolus aconotifolius ssp. aconitifolius)

Domeéstica y Silvestre.

RESUMEN

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, ssp. aconitifoliius) es una especie riativa
de Mesoamérica que por su riqueza nufricional es apta para mejorar ia dieta humana
y animai de la regidn. En este estudio se caracterizaron quimica y agro-
marfoloégicamente cuatro selecciones domésticas y siefe silvestres. Se conformaron
cinco tratamientos que incluyeron las cuatro selecciones domésticas [(Estrelia), i
(Picuda), Il (Trasiapada) y IV (Redonda)] y un tratamiento formado por siete
especimenes silvestres. Los tratamientos se arregiaron en un disefio de blogues
completos al azar con cuatro repeticiones. Las variables de respuesta incluyeron la
produccion de biomasa, el indice de area foliar, la velocidad de crecimiento v la
calidad nutricional de los foliolos. También se registrd una serie de parametros
marfologicos para caracterizar las plantas. Previo al corte que se efectud a los 80
dias después del transplante al campo definitivo se tomaron lecturas para
determinar la velocidad de crecimiento y la morfologia de ias plantas.

Todas las selecciones estudiadas fueron morfoldgicamente diferentes. Esto
permitio identificar ciertos parametros especificos de cada seleccion (ejemplo, area
foliar, profundidad del sinus entre el lobulo secundario y terciario, presencia o
ausencia de vellos urticantes y largo y diametro de peciolos). Aun cuando todos ios
materiales son diferentes, en promedio la chaya es un arbusto que presenta un nivel
de ramificacion principalmente secundario o terciario. Posee hojas alternas que son
paimatilobuladas. Los foliolos tienen un area de 378 + 91.8 cm 2. Estos son mas
anchos que largos (W/l. = 1.25 + 0.01). Los pecioios tienen un largo de 21.2 + 3.8
cmy un diametro de 6.6 1+ 0.7 mm. Se pudo establecer que al momento del corte la
mayoria de las plantas tenia flores, y las silvestres, junto a la seleccion doméstica |,

tenian frutos. Esto indica que duranie el proceso de domesticacion se pudo haber
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modificado el comportamiento de las selecciones domeésticas al grado de introducir
esterilidad (Seleccion Hl).

Se determind que la biomasa fresca y seca de hojas completas (foliolo +
peciolo) y foliolos fue significativamente diferente entre tratamientos. La seleccion |
presentd 82% mas material de foliolo seco que el promedio del resto de los
materiales. El orden de produccion de foliolo seco fue (kg/ha): seleccion | (1185) >
seleccion |l (803.8) > seleccidn silvestre (729.3) > seleccion il (623.2) > 1V (447.7).
Asimismo, la seleccion | presenté las mejores caracteristicas agro-morfoldgicas.
Esto debido a que, ademas de presentar una produccion significativamente mayor
de foliclo seco, presentd un indice de area foliar 108% mayor y una velocidad de
crecimiento 30 % mayor al promedio del resto de selecciones (2.87 m*m? y 1.55
cm/dia, respectivamente).

La composicion guimica fue estadisticamente distinta entre selecciones. En base
seca, la seleccion IV presentd un mayor contenido de vitamina C (16.94 mg/q) vy la
seleccion I un mayor contenido de ceniza (12.86%). También se determind que el
contenidoc de humedad de la seleccion | fue 6% menor al promedio del resto de
selecciones (82.06%). Por su bajo contenido de humedad, la seleccidn | presento el
mayor contenido de proteina (7.55%), fibra (2.5%) y grasa (similar al contenido en
las silvestres) en base fresca.

En base fresca, la seleccion | produce 93% mas proteina (398 kg/ha) que el
promedio del resto de selecciones (206 kg/ha). Esto junto a una mayor produccion
de biomasa, un mayor indice de area foliar, una velocidad de crecimienio mas
acelerada (junto a las silvestres) y ausencia de vellos urticantes la hacen deseable
para consumo humange y animal.

| La composicion quimica media (de ios 5 tratamientos) fue (%) humedad de
foliolos 81.15 + 0.61, de peciolos 91.19 + 0.96, proteina en base seca 31.05 + 1.80,
en base humeda 5.85 + 1.79, grasa en base seca 7.29 + 1.44, en base humeda
1.37 + 1.43, fibra en base seca 12 .45 + 0.67, en base hiimeda 2.35 + 0.68, ceniza en
base seca 11.14 + 0.83, en base himeda 2.10 + 0.83 y {(mg/g) vitamina C en base



fresca 3.13 £ 0.27, en base seca 14.85 + 1.20, HCN en base fresca 0.39 £ 0.03 y en
base seca 1.63 + 0.17.

En general se concluye que la domesticacion de la chaya pudo haber
resultado en un cambio significativo en la morfologia de las plantas, en cierto modo

la composicidn guimica de las hojas y una mayor produccion de biomasa.



l. INTRODUCCION

En Mesoamérica existen plantas nativas que por su riqueza nutricional son
propicias para mejorar la dieta humana y animal de la regidn. Por falta de
conocimiento muchas de estas plantas son desaprovechadas. Un ejemplo de ello
es la Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, ssp aconitifolius) (1), la cua! era utilizada
para consumo humano en la cultura Maya (2). Al iguai gue muchas plantas nativas
con el tiempo fue olvidada al punto que es encontrada unicamente en algunas
huertas de pequefios poblados que la consumen por tradicion o herencia ancestral
(3).

La chaya es un arbusto de 3 a 5 m de altura que incluye materiaies silvestres
y domesticados. Se distribuye naturaimente en la parte Noreste de México, la
Peninsula de Yucatan y Guatemala. También es encontrada en el resto de
Centroamérica pero no se sabe aun si es nativa de esos lugares o st ha sido
introducida (1). Se considera que se adapta a una amplia gama de condiciones
agro — climaticas que van desde zonas lluviosas con suelos fértiles hasta zonas
secas con suelos marginales. También se reporta que aunque puede ser atacada
por plagas y enfermedades, los daflos a la planta no son significativamente
econdémicos (4). Sin embargo, esto ultimo no ha sido evaluado experimentalmente.

L.a chaya tiene caracteristicas nutricionales que podrian proveer algunos
nutrientes que son deficientes en la dieta de la mayoria de guatemaltecos y meso -
americanos. Estos incluyen vitamina C, provitamina A y proteina (3). El contenido
de vitamina C de las hojas de chaya es aproximadamente 7 veces 1o que contiene la
naranja (59 mg / 100 g de hoja fresca) o el limon (51 mg / 100 g de hoja fresca). El
contenido de proteina en base seca es superior al frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) que tiene 25% de proteina, (INCAP,ICNND, 1961). Esto hace de la chaya una
planta promisoria como fuente de alimento humano y animal (5).

Por el potencial que dicha planta tiene como cultivo horticola de alto valor
nutritivo, La Universidad de! Valle de Guatemala ha hecho una colecta de varios
materiales de chaya en el pais. Se identificaron cuatro selecciones domésticas



(figura 1) en diferentes puntos de la Republica. Tambien se recolectaron distintos
materiales silvestres que son morfolbgicamente diferentes a las selecciones
domésticas. Excepto para la seleccion |, actualmente no se ha efectuado alguna
evaluacién agronémica y de caracterizacion gquimica de dichos materiales. Con
base en el trabajo conducido por Cifuentes y Molina (1999) utilizando Gnicamente la
seleccion |, se sabe que la produccion de biomasa se optimiza con una densidad de
siembra de 8,889 p / ha y que este factor, junto al nivel de defoliacién de la planta,
no tienen influencia en la composicién quimica de la seleccion |.

Figura 1. Hojas de las cuatro selecciones domésticas de chaya colectadas en
Guatemala. | = Estrella, li= Picuda, lll = Traslapada {chayamansa o innermis} y
IV = Redonda (3)

Tomando en cuenta el potencial nutricional de la chaya y la existencia de
varios materiales que son morfologicamente diferentes, es necesario conducir un
estudio que permita conocer la morfoiogia, el potencial de produccién y composicion
quimica de cada uno de los materiales colectados en el pais.




. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar quimica y agro- morfoldgicamente los distintos materiales de chaya
doméstica y silvestre recolectados en Guatemala.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar y comparar la morfologfa de los diferentes materiales colectados.
» Determinar y comparar la produccién de biomasa, velocidad de crecimiento,

indice de area foliar y composicidén guimica de hojas de 11 materiales de chaya.



Il HIPOTESIS

o Existe diferencia en la morfologia, produccidn de biomasa y/o composicion

quimica entre los materiales de chaya



V. REVISION DE LITERATURA

A. Clasificacion Taxonomica

La clasificacion taxondomica de la chaya es la siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnopliopsida (Dicotiledoneas)
Familia: Euphorbiaceae

Género: Cnidoscolus

Especie: aconitifolius

Subespecie: aconitifolius (1).

B. Descripcion Botanica

Descripcion General:

La chaya, Cnidoscolus aconitifolius, ssp aconitifolius, es descrita
botanicamente y de forma generalizada de la manera siguiente:

Los peciolos son de 10-20 cm de largo, algunas veces mas cortos.
Usualmente glabrescentes, con excepcién en el extremo que se une a la base de la
hoja. Los bordes de la hoja son bastante variables en su forma. La mayoria de las
hojas son de 10 a 20 cm de largo con 3 a 7 Iébulos profundos o no profundos,
agudos o acuminados. La hoja es cordiforme en la base, casi siempre deigada y
carnosa cuando el material esta fresco. Glabrescente o casi glabrescente sin
protuberancias urticantes. Las flores son blancas con sépalos estaminados
glabrescentes © minuciosamente pubescentes, sépalos pistifados libres,



espatuladas, 6-9 mm de largo, ovarios pubescentes y capsula poco - bastante
encrespada (6).

