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PREFACIO

Este trabajo de investigacién se inicid con la inquietud de conocer mas
acerca de las plantas de nuestro entorno, que son practicamente desconocidas en la
actualidad. La Chaya es una de esas plantas que era consumida por la gente de la
regibn mesoamericana, pero por motivos culturales desconocidos fue
desapareciendo de la dieta de los guatemaltecos. Esta es una planta con un aito
valor nutritivo que seria de gran apoyo para tratar de contribuir a aliviar el problema
de la desnutricion y la falta de alimento en nuestro medio.

La realizacién de este proyecto involucrd tiempo, asi como el trabajo de
gente y de colaboradores. La coleccién del material inicial homogéneo y la siembra
en una region adecuada fueron fundamentales para lograr resultados validos.

Para alcanzar los objetivos del estudio hubo gente que ayudé a quienes se
debe un agradecimiento. Merece hacer mencién especial la colaboracién de la
Finca “El Capullo”, por permitir utilizar su terreno para realizar el estudio, y a sus
trabajadores que asistieron durante el proyecto, asi como a la sefiora Amanda
Gonzalez de Estrada (1) y al Ing. Agr. Rodolfo Estrada. También debe agradecerse
a los asesores del estudio, Dr. Alvaro Molina y Dr. Rolando Cifuentes, en especial al
Dr. Cifuentes, quien asesor6 el estudio de principio a fin y proveyé de conocimientos
y experiencias para obtener resultados efectivos.

Se espera que este estudio sirva de apoyo para la solucién de uno los
problemas de la poblacién guatemalteca: la alimentacién deficiente. Integrar este
estudio con otros afines es clave para obtener resultados positivos. Ademas es

necesario realizar mas estudios relacionados y asi tener mas informacién de apoyo.
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RESUMEN

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, spp. aconitifolius) es una planta
comestible de la familia Euphorbiaceae, nativa de Mesoamérica que por su riqueza
nutricional es apta para mejorar la dieta humana y animal de la region. Se han
hecho algunos estudios sobre su composicion bioquimica, pero no se conoce el
manejo agronémico apropiado de esta planta.

Este estudio incluyé un ensayo de invernadero y uno de campo. El ensayo
de invernadero se condujo para determinar el efecto de la posicién de la estaca en la
planta, et largo de la estaca y su condicion inicial de humedad sobre el crecimientoy
produccion de biomasa. Se efectuaron mediciones a las cuatro y ocho semanas.
Las variables de respuesta incluyeron el nimero de ramas y el nimero de hojas a
las cuatro y ocho semanas, asi como ganancia en altura y biomasa de cogollos en
base fresca y seca a las ocho semanas. Se determiné que los factores evaluados
actuaron en forma independiente. Se enconird respuesta significativa unicamente a
la condicién inicial de humedad de la estaca y largo de la misma. Las estacas largas
y secas fueron las mejores para la reproduccién vegetativa de la planta.

En el ensayo de campo se evalud el efecto de la densidad de siembra y el
nivel de nitrogeno (N) sobre la produccion de biomasa y la calidad nutricional de
foliolos. Para esto se realizaron dos cortes con un espaciamiento de
aproximadamente dos meses entre cada uno. La composicién nutricional se
determind Unicamente de foliolos colectadas durante el primer corte. Las variables
de respuesta para la parte de produccion incluyeron biomasa de hojas y foliolos en
base fresca y seca asi como la altura de planta. Para la composicién se cuantifico el

contenido de vitamina C, glucésidos cianogénicos, fibra, cenizas, proteina y grasa.

Para produccion se determiné que los factores actuaron independientemente

y que hubo respuesta unicamente a la densidad de siembra, no asi a ia aplicacién



de nitrégeno. Los mejores tratamientos fueron 6,667 y 8,889 p / ha con una
produccion acumulada de hojas secas de 6.83 t/ ha y 7.51 t/ ha, respectivamente.

En lo referente a calidad nutricional, los factores también actuaron en forma
independiente y hubo un efecto significativo (inicamente de la densidad de siembra
en el contenido de vitamina C y proteina. Las densidades con mejor contenido de
vitamina C y proteina fueron las de 6,667 y 8,889 p / ha. El resto de pardmetros de
composicion (glucosidos cianogénicos, fibra, cenizas y grasa) no fue afectado por
ninguno de los factores estudiados.

En promedio, la produccion acumulada de hojas de Chaya fue de 37.64 £
10.78 t / ha en base fresca y 6.46 + 1.85 en base seca. La composicién quimica
media de foliolos de Chaya fue 13.86 + 1.01 mg de vitamina C /g, 0.88 £ 0.16 mg
de HCN /g, 13.49 + 203 g de fibra/ 100 g, 11.11 £ 0.96 g de cenizas / 100 g, 26.52
1+ 1.97 gde proteina/100gy 10.89+ 1.23 gde grasa/ 100 g.

Se concluye que la reproduccion de Chaya se optimiza con el uso de estacas
largas (1 m) que hayan sido previamente secadas a la sombra. Tanto la produccion
de biomasa como la composicién quimica de foliolos se optimiza cuando las plantas
se siembran a una densidad de 6,667 a 8,889 p/ ha.

Xi



. INTRODUCCION

En Mesoamérica existen plantas nativas con potencial nutricional que por
falta de estudios no estan siendo utilizadas. Tal es el caso de la Chaya (Cnidoscolus
aconitifolius) que fue utilizada por los Mayas como alimento para humanos en la
época precolombina (de Landa, 1982). Actualmente, son muy pocos los lugares en
donde se consume o se cultiva, ya que la mayoria de la poblacién guatemalteca no
sabe de su existencia (Cifuentes y Molina, 1999).

En Guatemala se han encontrado varias selecciones silvestres y cuatro
selecciones de Chaya doméstica (Molina Cruz et al., 1997), las cuales son
distinguibles entres si por la morfologia de la planta. Todas las selecciones
silvestres producen flores y frutos en tanto que Gnicamente una seleccion doméstica
llega a producir frutos. Esto implica que en los materiales silvestres la reproduccion
en forma natural es sexual en tanto que los materiales domésticos son propagados
asexualmente. Por la forma de las hojas, han sido descritas como selecciones
domésticas las siguientes: Estrella (seleccién 1), Picuda (seleccion 1), Traslapada
(seleccion Il) y Redonda (seleccion IV). Las selecciones domésticas difieren no solo
en su morfologia sino también en su potencial de rendimiento y rango de adaptacion.
En general, la produccion de Chaya es oOptima a baja altitud y el rendimiento
disminuye drasticamente a medida que ésta incrementa. De las cuatro selecciones,
aparentemente sélo las selecciones | y |l se reproducen hasta 1,500 msnm en donde
llegan a producir pequefias cantidades de biomasa.

Las hojas de Chaya contienen valores altos de nutrientes que podrian
mejorar la dieta de los guatemaltecos. Contienen vitamina C, provitamina A (B-
caroteno) y proteina (Molina Cruz et al.; 1997a). La vitamina C es equivalente a 7
veces lo que contienen la naranja (59 mg / 100 g hoja fresca) y el limén (51 mg/ 100
g hojas fresca) y el contenido de proteina en base seca es mayor que el de el frijol
comun (Phaseolus vulgaris L) el cual tiene 25% (INCAP-ICNND, 1961). Aun
cuando la composicidn nutricional varia ligeramente entre las selecciones
domésticas, con esas caracteristicas, la Chaya se convierte en una planta idonea
como fuente de alimento humano y animal (Cifuentes y Molina, 1999).

