DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI YALIMENTACION

MINISTERIO DE
1S ayte
CRIA i

Programa de consorcios de Investigacion Agropecuaria

CRIA Oriente
Cadena de Loroco

Regeneracion de cultivares de loroco (Fernaldia pandurata Woodson) con alto
potencial de rendimiento en el oriente de Guatemala, 2019-2020.

Osman Estuardo Cifuentes Soto

Luis Miguel Salguero Morales

Zacapa, noviembre del 2020






Este proyecto fue ejecutado gracias al apoyo financiero del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). El contenido de esta
publicacion es responsabilidad de su(s) autor(es) y de la institucién(es) a las que
pertenecen. La mencion de empresas o productos comerciales no implica la aprobacion
o0 preferencia sobre otros de naturaleza similar que no se mencionan.



Tabla de contenido

I 110 o L1 o o] o o SO R 1
2. IMAICO TEONICO ..ottt bbbttt b e bbbt e bbb besbenne s 2
2.1. Distribucion geografica del cultivo de 10roCo...........ccevveiiiieii i 2
2.2.  Taxonomia de la planta de [0r0CO.........cccoviieiieii i 2
2.3. Descripcion botanica de la planta de 10roCo ..........cccevvevieiciieii e 2
2.4, Usos en alimentacion Y NUEFICION. ........c.cviiiiiiieieieie e 3
2.5, IMPOrtancia ECONOMICA. ... ..curueirierierteeeie ettt et 3
2.6. Rendimiento de flores del cultivo de 10roCo...........ccooeiiiiiiniiicceee e 4
A R =T To 1Y =T 6] o F- Vo OSSR 4
2.8, CUILIVAIES NALIVOS. ......iiuiiiiiiieiieie ettt et be st nnenneas 5
2.9, EXPIOFACIONES.....ccuiiieiie ittt ettt e ste e nne e ra e 5
2.10.  Colecta de Germoplasma .........ccccoueiieiiiieiiese e 5
K @ o =1 1Y OSSR 6
TS0 €= T - | PSSO SSSPPSN 6
3.2, ESPECITICOS ..ttt bbbt 6
4, HIPOLESIS UE trabajO......cuvieiieiieiiiie et 6
5. MaterialeS Y MELOUOS .....c.coeiueieiiiierieiee ettt sne e 6
5.1, LOCAAAA Y EPOCA .....eeveeiieiieecie ettt sttt sre e reeae s 6
6.  ReSUItadoS Y DISCUSION ........coviieiiiiiiteeie ettt ettt s e steeeesreesreenee s 6

6.1. Identificacion de plantaciones y cultivares de loroco en el oriente de Guatemala..6
6.2.  Seleccion de plantas de loroco con caracteristicas de alto potencial de rendimiento

8
6.3. Multiplicacion asexual de los cultivares de loroco colectados............cccceeveiieennns 9
6.4. Beneficios del jardin clonal de colectas de 10roco..........ccccevveieieicicie i, 15
A O o [0 o[- OSSR 16
8. RECOMENUACIONES......cviiiieieieie ettt e st e e e e e nre e e e s re e reeneenneenes 16

9. Referencias bibDIOGrafiCas ..........cuiiiiiiiiie e 17



indice de tablas
Tabla 1. Localidades seleccionadas para extraer rizomas de cultivares de loroco con alto

potencial de reNdIMIBNTO. .....c.ooviiiii e et 7

indice de figuras
Figura 1. Socializacion del proyecto “Regeneracion de cultivares de loroco (F. pandurata
Woodson) con alto potencial de rendimiento en el oriente de Guatemala”, Chispan,
o Fo AU [T I Vo o - TSRS 8
Figura 2. Seleccion de cultivares de loroco (F. pandurata W.) con alto potencial de
rendimiento, aldea Senegal, Rio HONAO ZACAPA. ........ccceevveiieieerieiie e 9
Figura 3. Rizomas de loroco (F. pandurata W.), cultivar identificado con alto potencial de
rendimiento, aldea Manzanotes, ZACAPA. .......ccuererreeruerieerierieeeeseesiesseesreesseeseesreesseeeessessees 10
Figura 4. Siembra de clones de loroco (F. pandurata W.) provenientes de localidades de
Zacapa y Chiquimula, estacion experimental del ICTA-CIOR, Zacapa. .........ccccceevverveennene. 11
Figura 5. Resultados del andlisis de suelo en donde se ubican las colectas de loroco (F.

pandurata W.), estacion experimental del ICTA-CIOR, Zacapa...........cccouevvereerereesesnnnnne 13



Siglas y acronimos

ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas.

IICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.
INE Instituto Nacional de Estadistica.

MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

USDA United States Department of Agriculture.



Regeneracion de cultivares de loroco (Fernaldia pandurata Woodson) con alto
potencial de rendimiento en el oriente de Guatemala, 2019-2020.

Osman Estuardo Cifuentes Soto!
Luis Miguel Salguero Morales?

Resumen

A través del diagndstico realizado en la agro cadena del cultivo de loroco, en el marco del
Programa de Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria —CRIA-, durante el afio
2016 se determin6 que, en los departamentos de Zacapa y Chiquimula, los productores
argumentan poseer 2 0 mas cultivares en una misma plantacion, limitando asi la produccién
por unidad de area; ya que segun ellos existe diferencia en el rendimiento de los mismos.
Por lo tanto, en el Programa de Investigacion de Hortalizas se planifico realizar una
regeneracion de dichos cultivares a través de la identificacion, seleccion y multiplicacion de
germoplasma en los departamentos ya mencionados. El objetivo general de la investigacion
fue regenerar cultivares de loroco para incrementar la produccion de flores. El trabajo inicid
en junio del afio 2019 con la socializacion del proyecto y seleccidn de parcelas de loroco,
posteriormente se llevd a cabo la multiplicacion asexual de los cultivares con alto potencial
de rendimiento. Se seleccionaron seis plantaciones de loroco, representativas de las areas de
produccion de Zacapa y Chiquimula; de estas se hicieron colectas de germoplasma. A la
fecha se cuenta en la estacion experimental del ICTA-CIOR, Zacapa, con un jardin clonal
con ocho cultivares de loroco con alto potencial de rendimiento, con 10 plantas de cada
cultivar. Se recomienda, continuar con la asistencia técnica del jardin clonal de loroco, con
la finalidad de propiciar el buen desarrollo de los cultivares e incitar la expresion de las
caracteristicas genotipicas (produccion de flores, principalmente). Realizar caracterizaciones
agro morfoldgicas y genéticas de estos cultivares y otras muestras a nivel nacional, para
identificar variabilidad genética que permita desarrollar un programa de mejoramiento del
cultivo de loroco. El jardin clonal sera utilizado como modulo referente para la difusion de
resultados de investigacion en actividades de mejoramiento genético, fertilizacion y manejo
agronémico del cultivo.

!Coordinador nacional programa de hortalizas/ICTA-CIALO osmancifuentes@icta.gob.gt
2Investigador asociado programa de hortalizas/ICTA-CIOR  |.salguero@icta.gob.gt
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Regeneration of Loroco cultivars (Fernaldia pandurata Woodson) with high yield
potential in eastern Guatemala, 2019-2020.

Osman Estuardo Cifuentes Soto!
Luis Miguel Salguero Morales?

Abstract

Through the diagnosis made in the agro chain of Loroco cultivation, within the framework
of the Regional Agricultural Research Consortiums Programme -CRIA-, during 2016 it was
determined that, in the departments of Zacapa and Chiquimula, producers argue to own 2 or
more cultivars in the same plantation, thus limiting production per unit area; because
according to them there is a difference in their performance. Therefore, the Vegetable
Research Programme planned to regenerate these cultivars through the identification,
selection and multiplication of germplasm in the aforementioned departments. The overall
objective of the research was to regenerate Loroco cultivars to increase flower production.
Work began in June 2019 with the socialization of the project and selection of Loroco plots,
subsequently the asexual multiplication of cultivars with high yield potential was carried out.
Six Loroco plantations were selected, representative of the Zacapa and Chiquimula
production areas; these were collected from germplasm. To date, it is available in the
experimental station of ICTA-CIOR, Zacapa, with a clonal garden with eight Loroco
cultivars with high yield potential, with 10 plants of each cultivar. It is recommended, to
continue with the technical assistance of the clonal garden of Loroco, in order to promote the
good development of cultivars and incite the expression of genotypic characteristics (flower
production, mainly). Perform agromorphological and genetic characterizations of these
cultivars and other samples at the national level, to identify genetic variability that allows to
develop a program to improve the cultivation of Loroco. The clonal garden will be used as
a reference module for the dissemination of research results in activities of genetic
improvement, fertilization and agronomic management of the crop.