Breckon (1975) (1) describe la chaya de la siguiente manera: Hojas
palmatilobuladas (3-9 lobulos) con 7-8 venas primarias. El |6bulo apical es de 8.5-16
cm de largo. Es dentado a profundamente pinnatifido, con 4 a 21 dientes. Los
I6bulos laterales tienen un largo de 6.8-13 cm y son obovados, a veces asimétricos.
Son dentados a profundamente dentados, con las prominencias haciéndose mas
largas y numerosas en el margen de la hoja. La base de la hoja es cordada a
truncada-cordada, con una profundidad de sinus entre 1.5-6 cm de profundidad. El
apice de la hoja es deltoide 0 acuminado a cuspidg-acuminado. El margen de la
hoja es irreqgularmente ondulado, dentado a profundamente lobado-dentado, con 15-
62 prominencias. LlLa parte adaxial de la hoja es verde-verde clarg, tipicamente
glabrescente, a excepcion del eje de la hoja que es puberuiento a pubescente.
Vellos urticantes van de presentes a ausentes, encontrados en las venas primarias y
ocasionalmente en las secundarias y terciarias. La superficie abaxial es mas palida
que ia adaxial, tipicamente glabrescente exceptuando en las axilas basales de las
venas primarias, tipicamente pocas y dispersas en la vena primaria. Posee
glanduias en forma de papila carnosa en forma de ¢ ¢ de u que nace de una
plataforma. Algunas veces se divide en dos. La inflorescencia estd compuesta por
flores pistiladas 0 estaminadas. Las flores estaminadas, con 10 estambres, se
caracterizan por tener anteras dorsifijas, con filamentos de 5.5-11.3mm unidos en un
segmento de 0.6-0.8 de su largo total. Las anteras de la parte baja del conjunto
estaminal son filamentos mas pequefios de 3-6.6mm de largo, unidos en un
segmento de 0.6-0.75 de su largo total. La tela que une la base de los filamentos es
pubescente. En la parte inferior de los estambres, se encuentra un disco amarillo
con 1-1.7mm de ancho y 0.5-0.8mm de altura, que puede ser iobado a ligeramente
discoide o cilindrico. Es importante mencionar que en la estructura floral estaminada
se encuentran 3 apéndices filamentosos estériles. Las flores pistiladas pueden ser
campanuiadas o tuborotaceas. En pleno desarrollo tienen 4.7-10.4 mm de largo. El
perianto es blanco glabrescente a puberulento. Los simpétalos caen 0.50 del largo
total. El ovario es ovoide a elipsoide con un largo de 2-2.8 mm y un ancho de 1-



2mm. Es glabrescente y verde, raramente amarilloso. Tiene 3 estilos de 2.2-4mm de
largo, unidos en un segmento de 0.08-0.3 de su largo total. El disco basal es de 1-
2mm de ancho y 0.3-0.6mm de altura. Posee un estaminoide pequeno (Figura 2).
La inflorescencia es dicasia con un largo de 15-42.5 cmy 3-11 ¢m de ancho. Tiene
un peddanculo de 13-34 cm de largo y 2-7 mm de diametro en la base de la fior.
Existe dicotomizacion de 2-3 hasta & veces. Las flores pistiladas pueden ser sesiles
o pediceladas. Las flores estaminadas son sesiles y se encuentran fijas en un
pequefio y delgado pedicelo de un poco mas de 1mm de largo.

FLORES FEMENINAS

Figura 2. Flor masculina y femenina dela planta de chaya
(Cnidoscolus aconitifolius ssp. aconitifolius)



Descripciéon del Cultivar “innermis” o “chayamansa”

Entre la subespecie aconitifolius son distinguidas plantas estériles, las cuales
no producen polen ni frutos y que son propagadas solamente por esguejes.
Breckon (1975) hace una descripciéon detallada de un cultivar perteneciente a la
subespecie aconitifolius que le denomina "innermis" (chayamansa) y lo describe
como sigue: Planta estéril propagada por esquejes que no produce polen ni frutos.
El corte transversal del peciclo es cilindrico cuando esta fresco. Este es suculento.
La lamina de la hoja es suculenta y flabelada con Iébulos obovados y con venas
separadas que van juntandose al ascender a las venas primarias. Los I6bulos se
traslapan cuando se presionan entre si. Los I6bulos obovados abruptamente se
tornan en un apice cuspidado-acuminado. La base de la hoja es ampliamente
cordada y glabrescente. Las flores estaminadas son de 6-7 mm de largo, con un
perianto cilindrico y anteras estériles que se encuentran profundamente insertadas
en el perianto. Las flores pistiladas son de 10 mm de longitud. No estan
profundamente insertadas al perianto y caen separadamente (1).

Ruberte (1,978) hace también una descripcion del mismo cultivar y lo
describe de la manera siguiente: El tallo central tiene aproximadamente 10 cm de
diametro o mas en plantas vigjas. Las ramas laterales son de 2 a 3 cm de diametro.
La corteza de los tallos es suave, verde cuando es joven y grisaceo cuando esta
maduro. Al cortar los tallos, exudan un latex blanco. La parte central del tronco esta
dividida transversalmente por platos 0 monedas blancas. La madera es suave, facil
de romper y susceptible a la pudricion. Vellos urlicantes son usualmente
encontrados en talios jovenes. Las hojas son alternadas, ampliamente truncadas en
su base, glabrescentes exceptuando por algunos vellos en el margen e
invariablemente lobadas-palmatinadas. Las hojas son mas anchas que largas. Las
ondulaciones de los I6bulos son profundas que resultan en traslaparse cuando se
presionan.

La inflorescencia tiene de 3-4 cimas. Las flores femeninas se encuentran en
la parte proximal de la inflorescencia, mientras que las flores estaminadas nacen



distantemente aungue son mayoritarias (7). Las dos caracterizaciones botanicas que
se hacen de la chaya cultivar innermis 0 chayamansa (Breckon y Ruberté) hacen
referencia a la seleccidn |l (traslapada) que es uno de los materiales domésticos
recolectados en Guatemala en las regiones del centro del Petén, Mazatenango y
Retalhuleu (Referencia personal, Molina Cruz, 2000).

Las tres restantes selecciones que se han identificado como domésticas en la
recolecta hecha a nivel nacional (Figura 1) han sido preliminarmeﬁte descritas como
sigue: La seleccidon | (Estrella) no presenta vellos urticantes, los idbulos son
dentado-picudos y no se traslapan, produce flores y no frutos. Se encuentra
ampliamente distribuida desde el nivel del mar hasta 1500-1600 msnm. Se ha
encontrado en Baja Verapaz, Santa Rosa, Escuintla, izabal y Petén. La Seleccion |l
(Picuda) tiene I6bulos delgados y picudos que no se traslapan. Produce flores y
frutos. Hasta ahora no se corioce el nivel de viabilidad que tienen sus semillas. Se
ha encontrado en Jutiapa (900 msnm). La Seleccion IV (Redonda) se caracteriza
por terier nicamente 3 [6bulos no dentados, redondos y bastante anchos. Presenta
algunas vellosidades urticantes en el borde de la hoja y en el peciolo. produce flores
y no frutos. Se encuentra en el Este del pais, de 300 a 200 msnm, en zZonas
bastante secas como Chiquimula, Jutiapa y Zacapa, (Referercia personal, Molina
Cruz, 2000).

C. Distribucion Ecologica

La Chaya, Cnidoscolus aconitifolius ssp. aconififolius, se distribuye
naturalmente en la Peninsula de Yucatan, Guatemala y la parte norte de Honduras
(Figura 2). Se extiende desde el nivel del mar hasta 1500 msnm ocurriendo en
nimero de tipos de clima que en general son libres de heladas y tienen usualmente
un alto nivel de precipitacién. En México, las especies crecen entre isolletas de 750
y 1500 mm anuales de precipitacién. Su crecimiento ocurre naturalmente en un
nimero de tipos de vegetacion liuviosos hasta secos, espinosos hasta bosques
verdes. Generalmente es encontrada en habitats peturbados o inestables como
cercado de arbustos, matorrales maderables, arroyos rocosos, dunas costaneras y
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bosques abiertos. Es encontrada en suelos que van desde arcillas cafés hasta
lateritas y en suelos derivados de roca madre ignea y piedras limosas (1).

Figura 3. Distribucién Natural de la Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, ssp
aconitifolius) (1)
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D. Valor nutritivo y medicinal

La composicion de las hojas de chaya la hace fuente importante de vitamina
C, pro- vitamina A y proteina. La chaya es comparable con plantas que son
conocidas por su alto nivel nutricional como el bledo (Amarantus spp), chipilin
(Crotalaria longirostrata), hierbamora (Solanum americanum) y espinaca (Spinacia
oleracea) (Cuadro 1). Se puede observar que la Chaya sobresale por su aito
contenido en vitamina C, pro-vitamina A y proteina. Estos nutrientes son necesarios
en la dieta humana . La vitamina C es importante para el funcionamiento normal del
organismo y por ser antioxidante se ha asociado a la prevencion del cancer, ademas
de que puede ayudar a la absorcion de hierro cuya deficiencia es uno de los
principales problemas de Mesoameérica. El B-caroteno es el precursor de la vitamina
A, la cual actia como antioxidante. Ademas es esencial para la visién, para el
desarrolioc embrionario y la prevencion de infecciones (OPS-ILSI, 1,991). Al igual
que la Vitamina C, la deficiencia de Vitamina A en la dieta de nuestra regién es
bastante comin. El contenido de proteina en las hojas de Chaya es mayor que en
plantas como acelga, espinaca y hierbamora. Un nivel adecuado de proteina en la
dieta humana es importante ya que ésta tiene numerosas funciones tales como
servir de portador de vitaminas, oxigeno y bidxido de carbono ademas de llevar a
cabo actividades estructurales, cinéticas y catabdlicas en el organismo (8).

El porcentaje de humedad indica que la cantidad de materia seca es
mayor por gramo de hoja en chaya comparado a las otras hojas comestibles que
se muestran en el Cuadro 1.

Con base en la calidad nutricional de la chaya, se puede ayudar a disminuir
la deficiencia de dichos nutrientes en la dieta. También puede ser una alternativa
para la nutricion animal por su alto contenido en proteina y su alto nivel de
produccion (5.7ton/halafio), el cual es comparable con la produccion de leucaena (4-
Ston/ha/afio), con lo que refieja un potencial como recurso forrajero (9).
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E. Reproduccion

Existen muy pocos estudios sobre reproduccion de la chaya, la cual es
fundamentalmente asexual (estaca). Cifuentes y Molina (1,999) evaluaron el efecto
de la longitud (50 a 100 cm) y la posicion de los esquejes en las ramas de la planta
(apicales y no apicales). También se evalué la condicion de humedad (seca o
humeda) de la estaca antes de la siembra. Se determiné que se pueden utilizar
estacas apicales y no apicales de 75-100 cm de longitud las ‘cuales se pueden
sembrar frescas 0 después de secarlas a la sombra por 2 semanas, (11). En ese
estudio se observd que la estacas brotaron aproximadamente en ocho dias. La
viabilidad de las estacas resulta favorable si después de haber sido cortadas se les
da un manejo adecuado en invernadero, siempre y cuando no tengan exceso de
humedad y estén a una temperatura adecuada, (11). Estas condiciones Optimas de
humedad y temperatura inciden en un nivel de brotacién bastante alto.