Se sabe que la base de la dieta de los guatemaltecos la constituyen el maiz y
el frijol. Estos dos alimentos juntos no proveen a la poblacién de todos los nutrientes
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para una dieta balanceada. Al incluir Chaya dentro de su régimen alimenticio,
estarian llenando los requerimientos nutricionales. Por esto es importante introducir
la Chaya como una fuente econdmica y accesible de alimento. Actualmente quienes
consumen la Chaya en nuestro medio lo hacen cociendo en agua hirviendo cogollos
tiernos y hojas nuevas de la planta.

Poco se conoce en la actualidad acerca de la reproduccion, cultivo o
requerimientos nutricionales de esta planta. Es necesario hacer estudios que
provean informacion para determinar el manejo agronémico que optimice la
produccién y calidad nutricional de esta planta, lo cual ayudaria a satisfacer en parte
las necesidades alimenticias de la poblacién. En este estudio se evaluaran varios
factores agrontmicos (tipo de estaca, densidad de siembra y fertilizacion con
nitrégeno) tanto en campo como en invemadero. Se utilizara la seleccion 1, ya que
es la que tiene una mayor distribucién en el pais y presenta una mayor produccion
de biomasa.



II. OBJETIVOS

A. Objetivos Generales

o Obtener informacién basica del material propagativo, densidad de siembra y
niveles de nitrégeno que mejoren la produccién de biomasa y composicion
quimica de foliolos de Chaya.

B. Obijetivos Especificos

e Determinar el impacto de la longitud, posicién en la planta (apical - no apical) y
contenido de humedad de la estaca (fresca - seca) sobre la produccién inicial de
biomasa de Chaya.

¢  Determinar el impacto de la densidad de siembra y el nivel de nitrégeno sobre la
produccion de biomasa y calidad nutricional de hojas de Chaya.



ll. HIPOTESIS

La longitud, posicién en la planta y porcentaje de humedad de las estacas son
factores que afectan la produccién de biomasa de Chaya durante los primeros

meses de su propagacion.

El nivel de nitrégeno y la densidad de siembra influyen en la produccién de
biomasa y composicion quimica de las hojas de Chaya.



IV. REVISION DE LITERATURA

A. Clasificacion Taxondomica

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Euphorbiaceae
Género: Cnidoscolus
Especie: C. aconitifolius
Subespecie: C. aconitifolius ssp. aconitifolius
(Breckon, 1975)

B. Descripcién General de la Planta

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius; Euphorbiaceae) es un arbusto nativo de
Mesoamérica que puede alcanzar una altura de 3 — 5 m. Requiere poco cuidado
(Peregrine, 1983) y produce grandes cantidades de biomasa comestible por muchos
afos. Parece adaptarse bien a regiones tropicales himedas y secas, y con distintas
clases de suelo. El rango de adaptacién va de 0 — 1500 msnm (Peregrine, 1983,
Martin y Ruberté, 1978, National Academy of Science, 1975).

C. Distribucion Ecoldgica

La Chaya se distribuye de manera natural desde la Peninsula de Yucatan,
pasando por Guatemala, hasta la parte Norte de Honduras (Figura 1). Crece desde
el nivel del mar hasta los 1500 msnm ocurriendo en varios tipos de clima que son
por lo general libres de heladas y con un nivel alto de precipitacion. Naturalmente
ocurre en diversos tipos de vegetacién incluyendo secos y lluviosos, espinosos y
bosques verdes. En habitats inestables o perturbados se encuentra como cerco
vivo, matorrales maderables, arroyos rocosos, dunas costaneras y bosques abiertos.
Crece en suelos gque van desde arcillas cafés hasta lateritas y en suelos derivados
de roca madre ignea y piedras limosas (Breckon, 1975).



llustracién 1. Distribucién de la Chaya en Mesoameérica

Fuente: Breckon, 1975

D. Descripcién de las Selecciones Domésticas Encontradas en Guatemala

En Guatemala existen cuatro variedades o selecciones de Chaya doméstica
que son distinguibles morfolégicamente (Figura 2). Estudios de Meneses (2001) y
referencias personales de Molina-Cruz (2000) describen las selecciones de la
siguiente manera: la Seleccion | (Estrella) es una planta arbustiva con una altura
promedio de 3.68 m al afio de su plantacién. No presenta vellos urticantes. Tiene
hojas alternas del tipo palmatipartidas. Los foliolos tienen 17-26 cm de largo y 22-37
cm de ancho. Poseen 5 I6bulos dentado-picudos que no se traslapan. Las hojas
poseen vellos no urticantes en el borde. Los peciolos tienen 20-34 cm de largo y 5.4-
5.5 mm de diametro, siendo totalmente glabrescentes. Meneses logré determinar
que unicamente el 6.25 % de las plantas produce flores. Esta distribuida en la
Republica desde el nivel del mar hasta 1600 msnm. De acuerdo con Molina-Cruz se
ha encontrado en Baja Verapaz, Santa Rosa, Escuintla, Izabal y Petén. La
produccién anual de biomasa a 20 msnm es de 140 + 26.5 ton / ha en base fresca y
18 £ 3.2 ton / ha en base seca.
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La Seleccién Il (Picuda) es una planta arbustiva con una altura promedio de
3.35 m al afio de haber sido plantada Tiene hojas alternas pinatipartidas con foliolos
de 14.5-21.0 cm de largo y 18.8-32.8 cm de ancho. Posee cinco I6bulos principales
y dos colgantes. El borde de la hoja posee vellos no urticantes. Los peciolos son
glabrescentes con un largo de 15-24 cm y un didmetro de 3.5-5 mm. Meneses
(2,000) encontr6 que el 100% de las plantas produjo flores y frutos, aunque aun no
se conoce el nivel de viabilidad de sus semillas. Molina-Cruz reporta que se
encuentra en Jutiapa a 900 msnm y en la ciudad capital. La produccién anual de
biomasa a 20 msnm es de 118 £ 31.5 ton / ha en base frescay 14 + 3.7 ton / ha en
base seca.

La Seleccién lll (Traslapada) es una planta arbustiva con una altura promedio
de 2.88 m al afio de ser plantada. Tiene tallos con muy pocas espinas. Sus hojas
son alternas del tipo trilobuladas. Los foliolos son de 16-28 cm de largo y 19-37 cm
de ancho. Tienen tres I6bulos que se traslapan. Las hojas son glabrescentes
excepto por una alta densidad de vellos urticantes en su base. Los peciolos tienen
12-15 cm de largo y 5-8.8 mm de didmetro. Estos poseen vellos urticantes. Se
encuentra en las regiones del centro del Petén, Mazatenango y Retalhuleu. La
produccion anual de biomasa a 20 msnm es de 120 + 23.3 ton / ha en base fresca y
10 £ 2.0 ton / ha en base seca.