!Coordinador nacional programa de hortalizas/ICTA-CIALO osmancifuentes@icta.gob.gt
2Investigador asociado programa de hortalizas/ICTA-CIOR  l.salguero@icta.gob.gt
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Regeneracion de cultivares de loroco (Fernaldia pandurata Woodson) con alto
potencial de rendimiento en el oriente de Guatemala, 2019-2020.

1. Introduccion

Segun Flores, citado por Teo (2015), el loroco (Fernaldia pandurata Woodson) es una
planta endémica de la region mesoamericana que abarca el istmo de Tehuantepec (México)
y Centro América, con excepcion de Panama. En EI Salvador el loroco crece asociado a la
selva caducifolia y media sub-caducifolia, que comprende desde el nivel del mar hasta los
900 m de altura.

Segun Teo (2015), el cultivo de loroco se ha convertido en los Gltimos afios de mucha
importancia econémica, por la demanda y en consecuencia los buenos precios que pagan por
el producto en el mercado nacional y extranjero. La demanda de esta hortaliza en el mercado
de Estados Unidos se estima en 222,603 kg por afio, debido a la gran cantidad de personas
de origen centroamericano que viven en ese pais (Lemus, citado por Teo 2015).

En Guatemala es un cultivo practicamente silvestre; sin embargo, por el aumento de la
demanda de sus flores, los agricultores lo han venido domesticando desde hace
aproximadamente 60 afios, principalmente en el oriente del pais. No obstante, segin los
productores de loroco, en dicha domesticacion no se ha tenido en cuenta la homogenizacion
de las plantaciones con un solo cultivar, principalmente porque se compran las plantulas en
viveros en donde existe una mezcla de dos hasta tres cultivares. Es decir, que el productor
de plantulas a nivel de vivero no hace una seleccion previa de los cultivares y plantas para la
obtencidn de la semilla a utilizar en dicho eslabén de la agro-cadena del cultivo de loroco.
Por lo tanto, existe un impacto negativo en el rendimiento, ya que los cultivares difieren
significativamente en la produccion de flores, segin algunos productores de la region
oriental.

De acuerdo con lo redactado anteriormente, es necesario iniciar un proceso de
regeneracion de los cultivares de loroco; para este estudio en particular, se trabajé en la
identificacion, seleccidon y multiplicacion asexual de los cultivares de loroco en localidades
representativas de los departamentos de Zacapa y Chiquimula, con la finalidad de
incrementar la produccién de dicho cultivo para el beneficio de los productores de la region.



2. Marco teorico

2.1.  Distribucion geografica del cultivo de loroco

La planta de loroco esta distribuida en varios paises de Centro América y en algunos
estados de México, pero la Unica parte donde se consume desde sus origenes es el Salvador
(Standley y Steyermark, citado por Palencia, 2003). Para Standley, citado por L6pez (2005),
en Guatemala el loroco se localiza a una altura sobre el nivel del mar de igual o0 menor de
900 metros, distribuyéndose en los departamentos de Izabal, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa,
encontrandose ampliamente distribuido en la zona semiarida del oriente, la cual puede
encontrarse en forma silvestre en la parte sur de la sierra de Las Minas, y ademas en forma
domesticada para su explotacion comercial. La especie brachypharnynx se distribuye en la
parte sur, especificamente en el departamento de Escuintla (Standley y Steyermark, citado
por Palencia, 2003).

2.2. Taxonomia de la planta de loroco

Stanley y Willians, citado por Teo (2015), argumentan que este género fue nombrado por
el Dr. Woodson para su amigo y mentor, el profesor Merrit L. Fernald en 1932, quien se
dedicé por mucho tiempo al estudio de la flora del nor-oeste de Estados Unidos y la adyacente
a Canada.

De todas las Apocinaceas, la tribu Echitoideae es la mas desconocida, y en sus intentos
de clasificacion se le han asignado varios nombres botanicos. Por ejemplo Stanley (1924),
discutio el loroco bajo el nombre de Urechite karwinskii Miell. En la flora de Guatemala
Stanley y Willians (1969), consideraron como sinénimo los nombres de Fernaldia pandurata
Woodson, Echites pandurata A. DC., Echites pinguifolia Standl y Urechites karwinskii
Mdell. Arg. (Morton et al., citado por Teo, 2015).