F. Manejo Agron6émico

En Guatemala se ha evaluado la influencia de 1a densidad de siembra (5,333
a 8,889 p / ha), nivel de N (0-500 kg /ha) y el porcentaje de defoliacion (50-100%;)
sobre la produccion de biomasa de la seleccién | (Estrella). Se determind que la
densidad ideal de poblaciéon para una produccion 6ptima de biomasa es de 8,889
plantas / ha (5). Al utilizar el mismo material también se determiné que en suelos
moderadamente fértiles es necesaria la aplicacién de 250 kg N/ha/afto. En suelos
con bajo contenido de N inorganico y bajo contenido de materia orgénica, es
necesario aplicar 370 kg. / ha / afio que corresponde a la cantidad de N extraida por
la planta (Cuadro 2) para producir 108 ton/ha de hoja fresca (44% de peciolo), 16 ton
/ ha de hoja seca (29% de peciolo), 204 ton / ha de cogollo fresco y 25 ton / ha de
cogollo seco (). Para la coleccidén de biomasa, la planta se puede defoliar
completamente sin detrimento de su recuperacion y produccion (5).

En el estudio que condujeron Cifuentes y Molina (1,999) se determiné que la
composicion quimica de las hojas no se vio afectada por la densidad de poblacion,
nivel de defoliacién y cantidad de N. En el caso de N porque dicho experimento se
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condujo en un suelo fértil con un contenido de materia organica de

aproximadamente 5 %.

Cuadro 2. Distribuciéon y Extraccién de nutrientes por planta de Chaya
(Seleccion 1), Escuintla, 1999 (10)
Parte de la Planta Peso Seco N P K Ca Mg B Cu Fe M Zn
Kg/ha
Raiz 3.32461 2.3 D0.67 6.47 3.15 1.46 0.005 0005 0.076 0.006 0.004
Tallo 1304+116 52 1.96 11.74 2.61 2.48 0.008 0006 0.022 0.0%1  0.007
Ramas 8699 4.8 2.61 18.25 4.78 113 0009 0004 0034 0.016 0.009
Cogollos sin hojas 30011750 345 16.20 64.52 64.5 17.74 0045 0033 0.139 0.13¢  0.081
Foliolos 564541189 2726 18.06 112.9 84.68 2710 0216 0058 2.058 0.3%4 0.303
Peciclos 43304934 49.8 16.45 160.2 93.10 16.45 0123 0.027 0.187 0.162 0.142
Total 15481 368020 5505 37419 25282 6632 0406 0133 25133 0.72 0.546




V. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacién del sitio experimental

El estudio se lievé a cabo en el municipio de Masagua, departamento de
Escuintla. El sitio esta ubicado a 20 msnm, 14°00'35" latitud norte y 90°48'54"
longitud ceste (Figura 4).

Chimgltenango ‘ Sacatepequer ,/

Suchitepequer

-~ -‘“"’)

UBICACION DEL
SITIO
EXPERIMENTAL
Finca El Capulio,
Escuntla

Figura 4. Localizacién del Sitio Experimental. Escuintla, 2000
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B. Condiciones de suelo y clima

El suelo del sitio experimental esta formado por Material Fluvionico Reciente
(13). Estos suelos son clasificados como suelos del Litoral del Pacifico, tipo Il B
(Figura 4).

Segun el estudio de suelos hecho por CENGICANA, los suelos del 4rea del
experimento estan clasificados taxondmicamente de la forma siguiente:

Orden: Mollisoles

Suborden: Ustolls

Gran Grupo: Haplustolis

Subgrupo: Pachic Haplustolls Arenosa
Familia: Isohipertérmica.

Estos suelos son planos con pendientes mencres al 1%, profundos, bien
drenados y sin erosién y con afeccion por sales en la superficie del suelo o muy
cerca de ella (14).

La zona de vida del lugar es Bosque Tropical Muy Hiomedo (12). El clima de
la regién es Calido-Himedo. La precipitacién media de los Ultimos 10 anos es de
1,682.63 mm. Por los cambios causados por el fendmeno de El Nifio se revisé el
historial de 1980-1989, del cual la precipitacién media se registré de 1391.24 mm, la
temperatura media de 26.76 °C, la temperatura maxima de 32.88°C , la temperatura
minima de 21.32°C y la Humedad Relativa de 80.3%. la estaciéon seca es de
aproximadamente 6 meses y va de mediados de noviembre a mediados de mayo
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C. Material experimental

El material vegetativo que se utilizé consistié de estacas no apicales de 75
cm de largo. Las estacas se obtuvieron de ramas laterales lo mas uniforme posible a
manera de obtener esquejes rectos (11). Después del corte, las estacas fueron
transportadas al invernadero. Los materiales se recolectaron en los siguientes

puntos:
SELECCION UBICACION
' Lugar Altitud Latitud Longitud
(msnm)
| Masagua, Escuintla 20 14°00"12" | 90°47'14.64"
| ICTA, Jutiapa 900 14°17'96" | 89°53'52.08"
HI San Martin Zapotitlan, 524 14°36'24.98" | 91°36'25.92"
Retalhuleu
v Aldea Antonbran 397 14°56'49.99" | 89°44'35.16"
Cabahas, Zacapa
Silvestre

14 San Andres, Petén. n.d n.d n.d
16 San Andres, Petén. 290 16°58'7.5" 89°55'44 1"
18 San Andres, Petén. 170 16°58'9.0" 89°55'45.1"
19 San Andres, Petén. 285 16°58'6.6" 89°55'45,3"
21 San Andres, Petén. 282 16°58'6.5" 89°55'42.5"
23 San Andres, Peteén. 190 16°568'1.7" 89°55'47.8"
31 San Andres, Petén. 304 16°58'16.4" | 89°55'31.7"

n.d = no determinado.
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D. Manejo en invernadero

Las estacas se dejaron secar a la sombra antes de ser sembradas. Esto se
hizo para secado de la savia, previniendo asi la entrada de organismos que
ocasionen pudricién de la estaca (11).

A las dos semanas de secado, las estacas se sembraron a 15 cm de
profundidad en un suelo himedo compuesto de 3/4 de tierra negra y 1/4 de arena.
Se utilizaron bolsas de polietileno negro de 7 pulgadas de diametro, 10 pulgadas de
largo vy 3 milésimas de grosor. El material se dej6é por & meses a la temperatura del
invernadero (aproximadamente 30°C). El riego se efectud a mano con el uso de un
aspersor a una frecuencia de un riego por semana.

El control de plagas se realizé en forma preventiva con una aplicacion mensual
de fungicida para control de enfermedades fungosas (Bavistin, 1 mi/L de agua) e
insecticida para control de plagas de insectos (Sistemin, 0.5-1 ml/L de agua).

No se efectud un plan de fertilizacion debido a que de acuerdo al analisis de
suelo esto no fue necesario (Cuadro 3).



Cuadro 3. Valor Medio de los Paramaetros Cuantificados

en el Analisis Quimico del Sueio Utilizado en el Invernadero, 2000.

Parametro Valor Rango Adecuado
~ pH 6
C.E (dS/m) 0.9 <0.4
M.O (%) 5
CiCe (meg/100mi) 19.9+0.8
NO3-N (mg/L) 187+ 5.4 25-250
Fosforo (ma/L) 134 £13.2 30-75 -
Potasio (mg/L) 789.6 + 36.8 300-500
Calcio {(mg/L) 2542,9+88.2 2000-3000
Magnesio {mg/L) 6151+ 246 250-500
Cobre (mg/lL) 4.6 1-7
Hierro (mg/t.) 2041+ 4.6 40 - 450
Manganeso (mg/L) 53.6 £ 0.1 10 - 250
Zinc {mg/L) 11.15 2-25
Aluminio {mg/L) < 8.0 <100

D.S = Desviacién Standard, n=2

Cuadro 4. Vaior Medio de los Parametros Cuantificados

en 8l Analisls Quimico del Suelo Utilizado en Campo, Escuintla, 2000.

Parametro Valor Rango Adecuado
Textura franco-arenosa
pH 6.15+0.1
C.E (dS/m) 0.14 <0.4
M.O (%) 3.5+ 03 2-4
ClCe {(meqg/100ml) 2365106 5-15
Saturaciéon K (%) B.25+ 0.1 4% - 6%
Saturacién Ca (%) 68.8+0.3 60% - B0%
Saturacion Mg (%) 23+0.4 10% - 20%
Saturacion Al+H (%) 0 < 20%
NO3-N (mg/L) 17.810.6 25-250
Fosforo (mgiL) 188.5 + 10.6 30-75
Potasio (mg/l ) 7624 £95 300-500
Calcio (mg/L) 325275+ 71.2 2000-3000
Magnesio (mg/L) 652 £ 28 6 250-500
Cobra (mg/t) 55+04 1-7
Hierro (mg/L.) 276.65+ 15.8 40 - 450
Manganeso (mg/l.) 256+ 5.1 10 - 250
Zinc {mg/L) 10.55+ 1.6 2-25
Aluminio (mg/L) <80 < 100

D.S = Deasviacion Standard, n=2
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E. Plan Experimental

El estudio consisti6 en 5 tratamientos que incluye cuatro selecciones
domeésticas [! (Estrella), It (Picuda), Il (Traslapada) y IV (Redonda)] y un conjunto de
especimenes silvestres (selecciones 14, 16, 18, 19, 21, 23 y 31). Debido ai reducido
nimero de plantas de cada seleccion silvestre, éstas fueron distribuidas dentro del
tratamiento silvestre. Algunos especimenes estuvieron presentes en duplicado y
otros  un mayor nimero de veces.

Se utiliz6 un disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones. La parcela
bruta consistio de cuatro plantas por surco y la parcela neta fueron las dos plantas
centrales (Figura 5). No se utilizaron surcos borde debido al distanciamiento entre
surcos (1.5m).

El modelo estadistico para este arreglo de tratamientos se define
matematicamente como sigue:
Yij =n + 3i + Bj + &ij, donde,
r = Media comuin
8i = Efecto del i - ésimo tratamiento, i = (1,...t)
Bj = Efecto delj - ésimo bloque, j = (1,...b)

eij = Error experimental, (15).