La Seleccion IV (Redonda) es una planta arbustiva con una altura promedio
de 3.90 m al afio de ser plantada. Los tallos son glabrescentes. Las hojas son
alternas del tipo trilobulado. Los foliolos tienen de 18-30 cm de largo y 16.32 cm de
ancho. Posee espinas urticantes en el borde de la parte basal de la hoja. Los
peciolos tienen un largo de 23-30 cm y un didmetro de 5-8 mm. Produce flores pero
no frutos. De acuerdo con Molina-Cruz se encuentra en el Este del pais de 300 a
800 msnm, en zonas bastante secas como Chiquimula, Jutiapa y Zacapa. La
produccién anual de biomasa a 20 msnm es de 69 + 10.4 ton / ha en base fresca y
7 + 0.8 ton / ha en base seca.
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llustracién 2. Selecciones domésticas de Chaya encontradas en Guatemala

Seleccién | = Estrella, Seleccion Il = Picuda, Seleccion Ill = Traslapaday Seleccién
IV = Redonda

Fuente: Molina-Cruz, et.al., 1997

E. Valor Nutritivo y Medicinal

El interés por las hojas de Chaya se debe principalmente a su potencial
nutricional. Se han hecho estudios que la muestran como una planta alta en
proteina, vitamina C y provitamina A (NAS, 1975) (Molina-Cruz, et al., 1997) (Cuadro
1).  Estos nutrientes son necesarios en la dieta humana. La vitamina C es
importante para el funcionamiento normal del organismo y por sus caracteristicas
como antioxidante esta relacionada con la prevencién del cancer. Ademas ayuda a
la absorcién del hierro, mineral deficiente en Mesoamérica. El B-caroteno o
provitamina A actia como antioxidante. Juega un papel importante en la vision, el
desarrollo embrionario y la prevenciéon de infecciones (OPS-ILSI, 1991). Ambas
vitaminas son una deficiencia comin en la dieta de los guatemaltecos. Como se
muestra en el Cuadro 1, el contenido de proteina en las hojas de Chaya es mayor
que en la acelga, espinaca o 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 biéxido de carbono. Ademas, lleva a cabo
actividades estructurales, cinéticas y catabdlicas en el organismo (R.K. Murray &
Peter A. Mayes, 1998).



Cuadro 1. Composicién por 100g de porcién fresca de hojas comestibles

Prot | Lip |CHO| Fib | Cen | Ca P Fe |VitA| Tia |Ribo| Nia |VHC| % E
[} g g g a mg | mg | Mg | mg | mg | mg | mg | mg | Hum | Cal

Chaya™ [562 |19 [107 (24 [19 |[244 |71 22 |25 |02*|04*|16* (350 |80 |64
Bledo * 3.7 |08 |74 |15 |21 (313 (74 |56 (16 [0.05 {024 |12 |65 [B6 |42
Chlpilin* {70 (08 (9.0 (20 |15 |287 |72 |47 |3.0 [033 |049 |20 |100 (82 |56
H.mora* |50 (08 |70 (14 |18 |199 |60 199 |02 |018 [0.35 [1.0 |61 86 (45
Calabaza* (42 (04 |34 (15 |16 |127 |96 |58 |0.8 |D.14 |[0.17 |18 |58 (980 |26
Espinaca* (28 (07 |50 [0.7 |18 |60 |30 (32 |12 |0.06 [0.17 {08 |46 |90 |30
Acelga® |16 |04 |56 |10 |16 (110 |20 |36 |09 (003 |0.09 (04 |34 |O1 27
Lechuga*|10 |04 |30 |05 (04 |16 |23 |00 |-— |0.05 003 |03 |7 96 13

Fuente: Molina-Cruz y Cifuentes, 2001
*  Tomado de INCAP-ICNND, 1961

** Contenido promedio de cuatro selecciones sembradas

Escuintla), analizadas cada una por lo menos en duplicado.

a 20 msnm (Masagua,

La composicion quimica de las hojas y su valor nutritivo varia con cada

seleccién y también con el medio ambiente (Cuadro 2).

Todas las selecciones

presentan una composicién nutricional mejor que la de otros vegetales.

Cuadro 2. Composicién quimica de las cuatro selecciones de Chaya doméstica

Hum Prot. l Grasa J Ceniza ]_ Fibra CHO E I Vit C*
Seleccion | % g/100g mg/100g Cal g/100g
BS | BF BS | BF | BS [ BF | BS | BF | BS | BF | BS | BF | BS | BF
I 766 |308)| 72 | 68 | 15 [103]| 24 | 109 | 25 | 519|122 | 393 | 92.3 | 1434 | 322
L] 779 3081 68 | 63 | 1.3 |108| 23 1108 | 23 | 52.1 | 11.7 | 388 | 86.9 | 1237 | 253
H 838 [310)] 50 | 6.2 | 1.0 | 128 | 20 |120| 1.9 | 494 | 8.1 | 379 | 61.9 | 1572 | 217
v 802 |283| 56 | 70 | 14 |116| 22 120 23 |527 | 105 | 388 | 768.6 | 1693 | 292

BS: Base Seca, BF: Base Fresca

Fuente: Molina-Cruz, A.; Cifuentes, R. y Arias C., 2001

Debido a su composicién quimica, la Chaya puede ayudar a disminuir la

deficiencia de nutrientes en la dieta. Reportes recientes mencionan que se puede
utilizar con éxito en la alimentacién de aves (Donkoh et al.,, 1990) También puede

ser una alternativa para la nutricién animal por su alto contenido de protelna y su alto
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nivel de produccién (5.7 ton b.s. / ha / afo) el cual es comparable con la produccién
de leucaena (4-5 ton b.s. / ha / afio), reflejando asi su potencial como recurso
forrajero (Kessler, C.D.J., 1997).

F. Reproduccién y Manejo Agronémico

Se han hecho muy pocos estudios acerca de la propagacién de Chaya. Se
sabe que las variedades domésticas son infértiles por lo que sélo se reproducen por
estaca (Breckon, 1995). La parte comestible se produce dentro de los primeros dos
a tres meses después de la siembra. Las plantas toleran fuertes lluvias y responden
con un crecimiento rapido. Ademas, toleran 1a sequia y se recuperan rapidamente al
regresar las lluvias (NAS, 1975). Peregrino (1983) observé en Brunei (Sureste de
Asia) que la brotacién de las estacas que utilizé se inicié en menos de una semana.
Las estacas utilizadas fueron secadas a la sombra por tres dias para secar la
superficie del corte y evitar la entrada de hongos y bacterias que pudieran causar
dafio. De manera similar, los agricultores en Guatemala dejan secar las estacas de
Chaya durante dos semanas bajo sombra con el fin de obtener el mismo resultado.

También es escasa la informacién sobre el manejo agronémico que permita
maximizar la produccién de biomasa, asi como mantener o mejorar la calidad
nutricional de hojas y cogollos. Los cogollos son mas adecuados para alimento
animal a gran escala y su cosecha es mas rapida. Sandoval et al. (1991) realizaron
estudios en México y reportaron que la hoja de Chaya puede ser colectada dentro de
un rango de cuatro a ocho semanas, ya que la produccién acumulada durante el afio
es similar. Sin embargo, si el objetivo es la coleccién de ramas tiernas y hojas para
alimento de animales, es mas conveniente realizar los cortes cada 12 semanas para
proporcionar més tiempo de regeneraciéon a la planta, incrementar la produccion y
reducir costos por mano de obra.

En Guatemala, Molina-Cruz y Cifuentes (1999) evaluaron la influencia de la
defoliacién (50-100%) sobre la produccién de biomasa de la seleccién I. Se logré
determinar que para la produccibn de biomasa esta planta puede defoliarse
completamente sin detrimento de su recuperacién y produccién. La composicién

quimica de las hojas tampoco se vio afectada por la defoliacion.