También Woodson reporta a Fernaldia brachypharynx (1932), conocido como loroco.
Este espécimen se encuentra como maleza endémica, en el departamento de Escuintla y
Sacatepéquez (Guatemala), donde las flores y las yemas florales son utilizadas en la dieta
alimenticia de los pobladores (Teo, 2015).

2.3.  Descripcion boténica de la planta de loroco

Planta trepadora lefiosa o semilefiosa, mide hasta 10 metros de largo; tallos densamente
pubérulos, glabrescentes con la edad; peciolo de 1 a 3 centimetros de largo, canaliculado del
lado adaxial, ldmina oblongo-eliptica a anchamente ovada, de 4 a 13 centimetros de largo, de
1.5 a 8.5 centimetros de ancho, cortamente acuminada en el apice, cuneada a subcordada en
la base, verde oscura en el haz, un poco més palida en el envés, con 3 a 5 pares de nervaduras
secundarias, de textura membranacea a cartacea con la edad, pubérula en ambas caras, mas
densamente en el envés; inflorescencia en forma de racimo condensado, con 8 a 18 flores,
pedunculo hasta de 6 centimetros de largo, pedicelos de 4 a 13 milimetros de largo, bracteas
triangulares a oblongas, de 1 a 2 milimetros de largo; segmentos del céliz triangulares a
ovados, de aproximadamente 2 milimetros de largo, provistos de una a varias escamitas en
la base de su superficie ventral; corola blanca o blanquecina, vistosa, de 4 a 5.5 centimetros
de largo, glabra por fuera, salvo los I6bulos que con frecuencia son ciliados, tubo de 17 a 25
milimetros de largo y 1 a 2 milimetros de didmetro, garganta obcénica a algo campanulada,
de 9 a 15 milimetros de largo, l6bulos oblicuamente obovados, de 10 a 15 milimetros de



largo, densamente vellosos por dentro hacia la base; anteras de aproximadamente 6
milimetros de largo, sagitado-lobadas en la base; nectarios en forma de una sola pieza, mucho
mas corta que el ovario; foliculos cilindraceos, hasta de 27 centimetros de largo, de 3a5 mm
de diametro, café oscuro, glabros; semillas elipticas, comprimidas, frecuentemente dobladas,
largamente atenuadas en el apice, de aproximadamente 11 mm de largo, de color café claro,
glabras, provistas en el apice de un penacho de pelos amarillentos de unos 15 mm de largo
(Rzedowski y Calderdn, citado por Nufiez, 2004).

La época principal de floracion es de mayo a noviembre, quedando la planta en latencia
durante la época seca de diciembre a abril, la fructificacion se da aproximadamente dos meses
después de la floracion (Vicente y Cordon, 2002).

2.4.  Usos en alimentacion y nutricion

Las flores se consumen en estado crudo y cocido como fuente de vitamina y minerales,
para condimentar las comidas. EIl olor es debido a la gran cantidad de osmoforos que la
planta tiene, tanto en la corola como en la hoja, el cual se desprende y se transmite a otros
alimentos (Rosa, citado por Palencia 2003). Los brotes jovenes también se comen en sopas
0 en tamales. Otros usos: Las flores se utilizan para estimular la produccion de la leche
materna (Chizmar et al., citado por Orellana, 2012).

2.5.  Importancia econdmica

Segln Guzman y Morales (2006), el loroco es una especie horticola de gran valor
comercial y consumo en la dieta del pueblo salvadorefio y guatemalteco. Es un cultivo no
tradicional que ha cobrado importancia econémica en los Gltimos afios, ya que tiene gran
demanda en el mercado nacional e internacional, especialmente en El Salvador, donde la
parte comestible y comercializada del loroco son los botones florales, que constituyen una
fuente alimenticia que se utiliza como condimento y suplemento alimenticio (Azurdia, citado
por Teo, 2015).