Las Variables de Respuesta fueron produccion de biomasa, velocidad de
crecimiento, indice de &rea foliar, composicion quimica de los foliolos (porcentaje
de proteina, fibra, ceniza, humedad, grasa y contenido de vitamina C y
glucdsidos cianogénicos) y morfologia de las plantas (Apéndice 1).
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F. Manejo agrondmico en el campo

A los cinco meses de haber estado en invernadero {as plantas se trasladaron
a campo definitivo antes del inicio de las liuvias.

La parcela experimental fue sometida a laboreo en forma mecanizada.
Posteriormente se utiliz6 un ahoyado de 20 cm de diametro y 30 cm de profundidad.
Se utilizé un espaciamiento de 0.75 m entre plantas y 1.50 m entre hileras. Esto dio
como resultado una densidad de 8,889 plantas/ha. Los pilones de cada seleccién
fueron distribuidos y sembrados de acuerdo al disefio experimental establecido para
el ensayo.

El control de malezas se efectud manualmente aproximadamente cada 21
dias, en funcion de la velocidad de emergencia de dichas malezas.

El control de plagas y enfermedades durante el desarrolic de las plantas se
realizé en forma preventiva al utilizar fungicida (carbendazin) e insecticida
(organofosforado dimetoato) de amplio espectro.

La fertilizacion se realizé mediante la aplicaciéon de 90 kg de N/ha que
representa el 24% de la cantidad total de Nitrégeno que extrae la planta durante ef
afio (Cuadro 2). De acuerdo al analisis quimico de suelos no fue necesario aplicar
ningun otro nutriente (Cuadro 4). La fertilizacion se efectu¢ a los 64 dias después
del transplante. El fertilizante se distribuy6 al voleo en el area de goteo de la planta
con un plateo de aproximadamente 5 cm de profundidad y cobertura de tierra,
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G. Recoleccion y manejo de las muestras para el Analisis Quimico de Foliolos

Para la determinacion de vitamina C y glucésidos cianogénicos se colectaron
dos hojas maduras del cogollo de cada planta experimental dos dias antes de la
cosecha. El material colectado fue transportado en bolsas plasticas al laboratorio e
inmediatamente refrigerado (4-6°C). Posteriormente se limpié con el uso de
servilletas de papel y se procedi6 a la extraccién y determinacién de vitamina C y
gluctsidos cianogénicos en hoja fresca. Parte del material se utilizé para determinar
el contenido de humedad de las hojas por lo que el mismo se ¢colocé en capsulas de
aluminio y fue secado en horno de conveccion a 60°C hasta pesc constante. El
porcentaje de humedad fue utilizado para convertir posteriormente el contenido de
vitamina C y HCN en base fresca a base seca.

Para la determinacién del porcentaje de proteina, ceniza, fibra y grasa se
tomaron submuestras de hojas de la cosecha y se pesé en fresco. Este material
fue colocado en bandejas de papel aluminio y sometido a secado en un horno de
conveccion a 60°C hasta peso constante. EI material seco fue pesado para
determinar el porcentaje de humedad de cada variedad. Posteriormente las
muestras fueron molidas y almacenadas en refrigeracion (4-6°C) y se procedio a
efectuar el analisis proximal (% de proteina, humedad, ceniza, grasa y fibra) de las
hojas.

H. Recoleccién y manejo de Muestras de Suelo

Se utilizaron dos muestras compuestas. Cada muestra se formé de 10
submuestras colectadas que siguieron un patrén en zig-zag y tomaron en cuenta los
bordes de la parcela experimental. Se utilizé un barreno de acero de una pulgada
de diametro. Cada submuestra fue colectada a una profundidad de 30 cm. El
material colectado fue transportado al laboratorio en donde se colocd en papel
periddico dejandolo secar por cuatro dias para finalmente homogenizarlo y
cuartearlo hasta obtener una libra de suelo que se envid para su analisis al
laboratorio.
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l. Metodologia utilizada para medir area foliar

El area de los foliolos fue tomada en cm?  Se colectaron cuatro foliolos por
unidad experimental (las uitimas en madurar antes de la cosecha), y fueron
evaluados 80 foliolos. Se saco fotocopia de estos. Posteriormente se pesd un
cuadro de papel con area conocida asi como los foliolos fotocopiados. De estos dos
pesos se saco el area desconocida de los foliolos. ’

J. Andlisis Efectuados
1. Andlisis Quimico de Foliolos

El analisis quimico de las hojas se hizo en triplicado e incluyd Andlisis
Proximal (% de humedad, proteina, fibra, ceniza y grasa), Contenido de Vitamina C

y Glucosidos Cianogénicos. 7
La metodologia que se utilizd se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Metodologia (Association of Oficial Analytical Chemist) (16)
utilizada para los analisis de composicién quimica de las hojas de Chaya

Parametro Método
Proteina (Nitrégeno) 2058
Humedad 7.003
Cenizas 7.008
Grasas 7.061
Fibra 7.074
Acido Cianhidrico 26.151
Vitamina C 43.067
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2. Analisis Quimico de Suelos

El analisis de suelos se efectué en duplicado y se realizé en un laboratorio
comercial. Los parametros y resultados se presentan en el Cuadro 4. En los
laboratorios de la Universidad del Valle de Guatemala se efectud el analisis de
textura del suelo con la Metodologia del Hidrémetro (17).

3. Analisis Estadistico

La evaluacién de las variabies de respuesta que fueron cuantificadas (seis
variables Agrondmicas, quince Morfoldgicas y catorce variables Quimicas) se llevd a
cabo al utilizar el paquete estadistico MSTAT (18) (Crop and Soil Science, Michigan
University). EI analisis efectuado consistié en un Andlisis de Varianza para un
disefio de blogues al azar de 5 tratamientos con tres repeticiones para el analisis
quimico y cuatro repeticiones para los datos botanicos y agronémicos. Para los
casos en que hubo diferencia significativa, se efectu¢ discriminacién entre
tratamientos mediante la prueba de Duncan utilizando un nivel de significancia
menor ¢ igual a 0.05.

Ubadi.

et sl T 4
R S T N LJ'...‘rl}J—k-‘u'JE-ﬁ



26

Cuadro 6. Variables sometidas a Andlisis de Varianza

Agronémicas Quimicas Morfolbgicas

’ngo Fresco de Hoja|Humedad hojas (%) Area de las hojas (cm?)
Completa (Foliolo + Peciolo)
Peso Seco de Hoja Completa | Humedad peciolos (%) Area de las hojas /

(Foliolo + Peciolo) ancho de las hojas (cm)

Peso Fresco de Folioles Proteina (B.F) (%) WIL {ancho hoja / largo hoja)

Peso Seco de Foliolos Proteina (B.S) (%) LA (largo hoja / largo Idbulo
apical).

Peso Fresco de Peciolos Grasa (B.F) (%) Largo del diente mas largo del
I6bulo apical (cm).

Peso Seco de Peciolos Grasa (B.S) (%) Largo del diente mas largo /
ancho de la base del lébulo
apical.

Indice de area foliar (m*/m?*) | Fibra (B.F) (%) Profundidad del sinus basal
(cm).

Altura de la planta (cm) Fibra (B.S) (%) Profundidad dei sinus entre el
segundo y el tercer Iébulo (cm).

Diametro basal (cm) Ceniza (B.F) (%) Largo del peciolo (cm).

Velocidad de Crecimiento|Ceniza (B.S) (%) Diametro del peciolo (mm).

{cm/dia)

Vitamina C (B.F) (mg/g) |% de plantas con flores /
parcela.

Vitamina C (B.S) (mg/g) 1% de plantas con frutos /
parcela.

HCN (B.F) {(mg/g) Nivel de ramificacidén primaria.

HCN (B.S) (mg/g) Nivel de ramificacion
secundaria.

Nivel de Ramificacidn Terciaria.




VL. RESULTADOS

Para una mejor descripcion de los resultados se agruparon en: Evaluacion
Agrondmica, Evaluacion de la Composicion Quimica de las Hojas y Caracterizacion
Morfoldgica de las plantas.

Todas las variables cuantificadas como parte de la evaluacion agronomica y
composicion quimica fueron sometidas a analisis de varianza. ‘Sin embargo, no
todas las variables morfologicas se sometieron a andlisis por ser variables
cualitativas o bien, en el caso de densidad y largo de vellosidades, son variables que
no se pudieron cuantificar con exactitud por falta del equipo necesario, por lo que se
efectud una estimacion.
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A. Evaluacién Agronémica

Los resuitados obtenidos para cada una de las variables se presentan en el
Cuadro 7. Las Figuras 6 y 7 muestran la velocidad y tendencia en el crecimiento
para cada una de las selecciones.

En promedio, para todas las variedades se obtuvo: peso fresco y seco de
hoja completa (foliolo + peciolo): 7453.87 + 1895.47 kg/ha y 1061.25 + 272.99 kg/ha
respectivamente, peso fresco y seco de foliolo: 3983.55 + 1039.55 kg/ha y 757.80 «
192.84 kg/ha respectivamente, peso fresco y seco peciolo: 3481.28 + 871.86 kg/ha y
303.45 + 80.16 kg/ha respectivamente, indice de area foliar: 3.5 + 1.11(m%¥m?),
altura de planta: 135.16 + 11.04 cm, didmetro basal: 2.82 £ 0.18 cm y velocidad de
crecimiento: 1.64 + 0.19 cm/dia.

Con base en el andlisis de varianza (Cuadro 8), se obtuvo diferencia
significativa (p<0.05) en la produccion de biomasa (hoja completa, foliclo y peciolo)
en peso fresco y seco, indice de area foliar, diametro basal al momento del corte y
velocidad promedio de crecimiento.

En la variable altura de la planta, al momento del corte, no se obtuvo
diferencia significativa (p>0.05) entre tratamientos. Asimismo, en ninguna de las
variables evaluadas se encontrd diferencia significativa entre blogues.

La comparacion multiple de medias se presenta en el Cuadro 9. Los resultados
muestran claramente la superioridad de la seleccion | en comparacién con |0s otros
materiales domeésticos y los silvestres.
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Figura 6. Velocidad de Crecimiento de los Materiales de Chaya
Estudiados a Nivel de Campo, Escuintla, 2,000.
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Figura 7. Tendencia en el Crecimiento de cada una de las Selecciones
de Chaya a partir del Transplante, Escuintia, 2000.
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B. Evaluacion de la Composicion Quimica de los Foliolos

Los resultados de composicion quimica de los foliolos se presentan en el
Cuadro 10. La composicion quimica media fue (%): humedad de foliolos 81.15 +
0.61, de peciolos 91.19 £ 0.96, proteina en base seca 31.05 = 1.80, en base hiumeda
5.85+ 1.79, grasa en base seca 7.290 + 1.44, en pase humeda 1.37 + 1.43, fibra en
hase seca 12.45 + 0.67, en base himeda 2.35  0.68, ceniza en .base seca 11.14
0.83, en base himeda 2.10 £ 0.83 y (mg/g) vitamina C en base fresca 3.13 £ 0.27,
en base seca 14.85 + 1.20, HCN en base fresca 0.39 £ 0.03 y en base seca 163 %
0.17.