Algunos reportes mencionan que la Chaya parece no tener enemigos
naturales tales como plagas y enfermedades que afectan a los vegetales verdes en
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climas tropicales (NAS, 1975). Sin embargo, observaciones realizadas por Molina-
Cruz y Cifuentes (2001) indican que la planta si es susceptible a ataques por plagas
y enfermedades. No se han realizado estudios que permitan identificar los

diferentes organismos plaga que afectan las plantas de Chaya en diferentes
ambientes.



V. MATERIALES Y METODOS

A. Ensayo de Invernadero

1. Descripcién General del Experimento

Este ensayo se hizo con el propdsito de evaluar diferentes tipos de estaca y
cémo éstos influyen sobre la reproduccién de la Chaya. Los factores y niveles
estudiados se describen en el Cuadro 3. Las "estacas apicales” fueron aquellas
con meristemo apical y las "no apicales” fueron las estacas a las cuales se les
removié dicho meristemo. Las estacas frescas se sembraron al dia siguiente de su
corte y las secas se dejaron secar por tres semanas, dos en un laboratorio y una en
el invemadero, con el fin de que perdieran parte de su humedad para reducir
pudriciones. Este tratamiento de presecado tiene como fin imitar la practica de los
agricultores, la cual consiste en secar las estacas por varios dias antes de
sembrarlas. La estructura de los tratamientos fue un arreglo 2° distribuidos
completamente al azar con siete observaciones por tratamiento. Las unidades
experimentales consistieron de una bolsa de polietileno con dimensiones de 6 X 10
pulgadas sembrando una estaca por bolsa en una mezcla de tierra negra (%) con
arena (). Las variables de respuesta incluyeron el nimero de hojas y nimero de
ramas a las 4 y 8 semanas de sembradas asi como la ganancia en altura y biomasa

de hojas y cogollos a las 8 semanas.

Cuadro 3. Descripcién de los factores y niveles evaluados en el ensayo de
inveradero. Guatemala, 1998.

Factor Nivel
Humedad Seca (S) y Himeda (H)
Longitud (cm) 50 (C)y 100 (L)
Posicion en la planta Apical (A) y No Apical (NA)

12
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2. Descripcion y Caracterizacion del Material Vegetativo

Las estacas utilizadas en el ensayo de invernadero fueron de la seleccién |
(Molina-Cruz et al., 1997). El material fue colectado en el kilémetro 58 en el cruce
entre la cametera de Guatemala a Escuintla y la carretera que va hacia
Mazatenango. Este es un cerco vivo de Chaya de arboles de aproximadamente 2-3
m de altura. Se seleccionaron plantas firmes y libres de enfermedades. Las estacas
se cortaron al azar. El material fue cortado en el campo de acuerdo a los tipos de
estacas necesarios para los diferentes tratamientos. Se cortd una cantidad de
estacas extra para evitar errores por pérdidas involuntarias. Posteriormente el
material vegetativo fue trasladado al laboratorio. Al dia siguiente se sembraron los
tratamientos de estacas frescas, y los de estacas secas se dejaron en el laboratorio
para iniciar el proceso de secado. Para determinar el contenido de humedad de las
estacas frescas y secas se tomé aleatoriamente una estaca de cada tratamiento, se
cortdé en pedazos de aproximadamente 10 cm los cuales se secaron en el homo a
75°C hasta alcanzar un peso constante. Los contenidos iniciales de humedad se
describen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Contenido inicial de humedad de las estacas utilizadas en el ensayo de
invernadero. Guatemala, 1998.

Tipo de Estaca % de Humedad

Apical Corta Seca (ACS) 78

No Apical Corta Seca (NACS) 84
Apical Larga Seca (ALS) 78

No Apical Larga Seca (NALS) 75
Apical Corta Himeda (ACH) 76
No Apical Corta Himeda (NACH) 82
Apical Larga Humeda (ALH) 80
No Apical Larga Himeda (NALH) 78
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3. Modelo Estadistico
A continuacion se describe el modelo estadistico para un arreglo factorial 2°.

El disefio experimental utilizado fue completamente el azar con siete observaciones
por tratamiento.

Yik=p+ai +8 +06k+ (ad)ij+ (b )ik + (30 )jk + (ad0 )ijk + Eijk
Donde:

i =12 = a (largo de estaca)
i = 1,2 = b (posicién de estaca)
k =1,2 = ¢ (tipo de secado)

Yijk = valor de la variable de respuesta obtenida en el ijk-ésimo tratamiento.
i = media general

ai = efecto de i-ésimo largo de estaca

8] = efecto de la j-ésima posicion de la estaca

0k = efecto del k-&€simo tipo de secado

(ad)ij = interaccion entre largo de estaca y posicion de estaca

(ab) ik

(86 ) jk = interaccidn entre posicién de estaca y tipo de secado

interaccion entre largo de estaca y tipo de secado

( add ) ijk = interaccion entre largo de estaca x posicion de estaca x tipo de
secado
Eijk = error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental

4. Manejo del Experimento

Las estacas se sembraron en bolsas de polietileno a una profundidad de 18
cm. Se utilizo una mezcla consistente en % de tiema negra y % de arena. Las
bolsas se llenaron aproximadamente 2 cm por debajo del borde superior. Durante el
experimento las estacas fueron regadas dos a tres veces por semana en forma
manual y de acuerdo a las necesidades de agua. No hubo presencia de plagas ni
enfermedades.

No se aplicé ninglin nutriente ya que de acuerdo al analisis de suelo (Cuadro
5) esto no era necesario. Todas las plantas se cosecharon al cumplir ocho semanas
de sembradas. La cosecha se hizo en forma manual. Pare el efecto se colectaron

los cogollos con tijeras y luego se llevaron al laboratorio para pesar en hiimedo y se
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secaron en el horno a 75°C hasta obtener un peso constante. Posteriormente se
determiné el peso seco del cogollo completo y de hojas por separado.

Cuadro 5. Andlisis quimico del suelo utilizado para el ensayo de invernadero.

Parametros del suelo Valor Rango adecuado
pH 6.1 55-17.2
Concentracién de Sales (C.S.) 1.16 dS/m 0.2-0.8
Materia Orgénica (M.O.) 3.4% 2.0-4.0
Cl.C.e 14.4 meqg/100mi 5.0-15.0
Saturacion K 10.2% 4% - 6%
Saturacién Ca 61.4% 60% - 80%
Saturacion Mg 28.4% 10% - 20%
Saturacién Al + H 0.0% < 20%
Elemento Concentracion ppm Nivel Rango adecuado ppm
(p/v) Bajo Adecuado Alto (p/v)
Amonio N-NH4 13.0 XXX 25-100
Nitrato N-NOs; 271.5 ORI 25 - 250
Fosforo P 395.0 ORI HOOOOOOKK 30-75
Potasio K 576.5 OO 150 - 300
Calcio Ca 1776.8 XHXOOCOCTOOOKK 1000 - 2000
Magnesio Mg 493.8 KX IKHKHKAHKK 100 - 250
Cobre Cu 25 KOO 1-7
Hierro Fe 208.0 KAXOOOOOTCOONK 40 - 250
Manganeso Mn 50.2 $0.0.6.6.0.¢.¢.4 10 - 250
Zinc Zn 13.1 HOOOKRKCKKX 2-25
Aluminio Al < 8.0 X < 100

Fuente: Reporte de laboratorio de suelos, 1998 (Soluciones Analiticas)

5. Andlisis Estadistico

El analisis estadistico para el estudio de inveradero se realiz6 mediante el
uso del paguete estadistico MSTAT (MSTAT, 1988).