Actualmente Guatemala exporta loroco hacia El Salvador, ya que las costumbres
alimenticias de ese pais demandan una mayor cantidad de esta hortaliza, representando una
ventana de mercado para la comercializacion del cultivo que es aprovechada por la region
del oriente del pais por ser pueblos fronterizos. Uno de los mayores problemas es la
estacionalidad del cultivo ya que solo se produce en la época lluviosa, afectando los precios
de venta debido a que se incrementa la produccién (Salazar, 2013). Durante la época seca se
alcanzan precios mayores que en la época lluviosa, pero la produccion es baja y a veces nula
(Salazar, citado por Yanes, 2014). El cultivo de loroco representa una opcién econémica
para los productores del nororiente del pais ya que se adapta perfectamente a las condiciones
de dichas &reas. Actualmente se carece de informacion bésica documentada de relevante
importancia como el manejo agronomico (Vicente y Cordén, 2002).

Cada vez es mayor el nimero de agricultores que dependen econdmicamente de este
cultivo, principalmente en el area de El Progreso, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa, que
usualmente obtenian el producto de plantas silvestres pero debido al incremento de la
demanda en el mercado, tanto interno como externo, durante la década de los 90’s ha sido
necesario establecer plantaciones para obtener una mayor produccion (Palencia, 2003).



2.6. Rendimiento de flores del cultivo de loroco

En El Salvador los rendimientos promedios del cultivo de loroco son de 2268 kg/ha/afio;
los cuales podrian incrementarse, de acuerdo con la tecnologia de produccion utilizada, tanto
para el manejo agrondémico, infraestructura, como de acuerdo con los sistemas de riego
(Alegria, 2014). De acuerdo con el INE (2003), la produccion promedio obtenida en Zacapa
y Chiquimula era de 842.4 kg/ha, para esa epoca. La diferencia es bien marcada, pero son
afios distintos, probablemente se deba a un manejo agronémico diferente, tecnologia,
cultivar, etc.

Se sabe que el uso de plantulas procedentes de viveros es de diferentes cultivares, siendo
probablemente uno de los principales factores que esta afectando el rendimiento de flores en
las plantaciones de loroco.

2.7. Biodiversidad

Este es un término muy amplio que incluye a todos los organismos vivientes. Sevilla
(1995) considera tres categorias jerarquicas; genes, especies y ecosistemas, los cuales se
describen a continuacion:

» Diversidad genética: es la variacion de los genes dentro de especies.

» Diversidad de especies: es la variacion o variedad de especies existentes en una
region. Esta diversidad no sélo esta dada por el nimero de especies sino por la
divergencia taxondmica entre las especies.

» Ladiversidad a nivel de ecosistemas: conceptla la variacion entre ecosistemas dentro
de una region.

La diversidad genética de las plantas cultivadas presente en Mesoamérica es el resultado
de la interaccion de la variacion geogréafica y la riqueza cultural. Sin embargo, dicha
diversidad esta siendo sometida a un proceso de erosion genética (Azurdia, 1999).

La desaparicion local de variedades criollas, endémicas o introducidas tiene
implicaciones negativas sobre la diversidad Gtil disponible de plantas de cultivo, las cuales
son capaces de aportar elementos importantes en el mejoramiento genético a mediano y largo
plazo. La biodiversidad agricola tradicional le confiere al sistema agricola una estabilidad en
el tiempo, permitiendo obtener cosechas con rendimientos aceptables, ain en condiciones
dificiles de produccion (Castifieiras, 2003).

Los estudios sobre agrobiodiversidad en fincas y huertos caseros de areas rurales de
paises como Guatemala, Cuba y Venezuela muestran que existe bastante diversidad de
plantas aun subutilizadas, que no llegan a los mercados locales y a veces la poblacién las
desconoce, especialmente en las areas urbanas (Castifieiras, 2003).

Debido a la erosion geneética que esta ocurriendo con las plantas Utiles o potencialmente
utiles como el loroco, Azurdia (1996), propone que una de las medidas inmediatas
recomendables, es el desarrollo de inventarios de especies silvestres Utiles o potencialmente
atiles y monitorear la eficiencia de su conservacion. Ademas, indica que es recomendable
conservar dicho germoplasma en bancos de genes, ya sea en bancos de semilla, colecciones
de campo o bien bajo condiciones in Vitro (cultivo de tejidos).



2.8.  Cultivares Nativos

Los cultivares nativos son en general variedades recolectadas en regiones donde el cultivo
se origind o diversific, es decir, aquellas variedades que usan los agricultores
tradicionalmente, y que no han pasado por ningun proceso de mejoramiento sistematico y
cientificamente controlado, y cuya semilla se produce en el mismo campo del agricultor. Las
variedades nativas se denominan en inglés “landraces”. La definicién de “landrace” es un
cultivar antiguo, evolucionado de una poblacién silvestre (Sevilla 1995).