E| analisis de varianza se presenta en el Cuadro 11. Se encontré diferencia
significativa (p>0.05) entre selecciones para las variables proteina en base humeda,
grasa en base himeda, fibra en base humeda, ceniza en base seca, vitamina C en
base seca y humedad de los foliolos. La comparacion multiple de medias para estas
variables se presentan en el Cuadro 12. Se observa que el contenido de fibra y
proteina en base himeda fue mayor para la seleccion |, el contenido de proteina en
base hiimeda fue mayor para la seleccion I. El contenido de grasa en base humeda
fue menor para las selecciones |1, 1il y IV, el contenido de cenizas en base seca fue
mayor para la seleccion Hl Y IV y el contenido de vitamina C en peso seco fue menor
para la seleccion ll.  El contenido de agua fue menor para la seleccidn |.
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C. Caracterizacién Morfol6gica

Los resultados de las variables de caracterizacion morfologica sometidas a
analisis de varianza se presentan en el Cuadro 13. En promedio, ios foliolos de
chaya tienen un area de 378.05 + 91.94 cm?, una relacién ancho/largo (W/L) de 1.25
+ 0.09, largo de lamina / largo de Idbulo apical (L/]) de 1.44 + 0.28, profundidad de
sinus basal de 3.80 + 0.81cm largo de peciolo de 21.19 + 3.80 cm. y diametro de
peciolo de 5.63 + 0.79 mm. Se puede observar que el material silvestre es el que
presentd los valores mas altos en la desviacion estandar. Las variables también
muestran que al momento del corte, Gnicamente la seieccion IV no habia floreado.
Se encontraron frutos en todas las plantas de la seleccion Il y en los materiales
silvestres.

El analisis de varianza se presenta en el Cuadro 14 y la comparacion multipie
de medias se presenta en el Cuadro 15. Se determiné diferencia significativa entre
tratamientos para todas las variables cuantificadas. La diferencia significativa en el
valor de los pardmetros indica que algunos de ellos se pueden utilizar para
diferenciar entre selecciones.

Los matenales silvestres se agruparon por afinidad de algunas
caracteristicas que se presentan en el Cuadro 16. Se aprecia que todos ios
materiales silvestres difieren entre si.

Los resultados de las variables que no fueron sometidos a analisis de
varianza se presentan en el Cuadro 17. Se observa que los materiales domesticos
varian entre si y son morfologicamente distintos a los silvestres.

Con base en las caracteristicas morfolégicas evaluadas, tomadas desde
la siembra de los materiales en campo definitivo hasta la cosecha de hojas de
las plantas a los 80 dias después del transpiante, a continuacion se hace una

descripcion de los distintos materiales.
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Cuadro 16. Agrupacién de las Selecciones Silvestres con Base a Algunas
Caracteristicas Morfoiégicas, Escuintla, 2000.

Seleccion Silvestre

Caracteristicas

23 y 31 Presencia de dos glandulas.
16,18,14,19,21 Presencia de una glandula.
14, 21

Glandula que se extiende desde la hoja

16, 18, 19, 23, 31

Glandula(s) encontrada(s) solidamente en
el peciolo.

16,18,31,21,23

Presencia de I6bulos colgantes

14y 19 Ausencia de |10bulos colgantes.
18, 21,23y 31 Presencia de dos grandes dientes
opuestos que se encuentran en el [&bulo
apical.
16, 14, 19 . Ausencia de dientes grandes en I6bulo

apical.

18 y 23 Peciolos Puberulentos

14, 21 Pubescencia evidente en tallos.
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Seleccioén |

Es una planta arbustiva con una aitura de 133-154 cm y un diametro basal
de 3.2-3.4 cm. Su nivel de ramificacidn es principalmente secundario y no
presenta un nivel terciario. E! tallo es glabrescente. Tiene hojas alternas de tipo
palmatipartidas. Los foliolos tienen 17-26 cm de largo y 22-37 cm de ancho.
Poseen 5 lébulos y 7 venas principales. El I6bulo apical tiene un large de 13.5-21
cm de largo y tiene un apice Atenuado-Acuminado. El borde de Iobulo apical es
dentado con 10-12 dientes. La profundidad del sinus comprendido entre el Idbulo
secundario y terciario es de 8-10 cm. La forma del sinus basal es Cordada-
Truncada. Las hojas poseen vellos no urticantes en el borde de la hoja. Se
estimd en el borde de la base de la hoja una densidad de 6-9 vellos / cm. Estos

tienen un largo < 0.5mm.

Figura 9. Forma de hoja de la seleccién | (Estrella).
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Tiene 1 glandula semi - partida al centro que se encuentra solidamente

en el peciolo.

),

Figura 10. Forma de glandula en seleccion |.
Los peciolos tienen 20-34 cm de largo y 4.5-5.5 mm de diametro, gue son
totaimente glabrescentes.
Hasta el momento del corte se determind gue el 6.25 % de las plantas
tenia flores. En el unico corte que se realizd se obtuvo un rendimiento de 10323

kg de peso fresco/ha, 2319 kg de peso seco/ha y un indice foliar de 5.98.

Seleccion ll

En una planta arbustiva con una aitura de 125-142 cm y diametro basal de
2.5-2.9 cm con un nivel de ramificacidn principalmente terciario. Ei tallo es
glabrescente. Tiene hojas alternas de tipo pinatipartidas. Los foliolos tienen
14.5-21cm de largo y 18.8 - 32.8 cm de ancho. Poseen 5 idbulos principales, 2
colgantes y 7 venas principales. El idbulo apical tiene un largo de 11.8 - 18.5 cm
y un ancho de 5.4 - 10.2 cm. La parte mas ancha del {ébuio apical se debe a la
presencia de dos dientes opuestos gue tienen un largo promedio de 5.04 cm.
Tiene un apice Atenuado-Acuminado. El borde del Iobulo apical es dentado-
aserrado con 10-14 dientes. La profundidad del sinus comprendido entre el
segundo y tercer Iobulo es de 5.9-11.25 cm. La forma del sinus basal es Cordado
profundo. El borde de la hoja posee vellos no urticantes. Se estimd en el borde
de la base de la hoja una densidad de 5-12 vellos / cm. Estos tienen un largo <

.5 mm.




Figura 11. Forma de hoja de la seleccion I (Picuda).

Las hojas tienen 1 giandula de forma oval que se extiende desde las mismas.

L

Figura 12. Forma de glandula que presenta la seleccidn il
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de plantas tenia flores y frutos. En el Unico corte que se realizé se obtuvo un
rendimiento de 7753 kg de peso fresco/ha, 1587 kg de peso seco/ha y un indice
foliar de 3.43.

Seleccidon lli

Es una planta arbustiva con una altura de 115-142 ¢m y un diametro

basal de 2.6-3.1 cm. Su nivel de ramificacion es principalmente secundario, que
presenta también muchas ramas terciarias. Tiene tallos con muy pocas espinas
{puberulentos). Posee hojas alternas del tipo trilobuladas. Los foliolos tienen 16-
28 ¢m de largo y 19-37 cm de ancho. Poseen 3 Idbulos que se traslapany 7
venas principales. El I6bulo apical es de 11-20 cm de largo y 8-16 ¢cm de ancho
y tiene un apice acuminado El borde del I6buio apical es dentado-crenutado con
6-10 dientes. La forma del sinus basal es Cordada. La parte abaxial de la hoja
posee en su base una densidad alta de vellos urticantes. Se estimdé una
densidad en el borde de la base de la hoja de 4-9 espinitas/cm. Estas tienen un
largo de 0.5-1 mm.

111 .
Figura 13. Forma de la hoja en la seleccién 1l (Traslapada).
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Las hojas ibvenes poseen dos glandulas claramente separadas, las
cuales se juntan al estar en estado de madurez. Se encuentran solidamente en

el peciolo.

Figura 14. Forma de glandula en la seleccién i

Los peciolos tienen 12-15 cm de largo y 5.8-8 mm de diametro. Estos son
puberulentos y aumentan su densidad de vellos urticantes hasta una densidad
pubescente al llegar a la base de la hoja. En el Gnico corte que se realizé se
obtuvo un rendimiento de 7595 kg de peso fresco/ha, 1048 kg de peso seco / ha
y un indice foliar de 2.67.

Seleccion IV

Es una planta arbustiva con una altura de 114-145 cm y un diametro basal
de 2.6-2.7cm. Su nivel de ramificacion es principaimente secundario. Los tallos
son glabrescentes. Las hojas son alternas de tipo trilobuladas. Los foliolos
tienen de 18-30 cm de iargo y 16-32 cm de ancho. Poseen 3 lobulos y 7 venas
principales. El I6bulo apical tiene un largo de 8 -13 cm de largo con un apice
acuminado. El borde de la hoja es crenulado liso. La forma del sinus basal es
cordado. Posee espinas urticantes en el borde de la parte basai de la hoja con
una densidad de 6-8 espinas / cm. Tienen un largo de 0.6-0.8 mm.
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Figura 15. Forma de hoja de la seleccion IV (Redonda).

Posee 2 glandulas en forma oval que estan sélidamente ubicadas en el

peciolo.

-

Figura 16. Forma de glandula en la seleccion V.
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Los peciolos tienen un largo de 23-30 cm y un diametro de 5-8 mm.
En el Gnico corte que se realizd se obtuvo un rendimiento de 5761 kg de
peso fresco/ha, 995 kg de peso seco / ha y un indice foliar de 3.34.