analisis de varianza a las diferentes variables de respuesta y se utilizé diferencia

Para el efecto se hizo un

minima significativa (DMS) para discriminar entre tratamientos.
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B. Ensayo de Campo

1. Descripcién General del Experimento

El ensayo de campo sirvio para determinar algunas condiciones de manejo
que pudieran influir sobre la produccién de biomasa de hojas, asi como sobre la
composicion quimica. Los factores y niveles evaluados se describen en el Cuadro 6.
Se utilizé una parcela dividida como estructura de tratamientos en un disefo de
bloques al azar con tres repeticiones (Lentner y Bishop, 1986). Cada unidad
experimental consistid de cuatro plantas de las cuales se cosecharon las dos
centrales. Las parcelas grandes fueron las densidades de siembra. Los
distanciamientos asociados con cada densidad fueron 0.75 m x 1.5 m (8,889 p / ha),
1.0mx1.5m(6,666p/ha)y1.25mx 1.5 m (5,333 p/ha). Las sub-parcelas fueron
los niveles de N, los cuales incluyeron 0, 150 y 300 kg N / ha. Se realizaron dos
cortes con un espaciamiento de aproximadamente 2 meses entre ambos. Las
variables de respuesta incluyeron produccion de biomasa de hojas completas

(peciolos mas foliolos), foliolos aislados y la composicién quimica de los mismos.

Cuadro 6. Descripcion de los factores y niveles evaluados en el ensayo de
campo. Escuintla, 1999,

Factor Nivel
Densidad de Siembra (plantas / ha) 8,889, 6,666 y 5,333
Nivelde N (kg N/ ha) 0, 150y 300

2. Modelo Estadistico

El modelo estadistico utilizado y que comresponde a parcelas divididas

distribuidas en bloques al azar es el siguiente:

Yijk = p + pi + aj + 8ij + Bk + (aB)jk + Eijk

Donde

p = media general

pi = efecto de la i-ésima repeticién

aj = efecto del j-¢simo nivelde A, j= (1,2, ..., A)
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8ij = error de la parcela completa

Bk = efecto del k-ésimo nivelde B, k=(1,2,..., B)

(ap)jk = interaccion entre el j-ésimo nivel de Ay el k-€simo nivel de B
Eijk = error de la parcela dividida

3. Sitio Experimental

Como sitio experimental se escogié un area en la Finca “El Capullo”,
localizada en el municipio de Masagua, Escuintla (Figura 3). Esta se encuentra en la
zona tropical himeda a 20 msnm (CENGICANA, 1996). La region tiene un clima
himedo, con una temperatura media de 26°C, temperatura minima de 21.3°C,
temperatura maxima de 32.8°C y precipitacion media anual de 2,000 mm. (IGN,
1972). La Humedad Relativa es de 80.3%. La estacibn seca es de

aproximadamente 6 meses, de mediados de noviembre a mediados de mayo.

llustracion 3. Localizacion del sitio experimental

—_—
1_\ o
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4. Manejo del Experimento

El ensayo de campo fue plantado en Octubre de 1998. Se utilizaron estacas
apicales de la seleccion | que tenian 91.2 + 6.7 cm de altura y un diametro de 1.69 +
0.33 cm a 20 cm sobre el nivel del suelo. Debido a que aproximadamente el 10% de
las estacas se pudrio, se realizd una resiembra de estacas en el mes de Enero de
1999. A partir de enero hasta el establecimiento del inviemo se aplico un riego de
auxilio tres veces por semana.

Debido a la diferencia en la fecha de siembra de algunas estacas, en el mes
de marzo se determind la homogeneidad entre tratamientos mediante la
cuantificacion del didametro del tallo, altura de la planta y didmetro de copa. Los
resultados (Cuadro 7) indicaron que no hubo diferencia entre tratamientos para los

diferentes parametros cuantificados lo cual garantizé la homogeneidad entre plantas

al inicio del experimento.

Cuadro 7. Valores iniciales de altura, diametro basal y diametro de copa de las

plantas de Chaya evaluadas bajo condiciones de campo. Escuintla, 1999

Dp™" N Altura Des | Diametro | Des | Didmetro | Des
p/ha | kg/ha cm Std® Basal Std Copa Std
cm cm cm cm Cm
8889 0 156.5 29.8 28 0.8 65.0 27.7
8889 150 161.8 5.1 29 0.2 69.5 22
8889 300 161.8 15.9 3.2 0.3 83.2 12.4
6667 0 178.0 26.8 3.7 0.8 84.3 11.4
6667 150 168.7 24.0 35 09 84.0 18.2
6667 300 155.1 14.2 29 04 73.5 12.9
5333 0 159.0 9.5 3.4 1.0 80.3 8.1
5333 150 135.7 9.2 2.3 0.2 57.0 4.0
5333 300 148.0 9.2 3.0 03 67.7 6.8
Media 157.5 19.8 3.0 0.5 73.5 14.2
DMS NS NS NS

1: Densidad de poblacion, 2: Desviacion standard
NS: No significativo (p>0.05)
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Para fertilizar se aplicé Gnicamente N de acuerdo a los tratamientos. El nivel
de este elemento en el suelo se considerd relativamente bajo, en tanto que el del
resto de elementos fue adecuado (Cuadro 8). Se utilizd Urea (46% N) como fuente
de N. Las ferlilizaciones se realizaron el 26/2/99, 23/4/99 y 8/7/99. En cada
aplicacion se utilizé 1/3 del nivel total de N. Para fertilizar, primero se limpi6 el drea
de goteo para eliminar restos vegetales, luego se removié un poco de suelo, se

aplico la urea en forma circular y por ultimo se aporcé para evitar pérdidas de N.

Cuadro 8. Andlisis quimico del suelo utilizado para el ensayo de campo.

Parametros del suelo Valor Rango adecuado
PH 6.6 55-72
Concentracién de Sales (C.S.) 0.13 dS/m 0.2-0.38
Materia Orgénica (M.O.) 3.7% 20-40
C.l.C.e 15.0 meg/100m| 5.0~15.0
Saturacion K 8.3% 4% - 6%
Saturacién Ca 78.65% 60% - 80%
Saturacién Mg 13.0% 10% - 20%
Saturacién Al + H 0.0% < 20%
Elemento Concentracion ppm Nivel Rango adecuado ppm
(p/v) Bajo Adecuado Alto (pv)
Nitrato N-NO3 17.8 XXX 25— 250
Fosforo P 395.0 IRKHOOKOOOKAK 30-75
Potasio K 4845 XOOOCOHKARIHIKHXANK 150 — 300
Calcio Ca 2362.0 OO 1000 — 2000
Magnesio Mg 234.6 pO.0.00.0.¢0.04.04 100 - 250
Cobre Cu 25 XAKAHOCKAXXK 1-7
Hierro Fe 261.6 SOOI K 40 - 250
Manganeso Mn 40.8 HOOOKK 10 - 250
Zinc Zn 53 HOOOOOKX 2-25
Aluminio Al <80 X <100

Fuente: Reporte de laboratorio de suelos, 1998 (Soluciones Analiticas)

El control de malezas se realizé en forma manual mediante el uso de azaddon

aproximadamente cada 45 dias. Para el control de plagas de insectos se utilizé
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Sistemin a razén de 1.0 cc / L agua y para el control de enfermedades fungosas se
utilizé Bavistin a razén de 1.5 cc /L agua.