Silvestre-16

Es una planta arbustiva con una altura de 123-132 cm y un diametro basal
de 2.1-2.4 cm. Tiene un nivel de ramificacidén principalmente; secundario. Los
foliolos tienen 19-24 cm de largo y 27-32 cm de ancho. Las hojas son alternas
del tipo paimatipartidas con 5 I6bulos principales, 2 16buios colgantes y 7 venas
principales . El I6bulo apical tiene 12-17 cm de largo y 8-13 ¢cm de ancho, con
apice acuminado y borde dentado, con 9-12 dientes. La forma del sinus basai es
tipo cordado-truncado. La profundidad de sinus entre segundo y tercer idbuio es
de 7-8 cm. Posee espinas urticantes en borde de la hoja, con una densidad de
7-9 espinas/cm y 0.8-1.3 mm de largo. Tiene 1 glandula por hoja semi partida
por ei centro.

o)

"

Figura 17. Glandula del material silvestre-16.
El peciolo tiene 23-24 cm de largo y 6 mm de diametro. Los peciolos y los
tallos son pubescentes.
Al momento del corte el 100% de plantas tenia flores y frutos.
En el Unico corte que se realizd se obtuvo un rendimiento de 2933 kg de
peso fresco/ha y 593 kg de peso seco/ha.




51

Silvestre-18

Es una planta arbustiva con una altura de 168-164 cm y 2.4-2.7 ¢cm de
diametro basal. Tiene principalmente un nivel de ramificacion secundario. Los
tallos son pubescentes. Las hojas son alternas de tipo palmatipartidas, con 5
I6bulos principales, 2 lébulos colgantes y 7 venas principales. Los foliolos tienen
22.5-26 de largo y 27-27.5 cm de ancho. El I6bulo apical tiene 14-16 cm de largo
y 11 ¢m de ancho, debido a la presencia de 2 dientes Opuestés de 5.5 ¢m de
largo. El apice es acuminado. El Iébulo apical tiene un borde dentado, con 18-28
dientes. La profundidad del sinus entre segundo y tercer I16bulo 7-7.5 cm. Forma
de sinus basal es cordado-truncado. Tiene espinitas urlicantes en venas
principales de las hojas, haciéndose mas densas en el borde de la base de la
hoja con una densidad de 6-9 espinas/cm y 0.5-0.8 mm de largo. Tiene una
glandula ovalada, semipartida por el centro que se encuentra ubicada
sélidamente en el peciolo.

Figura 18. Forma de glandula del material silvestre-18

Los peciolos son puberulentos. Tienen un largo de 25.5-30 ¢cm  y un
diametro de 5-7 mm.

En el dnico corte que se realizé se obtuvo un rendimiento de 2933 kg de
peso fresco/ha y 593 kg de peso seco / ha.
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Silvestre-19

Es un arbusto de 143-158 cm de altura y 2.1-2.9 de diametro basal. Su
ramificacion es principalmente secundaric. Tiene hojas alternas de tipo
palmatipartidas. Los foliolos tienen un largo de 21.5-23.6 cm vy un ancho de 27
cm. Tienen 5 Idbulos principales y 7 venas principales. El I6bulo apical tiene 14 -
15 cm de largo y 9-10.5 de ancho con un apice acuminado. Tiene un borde
dentado, con 10-12 dientes. La hoja tiene espinas urticantes con una densidad

de 8-9 espinas/cm de borde y un tamano de 0.8-1 mm de largo. Tiene 1 glandula

Figura 19. Forma de glanduia que presenta el material silvestre-18.

que se extiende desde |a hoja.

Los peciolos son de 17.5-21 cm de largo y 6 mm de diametro. Estos son
pubescentes. Al momento del corte, 100% de plantas tenia flores y 50% de
plantas tenia frutos. |

En el nico corte que se efectud se obtuvo un rendimiento de 5360 kg de
peso fresco/ha y 1084 de peso seco/ha.
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Silvestre-14

Es una planta arbustiva de 158-160 cm de alto y 2.5-2.8 cm de diametro.
Tiene un nivel de ramificacion secundario. Los tallos son muy pubescentes. Tiene
hojas alternas de tipo palmatipartida. Los folicios tienen 22.5 cm de largo y 27 cm
de ancho con 5 Idbulos principales y 7 venas principales. E! l&bulo apical tiene
14.5 cm de largo y 10 cm de ancho. Tiene borde dentado con 12rdientes y Apice
acuminado. La profundidad de sinus entre segundo y tercer Idbulo es de 5 cm. La
forma de sinus basal es cordado-truncado. Las hojas presentan espinas
urticantes, con una densidad en el borde de hoja de 6-9 espinas/ cm Y un largo de
0.8-1 mm. Tiene 1 glandula semi partida por el centro que se encuentra ubicada
solidamente en el peciolo.

N

Figura 20. Forma de glandula en material silvestre-14.

Los peciolos son pubescentes y tienen un largo de 18-22 ¢m y un diametro
de 5-6 mm.

En el dnico corte que se efectud de obtuvo un rendimiento de 2222 kg de
peso frescofha y 449 kg de peso seco/ha.
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Silvestre-31

Es un arbustc de 143-160 cm de altura y 2.1-2.9 cm de didmetro basal.
Tiene un nivel de ramificacién secundario. Las hojas son alternas del tipo
pinatipartidas.

Los foliolos tienen 25-28 cm de largo y 26-38 cm de ancho. Poseen 5
I6bulos principales, 2 Idbulos colgantes y 7 venas principales. El [6bulo apical
tiene un largo de 18-23 cm y un ancho de 12-18 cm debido a la presencia de dos
dientes grandes opuestos de 6-9 cm de largo. El &pice es atenuado. La
profundidad de sinus entre segundo y tercer 16bulo es de 9-13 ¢m. La forma de
sinus basal es cordado-truncado. El borde de hoja tiene espinas urticantes, con
una densidad de 4-5 espinas/cm de borde, de 1-1.2 mm de largo. Posee 2

glandulas que se encuentran sélidamente ubicadas en el peciolo.

D

Figura 21. Glandulas del material silvestre-31.

Los peciolos tienen 23-33 cm de largo y 6-7mm de diametro,
pubescentes.

Al momento del corte, el 75% de plantas tenia flores. En el Gnico corte
que se realizé se obtuvo un rendimiento de 9351kg de peso fresco/ha y 1891 kg
de peso seco/ha.
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Silvestre-21

Es una planta arbustiva con una altura de 113-117 cm vy un diametro
basal de 2.2-2.7 cm. Su nivel de ramificacién secundario. El tallo es altamente
pubescente. LLas hojas son alternas del tipo paimatipartidas. LLos foliclos son de
25-26 cm de largo y 31-37 ¢m de ancho. Tienen 5 Iébulos principales, 2 Idbulos
colgantes y 7 venas principales. El I6bulo apical tiene un largo de 19-20 cm y un
ancho de 13 cm debido a la presencia de dos dientes opuesfos de 5 -7 cm de
largo. El apice es acuminado y el borde dentado con 9-18 dientes. El sinus basal
es cordado-truncado. La profundidad del sinus comprendido entre segundo y
tercer I6bulc es de 6-7 cm. Las hojas poseen espinitas urticantes, siendo
evidentes en las venas principales de la parte abaxial de la hoja. Tiene 1
glandula semipartida al centro, la cual es mas larga que ancha y se extiende

desde la hoja.

Figura 22. Forma de glandula en el material silvestre-21.

Los peciolos tienen un largo de 20-21 cm y un diametro de 5-7 mm. Son
evidentemente pubescentes.

Al momento del corte, el 100% de plantas tenia flores y frutos. En el
anico corte que se realizdé se obtuvo un rendimiento de 5578 kg de peso
fresco/ha y 1128 kg de peso seco/ha.
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Silvestre-23

Es un arbusto de 132-135 cm de alto y 2.4-3.7 cm de diametro basal.
Tiene un nivel de ramificacion secundaria. Los tallos son puberulentos. Las
hojas son alternas de tipo palmatipartidas. Los foliolos tienen 21-27 de largo y
31-35 de ancho con 5 I6bulos principales y 2 16bulos Colgantés. El I16bulo apical
tiene un largo de 17-21 cm y un ancho de 12-17 debido a la presencia de dos
dientes opuestos de 5-8 cm de largo. Tiene un apice acuminado. El borde es
dentado con 16-19 dientes. La profundidad entre sinus de segundo y tercer
I6bulo es de 8-9 cm. La forma del sinus basal es de tipo cordado-trucado. Cada
hoja tiene 2 glandulas claramente separadas que estan posicionadas
solidamente en el peciolo.

QO

Figura 23. Glandulas que presenta el material siivestre-23.

Los peciolos tienen 17-18 ¢cm de largo y 6 mm de didmetro, son
puberulentos.

Al momento del corte se determind que 100% de plantas tenia flores y
frutos. En el Unico corte se que realizd se obtuvo un rendimiento de 4956 kg de

peso fresco/ha y 1004 kg de peso seco/ha.



Figura 24. Forma general de las hojas en silvestres 18, 21, 23 y 31.

Figura 25. Forma general de las hojas en silvestres 14 y 19
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Figura 26, Forma general de las hojas en silvestre -16
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Vil DIGCUSION DE RESULTADGCS

A. Varighies Agronodimicas

La biomasa fresca de hojas completes y foliclos fue significativamente
diferente entre tratamientos. La produccion de hojas completas en base fresca de
las selecciones domesticaz | I y il “ue estadisticamente similar y Unicamenie la
seleccion | fue significativamente distinta respecto de la seteccion IV y el material
silvestre estudiadc. La produccién de foliolo fresco también fue estadisticamente
simiiar entre las seleccionas | L [ y la silvestre. Uricamente la produccion de las
selecciones | v Il fue diferente respecto de la de la so'2ccion IV, Aun cuando la
produccion de foliolo fresco de la seleccion | fue estadisticamente similar a los otros
maleriaies. agrondmicamenie fa seleccion | produce més material. Los pecioios de
la seieccion lli resultan tener menos influencia en ei peso «. 1= hoja completa (foliolo
+ pecic '0) gue Jos peciclos de la seleccion | Esto se debe a que el paso y el large
de los pecicies de la seleccion il son significativamantie menores a los de Ia

seleccion |

La produccidn de bioniasa de {oliolo seco presentd diferencia significativa. La
seleccion | tuvo una produccion 82% mayor que el promedio del restc de los
materiales (651 kg/ha). Esic debido a que el porcentaje de humedad de los foliolos
es estadisticamenie mas bzjo en la seieccion |, aparte que agrondrmicamente
produce mas como resultado de un mayor indice de area foliar.  El orden final de
produccion de folioiv 2n peso sece fue seleccion | > If » Silvestre » Il > IV, siendo

i produccion de la seieccion | significativamente mayar al resto de selecciones.

El material silvestre presenté mayor desviacion esténdar debido a la aks
variabilidad entre especimenes que formaron parte del tratamiento. En este
tratamiento hubo incwviduos con una produccion similar a la seleccion | Esto en
terminos de variehilidad genética es positive, va que existen materiaies con

bondades propicias para efectuar fitomeloramiento.
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El Indice de Area Foliar también presentd diferencia significativa. La
seleccion 1 presentd un valor 107.8% mayor que el resto de selecciones (indice de
area foliar = 2.88), lo cual tuvo influencia en la produccion.

La velocidad de crecimiento fue significativamente mayor en las selecciones |
y Silvestre. La velocidad de crecimiento de la seleccion | fue 30% mayor que el
promedio del resto de los materiales estudiados (1.55 cm/dia). Esto indica que la
velocidad de recuperacién después de un corte es mayor para la seleccién |1, por lo
que 1a frecuencia entre cortes puede ser menor. Esto resultaria en mayor numero de
cosechas al aflo y mayor cantidad de biomasa producida por afio.

En cuanto al diametro basal de la planta, la seleccién | presento el valor mas
alto. Esto podria indicar un buen vigor en este material, pero este dato pudo verse
afectado por el origen de las estacas que se utilizaron para sembrar en el campo
experimental, ya que algunos tenian un mayor diametro que otros.

Los resultados de las variables agrondmicas reflejan que la seleccion | es la
que presenta mayores valores en cuanto a biomasa (peso seco) y velocidad de
crecimiento. Ademas presenta desviaciones estandar menores para todas las
variables. Esto indica que tiene caracteristicas agrondmicas deseadas que han sido
buscadas por el hombre a través del tiempo y que han sido estables al ser un
material que se propaga asexualmente (por esquejes). La alta variabilidad entre
materiales silvestres también indica que no se pueden generalizar los datos para el
tratamiento arreglado para dicho material, ya que existe mucha variabilidad genética
entre individuos.

B. Variables de Composicién Quimica de los Foliolos

Los resultados de composiciéon quimica indican que el contenido de humedad
de los foliolos depende del tipo de seleccién. El mismo fue estadisticamente menor
para la seleccién |, factor que resulta en una mayor produccion de biomasa seca de
dicho material. En la seleccion lil, el contenido de agua fue estadisticamente mayor
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y mas distinto def material silvestre lo que repercute tanto en el peso seco como en
la composicién quimica en base seca de este material {seleccion ilf).

Los parametros evaluados en base seca presentaron valores
estadisticamente distintos en las variables de Ceniza y Vitamina C. La selecciones
ill'y IV presentaron un nivel significativamente mas alto de ceniza respecto del resto
de selecciones. La seleccion Il presentd un porcentaje de ceniza 20% mayor al
resto de selecciones (10.71%). La seleccién Il presentd un nivél significativamente
menor (20.33%) de Vitamina C en base seca que el promedio del resto de
selecciones (15.48%). De las otras selecciones domésticas, las selecciones il y IV
presentaron el mayor contenido de vitamina C (15.62% y 16.94%, respectivamente).
De estas dos selecciones (nicamente la seleccion IV es diferente a la seleccion |.
En el resto de parametros de composicién quimica en base seca se mantiene la
calidad nutritiva de la planta sea cual sea la seleccion.

Debido a la diferencia en porcentaje de humedad entre selecciones, el nivel
de proteina, grasa y fibra en base humeda fue significativamente diferente entre
selecciones. La seleccidon | y Silvestre presentaron los niveles mas altos en grasa
en bagse humeda. Por su bajo porcentaje de humedad, la seleccién | presentd un
valor 32% mayor de proteina que el promedio del resto de selecciones (5.71%) vy
un nivel 34% mayor de fibra que el promedio del resto de materiales (2.20%). Esto
indica que los foliolos frescos de esta seleccion presentan mejores caracteristicas
nutricionales. Este material acoplado a una mayor produccién de biomasa se
convierte en un material deseable por lo que es recomendable hacer un estudio de
adaptacion de éste material en otras regiones del pais.

La diferencia significativa entre parametros de composicién quimica parecen
indicar que durante la domesticacion, ademas de un cambio significativo en
produccion de biomasa y morfologia de las plantas, también hubo un cambio en la
calidad nutricional de los foliolos. Un parametro indicativo puede ser el porcentaje
de humedad que es més distinto y mayor en la seleccién lll que parece ser la méas
modificada morfologicamente. De esta diferencia entre el contenido de humedad en
foliolos puede derivarse la diferencia significativa que hubo en el resto de variables
de composicidén quimica de éstos.
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Los resultados de composicidén quimica de las hojas de chaya (promedio de
todos los materiales estudiados) en base fresca se resumen como sigue (%):
humedad de hojas 81.15 + 0.61, de peciolos 91.19 + 0.96, proteina 5.85 = 1.79,
grasa 1.37 £ 1.43, fibra 2.35 £ 0.68, ceniza 2.07 + 0.83 y (mg/g) vitamina C 3.13 ¢
0.27y HCN 0.39 + 0.03. En un estudio hecho en México realizado por Muiioz de
Chévez (20), la composicién quimica de la chaya en hojas frescas se resume como
sigue : (%) humedad de hojas 80.0, (gr / 100 gr hoja fresca): proteina 7.20, grasa
0.90y fibra cruda 2.20.

Un andlisis comparativo indica que los materiales estudiados en este trabajo
de investigacion presentan un nivel de proteina en base fresca 23% menor a los
materiales estudiados en México (aunque habra que notar que la seleccion |
presentd un nivel 4% mayor a el material estudiado en México). E! nivel de grasa
se presenta un 52% mayor, el nivel de fibra 7% mayor y humedad 1.43 % mayor.

Estos datos parecen indicar que ademas de haber una diferencia nutricional
entre selecciones las hay también entre materiales crecidos en distintas regiones.
Aungue estas diferencias pueden ser debidas a la utilizacidn de distintas
metodologias y materiales de chaya estudiados. Esto hace necesario repetir este
estudio con la misma metodologia y materiales de chaya en ofras regiones.

C. Variables Morfolbgicas

Las selecciones domésticas se diferencian de las silvestres por tener
caracteristicas que han sido modificadas con el tiempo. Una de ellas es los vellos
urticantes. Los mismos estdn ausentes (selecciones | y Il) o casi ausentes
(selecciones Il y V) en hojas y peciolos de las selecciones domesticadas. La
presencia de vellos urticantes en las selecciones silvestres es notoria.

Las selecciones silvestres presentan los valores mas altos (aunque no
significativos) de éarea foliar pero los indices de area foliar mas bajos (no
significativos también). Esto indica que el material silvestre se puede diferenciar de
las selecciones domésticas por tener hojas grandes pero menor cantidad de hojas
por arbol que los materiales domeésticos. El alto valor de indice de area foliar que
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muestra la seleccién | (107.8% mayor al promedio del resto de materiales
estudiados, significativamente distinto a los valores del resto de selecciones)
muestra que con la domesticacién de la chaya se ha buscado una mayor produccion
de biomasa.

La forma de 1as hojas de los materiales domésticos difieren ampliamente de
los materiales silvestres. A diferencia de las selecciones | y I, las selecciones
domésticas H! y IV presentan un foliolo con 3 [6bulos principales. %Las selecciones | y
Il, al igual que las silvestres, presentan 5 I6bulos principales pero se diferencian de
las silvestres por diversas caracteristicas. La seleccion | se diferencia de las
silvestres por carecer de 16bulos colgantes. Ademas tiene en su borde dientes
significativamente méas pequefios que las hojas del material silvestre. La forma de
las hojas de la seleccion 1l es similar a las silvestres, ya que posee |6bulos colgantes
y dientes bastante grandes en el 16bulo apical pero difiere de las silvestres por tener
un area foliar significativamente mas pequefia. Ademas, los foliolos de la seleccion i
poseen l6bulos significativamente mas delgados (area de la hoja / ancho de la hoja
= 8.56 cm) que los de los foliolos de los materiales silvestres (area de la hoja / ancho
de la hoja = 13.06 cm).

Si se exceptua la seleccion |l, el porcentaje de floracion y fructificacion hasta
el momento del corte fue distinto entre materiales domésticos y silvestres. El material
silvestre mostré un porcentaje alto de flores y frutos. La seleccion IV no presentd
flores, la seleccion Il presentd flores pero no frutos y la seleccion | tuvo un
porcentaje muy bajo de flores y tampoco desarrollé frutos. Esto indica que como
resultado del proceso de domesticacion se ha modificado significativamente el
comportamiento de las diferentes selecciones (I y IV) al grado de inducir esterilidad
en algunas de ellas (seleccion [ll). Este fendmeno es también reportado en otros

cultivos.

Entre las selecciones domeésticas también se encontraron ciertos parametros
morfolégicos que pueden ser utilizados para diferenciarlos. Por ejemplo:
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Seleccién |

Se distingue del resto de selecciones domésticas por tener hojas del tipo
palmatipartidas, borde dentado y una forma de sinus basal cordado-truncado
(Cuadro 17). Presenta un nivel de ramificacion primaria mayor al resto de
selecciones. Hasta el momento del corte no presentaba ramificacion terciaria
(Cuadro 13). Presenta un area foliar con valores intermedios. Esto indica que sus
hojas son de un tamafio mediano comparado al resto de selecciones. Presenta un
indice de &rea foliar mayor (Cuadro 8) como resultado de un alto nimero de hojas
por arbol. También se diferencia del resto de selecciones domésticas por tener una
glandula semi partida por el centro que se encuentra ubicada sdlidamente en el
peciolo (Cuadro 17). Al momento del corte la seleccién | presentd 6.25% de
plantas con flores. Esto indica que en el area de Escuintia, la época de floracién de
esta seleccién ocurre después de las selecciones Il y Ill y antes de la seleccion IV
que no presentd flores. El comportamiento de floracion en la seleccion I se
desconoce en otras regiones del pais.

Seleccion i

Se distingue del resto de selecciones domésticas por presentar un érea foliar
102% menor al resto (412.5 cm?). Sin embargo presenta un rendimiento mas alto
que las selecciones IV y Silvestre como resultado de un mayor nimero de hojas
como lo indica el indice de &rea foliar (3.43). La seleccion If también presenta una
relacion de area de la hoja / ancho de la hoja 75.23% menor que la media de ios
valores del resto de selecciones (15cm) como consecuencia de tener los IGbulos
delgados (Figura 8). Esta seleccidn es la que presenta mayor nimero de ramas
terciarias. Se distingue también por tener hojas pinatipartidas y un borde dentado-
aserrado (Figura 8). Presenta dos I6bulos colgantes y dos dientes grandes que se
encuentran opuestos en el I6bulo apical. Como consecuencia de estos dientes, Ia
seleccion Il presenta un valor mayor de la razén largo del diente mas grande del
l6bulo apical / ancho basal del i6bulo apical respecto de los valores del resto de las
selecciones domésticas. La profundidad del sinus basal presenta un valor 40%
mayor al resto de materiales domésticos (3.44cm), como consecuencia que la
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seleccion Il presenta una forma de sinus basal cordado-profundo. Posee s6lo una
glandula ovalada que se extiende desde la hoja, caracteristica que difiere del resto
de selecciones domésticas. Este material se distingue del resto de las selecciones
domeésticas por haber presentado al momento del corte 100% plantas que llegaron a
producir floresy frutos.