Los cortes de hojas se efectuaron el 15/6/99 y el 21/8/99. En ambos casos
se utilizé una escalera de metal ya que las plantas estaban muy altas. La coleccion
del material vegetal se realizé de forma manual. Se determiné el peso fresco en el
campo y luego se llevé una sub-muestra al laboratorio para determinar el porcentaje
de humedad y poder estimar el peso seco de cada unidad experimental.

Las variables de respuesta incluyeron composicion quimica de los foliolos,
altura de la planta y produccion de biomasa de hojas completas.

5. Analisis

a. Quimico

Para el analisis proximal, vitamina C y glucésidos cianogénicos se
utilizaron métodos de la AOAC (AOAC; 1984). Se utilizé el método # 7.003 para
humedad, #2.058 para proteina, # 7.061 para lipidos totales, # 7.066 para fibra,
#7.009 para ceniza, #43.064 para vitamina C y el # 26.149 para glucésidos
cianogeénicos.

b. Estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 mediante el uso de MSTAT (MSTAT,
1988). Para el efecto se hizo un andlisis de varianza a las diferentes variables de
respuesta y se utilizé diferencia minima significativa (DMS) para discriminar entre
tratamientos.




VI. RESULTADOS

A. Ensayo de Invernadero

Los resultados del Ensayo de Invernadero se presentan en el Cuadro 9. Los
Cuadros A2-3 (Apéndice 2) y 10 presentan el Analisis de Varianza y el valor de los
efectos principales de los factores evaluados en el estudio, respectivamente.

En promedio, a las ocho semanas las estacas tenian 2 = 1 ramas / planta, y
10 £ 5 hojas / planta. Los cogollos tuvieron un peso de 15 + 8 g / planta en base
frescay 1.9 £ 0.9 g/ planta en base seca. Aproximadamente el 50% del peso seco
del cogollo correspondio al peso de las hojas. La ganancia en altura de los
diferentes tipos de estacas fue de 83 * 5 cm / planta y el porcentaje de
sobrevivencia 91.1 + 20.3%.

Los factores evaluados actuaron en forma independiente (Cuadro 10).
Excepto para el nimero de ramas a las cuatro semanas y el % de sobrevivencia, en
el resto de las variables hubo un efecto significativo (p < 0.05) de la condicion inicial
de humedad. Se encontré también diferencia significativa (p < 0.01) en la mayor
parte de variables como resultado de la longitud de la estaca. La posicion de la

estaca tuvo influencia inicamente sobre la ganancia en altura.

Las estacas presecadas (Cuadro A2-3) resultaron con mayor (p < 0.05)
numero de ramas y hojas a las cuatro y ocho semanas, asi como mayor produccién
de biomasa y ganancia en altura que las estacas hiumedas.

Las estacas largas resultaron con mayor (p < 0.05) nimero de ramas y hojas
a las ocho semanas, asi como mayor produccion de biomasa y mayor ganancia en
altura que las estacas cortas.

Las estacas no apicales resultaron con mayor ganancia en altura que las
estacas apicales.

Ninguno de los factores estudiados influyé significativamente sobre la

sobrevivencia de las estacas, ya que las mismas mantuvieron el mismo
comportamiento.

21
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En el Cuadro 11 se presentan los coeficientes de correlacién lineal entre las
diferentes variables cuantificadas en el estudio. No existié relacion (p > 0.05) entre
la altura de la planta y el % de sobrevivencia vs. el resto de variables. Si hubo
relacion (p < 0.05) entre la produccidon de biomasa, el nimero de ramas y el nimero
de hojas. También hubo relacién entre las mediciones efectuadas a las cuatro y
ocho semanas.
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B. Ensayo de Campo

1. Produccién de Biomasa

Los resultados de produccion de biomasa acumulada y la altura de planta al
segundo corte se presentan en el Cuadro 12. La biomasa obtenida en el Corte 1y
Corte 2 se presentan en los Cuadros A-1 y A-2, respectivamente. La produccién
acumulada de hojas completas de Chaya fue de 37.64 + 10.78 t / ha en base fresca
y 6.46 £ 1.851/ ha en base seca. El 71% del peso seco de las hojas correspondio al
foliolo y el 29% restante al peciolo. La altura media de plantas fue de 335 + 26 cm.

El Analisis de Varianza para la produccién acumulada de biomasa y altura de
planta al segundo corte se presenta en el Cuadro A2-4. Se determiné que los
factores evaluados actuaron en forma independiente. La produccion de biomasa fue
afectada unicamente por la densidad de siembra. La altura de planta no fue

influenciada por ninguno de los factores evaluados.

Con base en el valor de los efectos principales de los factores evaluados
(Cuadro 13) se determin6é que las densidades con una produccién significativa de
biomasa fueron 8,889y 6,667 p/ ha.
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2. Analisis Quimico

Los resultados de composicion quimica de los foliolos de Chaya bajo
condiciones de campo se presentan en el Cuadro 14. En promedio, los foliolos
secos de Chaya (seleccion ) contienen 13.86 + 1.01 mg de vitamina C / g, 0.88 +
0.16 mg de HCN / g, 13.49 + 2.03 g de fibra/ 100 g, 11.11 + 0.96 g de cenizas / 100
g, 26.52 + 1.97 g de proteina/ 100 gy 10.89 + 1.23 g de grasa / 100 g.

Con base en el Analisis de Varianza (Cuadro A2-5) se determind que los
factores en estudio actuaron independientemente. La densidad de siembra tuvo un
efecto significativo tanto en el contenido de vitamina C como en el contenido de
proteina. El nivel de nitrégeno no mostré efecto significativo en ninguna de las
variables cuantificadas en el estudio.

El valor de los efectos principales evaluados se presentan en el Cuadro 15.
La densidad con el mayor contenido de vitamina C fue de 6,667 p / ha seguida por
8,889 p/ ha.
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VIl. DISCUSION

A. Ensayo de Invernadero

El ensayo de invemadero se llevé a cabo con el propdsito de conocer el
mejor tipo de estaca para la reproduccion de Chaya. Se determiné que la condicion
inicial de humedad y la longitud de la estaca tuvieron un efecto significativo, en tanto
que la posicion de la estaca en la rama (apical vs. no apical) no tuvo influencia en la
mayor parte de parametros evaluados. Las estacas secas y largas resultaron ser
mejores.

Las estacas presecadas tuvieron un incremento significativo en la mayoria de
las variables cuantificadas. Esto fortalece la practica usual del agricultor en secar
las estacas antes de plantarlas para obtener una mejor adaptacion al momento de la
siembra y esperar un mejor desarrollo de la planta. Este resultado difiere de lo
reportado por Cifuentes et al. (2000) quien determind, en forma preliminar, que la
condicion inicial de humedad de la estaca no tiene influencia en la reproduccion de
Chaya, a pesar de un ligero incremento en la produccién de biomasa obtenida en las
estacas secas. Estudios realizados con yuca (Manihot esculenta) indican que se
obtiene un mejor rendimiento si las estacas son plantadas inmediatamente después
de haber sido cosechadas (Montaldo, A., 1979), lo cual sugiere que el tipo de estaca
ideal depende del cultivo.