Seleceién [

Esta seleccidn posee tallos y peciolos puberulentos. También presenta
espinas urticantes en el borde de la parte basal de la hoja. Es importante recalcar
que esta seleccién se distingue claramente del resto por presentar peciolos mas
cortos (80% menor) y de diametro mayor (39.85% mayor). Esta seleccion presenta
un mayor nivel de ramificacion secundaria (46.76%). La seleccion [l se distingue
de las selecciones | y Il por tener tres I6bulos. Esta caracteristica se refleja en el
pardmetro profundidad del sinus entre el segundo y tercer lébulo de las hojas, ya
que presento un valor igual a cero. Se distingue de la seleccion 1V por tener I6bulos
que se traslapan al presionarlos entre si y por tener un borde dentado-crenulado.
Esta seleccién presentd (hasta el momento del corte) todas las plantas con flores.
No se observé alguna con frutos. Se ha registrado que esta seleccién no llega a
producir frutos. Esto indica que tiene algin tipo de esterilizacién que fue efectuado
en el proceso de domesticacién.

Seleccién IV

Las hojas de la selecciéon IV se distinguen por presentar 3 I6bulos que no se
traslapan y un borde crenulado-liso (Figura 8). Tienen un ancho casi igual a su largo
(W/L~1) por lo que son aproximadamente redondas. La hoja presenta un IGbulo
apical que influye poco en el largo total de la hoja. Esto se visualiza en el parametro
L/t que presenta un valor mayor (48.84%) para la seleccidén IV respecto del resto de
selecciones domesticadas (1.30). Presenta un valor de Area/Ancho de la hoja
59.91% mayor al resto de selecciones (11.64) debido a que presenta Iébulos

bastante anchos.
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Figura 27.

a. La Seleccién I presenta borde dentado-aserrado. La Seleccién IV presenta un borde crenulado-liso.

b.  La Seleccion II presenta un lébulo apical mas largo respecto del largo total de la hoja.

La Seleccion IV presenta un I6bulo apical mas pequefio comparandolo al largo total de la hoja.
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VIil. CONCLUSIONES

Morfologicamente hubo bastante variabilidad entre las selecciones estudiadas.
Se encontré que la morfologia de las selecciones domésticas y silvestres es
diferente. Esto permitié identificar algunos paradmetros morfologicos (ejemplo,
area foliar, profundidad del sinus entre el l6bulo secundario y terciario, largo y
diametro de peciolo, presencia o ausencia de vellos urticantes) para diferenciar
entre selecciones.

La produccibn de biomasa varidé significativamente entre los materiales
evaluados. El orden de produccién de foliolo seco fue (kg/ha). seleccion | (1185)
> seleccion Il (803.8) > seleccion silvestre (729.3) > seleccion i (623.2) > v
(447.7).

Las caracteristicas agro-morfolégicas variaron significativamente  entre
selecciones. La seleccion | presentd la mayor velocidad de crecimiento junto a
las silvestres y el mayor indice de area foliar.

La composicion quimica de los foliolos, tanto en base fresca como en base
seca, fue distinta entre los diferentes materiales.

En base seca, las selecciones Wi y IV presentaron un mayor conterido de
vitamina C y la selecciéon Il un mayor contenido de ceniza.

En base fresca, la seleccién | produce 93% mas proteina (398 kg/ha) que el
promedio del resto de selecciones (206 kg/ha). Esto, junto a una mayor
produccién de foliolo en base seca, un mayor indice de area foliar, una velocidad
de crecimiento mas acelerada (junto a las silvestres) y la ausencia de velios
urticantes, indica que es una planta deseable para consumo humano y animal.
La diferencia significativa en la morfologia de las plantas y algunos parametros
de composicion quimica de los foliolos, unido a una mayor produccion de
biomasa (seleccion 1), puede ser evidencia de que hubo domesticacion en la
chaya.




IX. RECOMENDACIONES

Repetir este estudio en ofras regiones del pais para determinar si existe un
cambio en la produccion y composicién quimica de los diferentes materiales en
funcién de las condiciones agro-climatolégicas.

Promover la siembra de la variedad | (Estrella) en regiones similares a las
condiciones agro-climaticas de Escuintla, ya que presenta las mejores
caracteristicas agronomicas y el contenido nutricional es deseable.

Hacer estudios organolépticos de las hojas de chaya domeéstica (variedades |, li,
1y IV) para determinar el material mas aceptado como alimento humano.
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APENDICE

Apendice 1. Listado de las mediciones y observaciones realizadas para un

analisis Agromorfoldgico.

Variahles sometidas a Analisis de Varianza

1. Ramificacion: Efectuada al momento del corte
1. Primaria

2. Secundaria

3. Terciaria

4. amas

2. Altura de la planta (cm): efectuada al momento del corte.

3.- Diametro de la planta (mm): medicion efectuada a 15 cm del suelo, al momento del
corte.

4. Velocidad de crecimiento de altura de la planta (cm): medicién efectuada con
intervalo de tiempo de 21 dias.

5. Largo de Peciolos: dato tomado de peciolos de las Gltimas hojas en madurar, antes
de la cosecha.

6. Diametro de Peciolos: dato tomado de peciolos de las ultimas hojas en madurar,
antes de la cosecha,

7. % de plantas con flores antes de cosecha

8. % de plantas con frutos antes de cosecha.

9. Biomasa Bruta (peso fresco y peso seco de hoja + peciolo).

10. Biomasa Neta (peso fresco y seco de hoja).
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11. Indice de area foliar.

12. Caracteristicas de ias hojas.

-Datos tomados en las ultimas hojas en madurar antes de la cosecha; se tomé una hoja por

arbol, al ser evaluadas 80 hojas por cada seleccion:

12.1

-

Area de las hojas, tomada en cm2. Se saco fotocopia de las hojas. Se pesé un

cuadro de papel con area conocida y las hojas fotocopiadas. De éstos dos pesos

se saco el area desconocida de las hojas.

12.2

12.3

12.4

12.5

126

12.7

12.8

Largo (L) en cm de la lamina.

Ancho (W), en cm de la lamina.

Largo de I6bulo apical (I), en cm.

Largo del diente méas grande del i6bulo apical, en cm.
Namero de dientes en I6bulo apical.

Profundidad del sinus basal de la hoja, en cm.

Profundidad del sinus entre el 2° y 3er 16bulo de la hoja, en cm.

De éstas mediciones se sacaron las siguientes razones:

Ancho de lamina/largo de lamina (WIL), Largo de lamina/largo de ldbulo apical (L1},
largo del diente mas grande dei |6buio apical/ancho de base de idbulo apical (Id/abl),
Area de hoja/ancho de las hojas (A/W).
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A continuacion se hace una breve descripcion del significado de cada razén,

para que asi el lector pueda interpretar con mayor facilidad las vanables estudiadas.

- Ancho de laminaflargo de lamina (W/L) = esta variable permite visualizar si la hoja es
mas ancha que larga (>1) 6 mas larga que ancha (<1). Mientras mas grande sea el
nimero (> 1), la hoja sera mas ancha.

- La variable Largo de lamina / largo de I5bulo apical (L /1) permite tomar una idea
acerca de lo largo que es el Iébulo apical respecto al largo de 1a [amina, es decir, si el
nlmero (valor de la razén) se acerca al valor de 1, gran parte del largo de la hoja se
debe al largo del Iébulo apical, y mientras mas se aleje de 1 (x>1) el valor de |a razdn,
el largo del I5bulo apical no influye mucho en el largo de la ldmina (hoja).

- Largo del diente més grande del I6bulo apical / ancho de base de l6bulo apical

(Id/abl) = Esta variable indica si el ancho del I6bulo apical es debido al ancho del mismo

6 si es debido a la presencia de dientes muy largos.
- Area de hoja/ancho de las hojas (A/W)=Esta razon estandariza el valor del area, ya

que el area varia segin el tamafio de hoja y por ende la variable area de hoja se ve
afectada segtin la edad fenolégica con que se ha cortado la hoja.

Variables no sometidas a Analisis de Varianza.

13. Pubescencia del tallo: La medicidon se realizé antes del corte, de acuerdo al
siguiente cédigo:

a. nada (glabrescente)

b. muy poca (poco puberulento)

c. poca (puberulento)

d. mucha (pubescente)

14. Tipo de hoja

a. Pinatipartida
b. Palmatipartida
c. Paimatilobulada (Trilobulada).
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15. Namero de [6bulos principales

16. Namero de i6bulos colgantes

17. Forma de apice del I6bulo primario 6 apical

a. Acuminado-Atenuado -
b. Acuminado

c. Atenuado

18. Tipo de borde de |6bulo apical
a. Dentado

b. Dentado-aserrado

¢. Dentado-crenulado

d. Crenulado-liso

19. Forma de sinus basal
a. Cordado
b. Cordado-truncado

20. Presencia de vellosidades
a. Uricantes
b. No urticantes

21. Densidad de vellosidades (tomado en el area de los primeros 1.5 cm del margen de
la hoja, desde la base de la hoja, lugar donde la hoja es generalmente pubescente).




22. Tamano de las vellosidades.

a. <0.5mm
b. 0.5-1 mm
c. >1.0mm

23. Pubescencia de Pedunculos
1. Nada

2. Muy poca
3. Poca

4. Mucha

76
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Figura 28. Tipos de Ramificacién
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Figura 29. Datos Tomados para Efectuar la Caracterizacién de los
Foliolos de los Distintos Materiales de Chaya.
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Apendice 2. Fotografias tomadas al momento de transglante de los
Materiales de Chaya (Cnidoscelus aconitifolius, ssp aconitifolius) al campo

definitivoy al momento de cosecha, Escuintla, 2000

Figura 30. Parcela experimental. Muestra de los materiales de chaya al
momento de transplante al campo definitivo.




Figura 31. Plantas de chaya al momento del corte, 80 dias despues del
transplante al campo definitivo

80
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