Las estacas largas resultaron con mayor produccién de biomasa y ganancia
en altura que las estacas cortas. Esto es el resultado de un mayor numero de brotes
y hojas en las estacas largas. El mayor nimero de brotes fue a su vez
consecuencia de un mayor nimero de nudos. Las estacas cortas tenian 32 cm
sobre el nivel del suelo de la bolsa, mientras que las largas tenian 82 cm. La
produccién de biomasa seca de cogollos de las estacas largas fue aproximadamente
el doble de lo que se obtuvo con las estacas cortas. En un estudio preliminar
Cifuentes et al. (2000) reporto que las estacas de 0.75 a 1 m produjeron mas que las
de 0.5 m. Estudios con yuca también reportan que las estacas largas resultan con
mayor numero de brotes y mayor produccion de raices (Montaldo, 1979).

32
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En este estudio no se encontré ningan efecto significativo como resultado de
la posicién de la estaca en la planta madre. Tanto las estacas apicales como las no
apicales produjeron lo mismo. Esto difiere de lo reportado por Cifuentes et al.
(2,000) quien determind que las estacas apicales fueron mejores. Sin embargo, en
ese estudio las estacas apicales iniciaron con mas de un meristemo, lo cual pudo
haber influido en los resultados. Al comparar el nimero de ramas obtenidas en las
estacas apicales vs. no apicales de ese estudio se tiene, 4.5 vs. 2.2 ramas para las
apicales y no apicales, respectivamente. En este estudio, los resultados fueron a la
inversa y menos draméticos. Se obtuvieron 1.6 vs. 2.1 ramas para las no apicales y
apicales, respectivamente. Lo anterior sugiere que al iniciar con un solo meristemo
apical, que es lo usual, se obtienen los mismos resultados que con estacas no
apicales. Estudios conducidos en yuca muestran diferentes resultados. Por
ejemplo, algunos estudios muestran que no existe diferencia entre utilizar estacas
apicales y no apicales (Montaldo, 1979), en tanto que para otros investigadores las
estacas basales son las mejores.

Se esperaba que el porcentaje de sobrevivencia estuviera influenciado por la
condicién inicial de humedad de las estacas debido a que el material fresco esta
mas propenso a problemas con pudriciones. Aunque no hubo diferencia
significativa, las estacas presecadas tuvieron un mayor porcentaje de sobrevivencia.
En seis estacas himedas se detectd pudricién de la base, y dos de ellas sufrieron
pudricion del apice.

Un aspecto que es importante hacer notar es que el nimero de ramas a las
ocho semanas resulté ligeramente menor que a las cuatro semanas, habiéndose
esperado que fuera igual o mayor debido al tiempo transcurrido. Este hecho puede
haberse debido a que las ramas empezaron a formarse en las primeras semanas,
pero de éstas en formacion, unicamente una parte se desarrollé en su totalidad y el
resto murié. Esto ocurrid para algunas estacas himedas que empezaren a morirse

a las cuales se les detecto la base podrida.

El Cuadro de Coeficientes de Correlacion (Cuadro 12) lineal muestra que casi
todas las variables, excepto ganancia en altura y % de sobrevivencia, estan
relacionadas unas con la otras. También se encontré una relacién directa entre los
resultados obtenidos a las cuatro y ocho semanas. Esto implica que el experimento
pudo haberse concluido a las cuatro semanas, ya que aparentemente se obtienen

los mismos resultados y que no habia necesidad de cuantificar tantas variables.




Encontrar un tipo de estaca que sea idéneo para la reproduccion del material
que se desee es de importancia para los cultivos. En general, el tipo de estaca
depende del cultivo. Estudios de la Heritage Rose Foundation(1988) indican que el
mejor rendimiento en el cultivo de rosas lo dan estacas que tengan el ancho de un
lépiz 0 un poco mas, que contengan tres nudos por estaca, con hojas sanas y
maduras en los dos nudos superiores y que provengan de tallos maduros con cierta
cantidad de retofios. Ruiz (1992) determiné que el mejor tipo de estaca para la
reproduccion de Eucalyptus dalrympleana, Maid debe utilizarse estacas basales de
retofios del sotobosque cuando hayan llegado a su estado juvenil. Cada estaca con
dos o tres pares de hojas y tallos no muy duros.

B. Ensayo de Campo

1. Produccion de Biomasa

El ensayo de campo se condujo para determinar el impacto de la densidad de
siembra y el nivel de nitrégeno sobre la producciéon de biomasa y composicion
quimica de foliolos. Los factores densidad de siembra y nivel de nitrégeno actuaron
independientemente. La produccién de biomasa fue influenciada significativamente
s6lo por la de densidad de siembra. Los tratamientos con mayor densidad de
siembra fueron los mayores productores de biomasa. La densidad de 8,889 p/
ha produjo 9 % mas biomasa seca de foliolos que la de 6,667 p / hay 32% mas que
la de 5,333 p / ha. La produccién de biomasa se incrementd como resultado del
nimero de plantas ya que la produccién por planta se redujo. La produccién por
planta siguié el siguiente orden: 4.92 kg / p (8,889 p / ha) < 5.51 kg / ha (5,333
p / ha) < 597 kg / ha (6,667 p / ha). Estos resultados indican que si hubo
competencia entre plantas, particularmente con las sembradas a altas densidades.
Un reflejo de la competencia entre plantas se puede ver con la altura de la plantas,
que, aunque no haya sido significativa a las diferentes densidades, si hubo una
diferencia notable. La plantas a la densidad de 6,667 p / ha fueron las mas altas
(358 cm), seguidas por la densidad de 8,889 p / ha (332 cm) y luego la densidad de
5,333 (312 cm). No se midié el diametro basal de las plantas, pero éste pudo
disminuir con el incremento en la altura como resultado de mayor nimero de plantas

por unidad de area. Esta diferencia en altura estd dada por la competencia que
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existe entra plantas para recibir luz solar. Al estar a mayores densidades, las
plantas tienden a crecer en altura para obtener la luz necesaria.

La aplicacién de nitrégeno no tuvo influencia significativa sobre ninguna de
las variables cuantificadas. Tomando un cuenta que el suelo en el cual se sembré
tenia 36 kg / N / ha, considerado bajo (Cuadro 5), y que la Chaya requiere de
aproximadamente 370 kg N / ha / afio a 20 msnm (Cifuentes, 1999) es de cuestionar
la falta de respuesta a la aplicacion de nitrégeno. La cantidad de nitrégeno extraida
para la produccién de 6.46 ton de hojas completas (con 4.24 % de N) fue de 270 kg
N/ ha. Si se toma en cuenta que el nivel inicial de nitrégeno en el suelo era muy
bajo, se infiere que el resto del nitrégeno que absorbié la planta proviene de la
mineralizacién de la materia orgénica. Considerando que el suelo tenia 3.7 % de
materia organica, podemos decir que el suelo tiene la capacidad de mineralizar
185 kg N / ha / afio. Sabemos, ademas, que las plantas utilizaron 270 kg N / ha
y que el suelo contenia 36 kg N / ha, lo cual suma 221 kg N / ha, cantidad cercana a
la extraida. Con esta cantidad de nitrégeno disponible para la planta, la aplicacién
del mismo no tiene el mismo efecto como si la cantidad de nitrégeno disponible
inicial fuera menor. Ademas debe considerarse que los tratamientos con niveles
cero de nitrébgeno se encontraban en el campo préximo a cercos vivos, donde existe
mayor cantidad de materia organica. Aun asi se puede apreciar que el tratamiento

sin nitrégeno produjo un poco menos que los tratamientos con nitrégeno.

2. Andlisis Quimico

Los factores de densidad de siembra y nivel de nitrégeno actuaron en forma
independiente. La densidad de siembra influyd significativamente sobre el contenido
de vitamina C y proteina. El contenido de vitamina C y proteina fue mayor en las
densidades de 6,667 y 8,889. Los foliolos de plantas sembradas a la densidad de
6,667 p / ha tuvieron 12% mas vitamina C que la densidad de 8,889 p / ha y 23%
mas que la de 5,333 p/ ha. En el caso de proteina, la densidad de 6,667 p / ha tuvo
7 % mas que la densidad de 8,889 p/hay 20 % méas que lade 5333 p/ha. Se
desconoce cémo un incremento en la densidad de siembra pudo influenciar el

incremento de vitamina C y proteina a altas densidades de poblacion.,
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Debido a que el nivel de nitroégeno no fue significativo para esta variable, se
fortalece la hipotesis de que las plantas obtuvieron el nitrégeno de la mineralizacion
de la materia organica.

Estudios de utilizacion de hojas de Chaya como alimentacién de aves criollas
demostraron que la inclusion de forraje en las dietas afecté negativamente la
digestibilidad y el comportamiento productivo de las aves, aunque si hubo un
beneficio econémico. En este estudio la digestibilidad de la materia seca fue de
42.1% (Aguilar et al. 2000). Por el contrario, Benavides (1999) determiné un valor
de 86.6% para la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de Chaya.
Ademas encontré valores de 16.5% para materia seca y de 42.4% para proteina
cruda.

En lo que respecta al HCN, se considera téxico para humanos a niveles de
0.5 — 3 mg / kg peso corporal (Salkowski and Penney, 1994). Para el caso de la
yuca (Manihot esculenta), Rosling (1987) opina que un ingesta de mas de 20mg /
100 g es toxica, mientras que Bolhius (1954) fij6 el nivel de toxicidad en 50 — 60 mg
diarios para un adulto europeo. En este estudio se encontraron niveles de 0.88 mg
HCN /g base seca. Con esta cantidad de glucésidos, el consumo de la Chaya en
fresco no es aconsejable. Contrario a esto, se sabe que el procesamiento de las
hojas reduce la cantidad de HCN a cantidades no téxicas. Por eso es recomendable
dar algun tipo de procesamiento antes de consumirla. Solérzano (1997) evalud, en
la seleccién Cerinal, residuos de glucosidos cianogénicos luego de diferentes tipos
de procesamiento. Estos incluyeron coccion en agua hirviendo por 15 min., coccién
al vapor por 20 min., coccién en olla de presién por 3 min., coccién en microondas
por 8 min. y fritura a 142°C. Con todos éstos, se redujeron los glucésidos
cianogénicos a niveles no toxicos (U = 0.021 + 0.0018 mg HCN / g hoja).

En el mismo estudio, Solérzano evalué la retencién de vitamina C en hojas
de Chaya bajo los mismos tratamientos, al agregar uno de coccién en agua
hirviendo con 9 mg NaCl / ml. El tratamiento que retuvo la mayor cantidad de
vitamina C fue el de coccién en microondas con el 73.74 + 5.30 % de la vitamina C
inicial. El orden del resto de tratamientos fue el siguiente: coccién al vapor (65% de
la vitamina C inicial), fritura (43 + 8), coccion con NaCl (35.1 + 0.05), coccién en
agua hirviendo (23.1 £ 0.7) y por ultimo coccién en olla de presion (11.70 + 0.76).



37

Al la hora de procesar las hojas de Chaya por algin método es importante
considerar otros aspectos. En un estudio realizado por Kutis y Torres (1996) se
encontro que en las hojas cocinadas de Chaya puede incrementarse la composicién
relativa de carbohidratos y grasa, mientras que se disminuye la composicion relativa
de fibra cruda y proteina, comparandolas con muestras de hojas crudas. Por otra
parte, las muestras cocinadas tenian una cantidad considerablemente mayor de
calcio, fésforo y hierro, mientras que el potasio era menor en las muestras crudas.
El incremento de algunos nutrientes minerales puede deberse al proceso de
cocimiento el cual permite la extraccion de nutrientes del tejido, ya que incrementa

asi el porcentaje de minerales y reduce el contenido de humedad.

Una variable que cual no fue medida es la cantidad de vitamina A. De
acuerdo con Molina-Cruz y Cifuentes (2001), la Chaya contiene 2.5 mg / g en base
seca, lo cual es un valor relativamente alto comparado con otras hojas verdes (ver
Cuadro 1) Un estudio realizado por Méndez y Salazar (2001) indica que 100g de
caldo de Chaya y pinol de Chaya, tal y como se consume la planta en algunas
comunidades en Chiquimula, Guatemala, contienen vitamina A suficiente para cubrir
el 28% (215.39 + 64.11 equivalentes de retinol) de la RDA en hombres y mujeres
mayores de 12 afios y madres embarazadas). Ademas cubren mas del 40% (180.94
* 6.09 equivalentes de retinol) en nifios de 1 a 9 afos y madres lactantes.

En general comparada con hojas verdes como el bledo, el chipilin, la hierba
mora, la espinaca y la acelga, la Chaya posee niveles altos de proteina,
carbohidratos, calcio, vitamina A y vitamina C (Cuadro 1). En términos de valor
nutritivo promedio, las hojas de Chaya [14.9] son mucho mejor que otros vegetales
de hojas verde tales como amaranto [11.3], espinaca [6.4], repolio chino [7.0] y
lechuga [5.4] (Grubben 1978).

El resto de las variables de composicién tales como fibra, cenizas y grasa no
fueron afectadas por ninguno de los factores evaluados, lo cual representa una

ventaja, ya que aparentemente son parametros estables al manejo agronémico.

Con esta informacion se puede decir que para mejorar la produccion y
calidad nutricional de los foliolos de Chaya, las densidades de 6,667 y 8,889 p / ha
son las mas apropiadas.



VIIl. CONCLUSIONES

A. Ensayo de Invernadero

1.

La longitud y la condicién inicial de humedad tuvieron un efecto significativo
sobre la produccion inicial de biomasa. El efecto de la posicion de la estaca
en la rama no fue significativo.

Medido a través de la produccion inicial de biomasa, las estacas secas y las
estacas largas (1 m) fueron las mejores para la reproduccion asexual de
Chaya.

B. Ensayo de Campo

3. La produccion de biomasa y composicion quimica de los foliolos de Chaya se

vieron afectados Gnicamente por la densidad de siembra. El efecto de la
aplicacion de nitrégeno no fue significativo.

La produccién de biomasa, el contenido de vitamina C y el contenido de
proteina se optimizaron con las densidades de siembra de 6,667 y 8,889

p/ha.

El contenido de glucésidos cianogénicos, fibra, grasa y cenizas no fue

afectado por ninguno de los factores evaluados.
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IX. RECOMENDACIONES

Para la reproduccion de Chaya se recomienda utilizar estacas apicales o no

apicales de 1 m de longitud previamente secadas a la sombra.

Utilizar una densidad de 6,667 a 8,889 p / ha para la siembra de la Chaya en el
campo.

Evaluar la respuesta de la Chaya a las aplicaciones de N, P y K y micronutrientes
en aquellos sitios con un bajo nivel de fertilidad.
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Xl. APENDICE 1

llustracion 5. Parcela experimental en Finca “El Capullo”
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Figura 7. Siembra de las estacas al campo definitivo




Figura 8. Vista de la parcela experimental después de |la siembra de las estacas
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