2.9. Exploraciones

Martinez (1982) indica que existen algunos criterios basicos para organizar
exploraciones. Entre los cuales debe tomarse en cuenta que la mayor variabilidad genética
se encuentra en las poblaciones de cultivares primitivas y salvajes (espontaneas), y muy poca
en las variedades comerciales 0 muy avanzadas. Lo cual es fundamental en la necesidad de
visitar directamente las regiones donde se encuentran poblaciones espontaneas de la especie
que interesa; asi mismo, en los campos de cultivo de los agricultores de la region; asegurando
la recoleccion de una mayor diversidad genética para la especie que se esté buscando.
También menciona que el tiempo necesario para realizar la exploracién dependera en gran
medida, de la extension de las regiones seleccionadas, la fisiografia regional, la red vial que
comunica toda la region y las distancias entre un punto y otro.

2.10. Colecta de Germoplasma

La recoleccion de germoplasma debe iniciarse con exploraciones que permitan entrenar
a los colectores y dar una idea de la distribucion, manipuleo, etc. de la planta de interés
principal. Las colectas de germoplasma tienen como objeto de interés una especie, 0 grupo
de especies afines, generalmente cultivadas, aunque puede haber interés por las especies
silvestres relacionadas (Sevilla, 1995).

Lopez (1999) indica que es importante tener en cuenta que, durante los procedimientos
de colecta de germoplasma vegetal, ocurren, frecuentemente, situaciones en que la muestra
original esta representada solamente por semillas de un Gnico individuo de la poblacién y, en
casos extremos, solamente por una Unica semilla o planta. En esta situacion, la muestra asi
obtenida solamente representara el genotipo presente en el individuo colectado v,
probablemente, nunca la variabilidad genética que caracteriza la poblacion, a no ser que la
especie presente reproduccion asexual y se trate de material monoclonal o de una linea pura.
Sin embargo, aunque sea recomendable evitar esta situacion, muchas veces podra ser la Gnica
fuente de germoplasma con caracteristicas genéticas deseables.



3. Objetivos

3.1. General

Regenerar cultivares de loroco para incrementar la productividad de sus flores, en el
oriente de Guatemala.

3.2.  Especificos

Colectar material vegetativo de plantaciones de loroco, en los departamentos de Zacapa
y Chiquimula.

Establecer un jardin clonal de loroco, para evaluar y seleccionar cultivares con alto
potencial de rendimiento.

Multiplicar asexualmente los cultivares de loroco que posean mejores caracteristicas
agrondmicas y mayor rendimiento de flores.

4. Hipotesis de trabajo
Dentro de los cultivares seleccionados en las plantaciones representativas de Zacapa y
Chiguimula existe uno 0 mas con caracteristicas de alto potencial de rendimiento.

5. Materiales y métodos

5.1. Localidady época

El proyecto (jardin clonal) esta ubicado en la estacion experimental del ICTA-CIOR-
Zacapa, sin embargo, la recoleccién de germoplasma se realiz6 en parcelas productoras de
loroco en algunas localidades de los departamentos de Zacapa y Chiquimula. EI trabajo
inicid en junio del afio 2019 y finaliz6 un afio después (junio de 2020).

6. Resultadosy Discusion
Los resultados y discusiones se detallan en 3 fases, las cuales se mencionan y detallan a
continuacion:

6.1.  Identificacion de plantaciones y cultivares de loroco en el oriente de
Guatemala

Se realizé considerando la base de datos de productores de la agro-cadena del cultivo de
loroco, dentro del marco del programa CRIA. En las plantaciones de loroco visitadas se
socializo el proyecto con los productores, mismos que mostraron su anuencia para realizar el
trabajo de regeneracion de sus cultivares. Se seleccionaron tres localidades de Zacapa (aldea
Manzanotes, Zacapa, aldea Senegal, Rio Hondo, y aldea Chispan, Estanzuela) y tres
localidades de Chiquimula (aldea Caparja, Camotan, aldea Agua Fria, Camotan, y aldea Los
Vados, Jocotan). Cabe resaltar que no fue posible obtener germoplasma de la localidad
Chispan, Estanzuela, por desacuerdo con los productores. En la tabla 1 se detalla cada
localidad y en la figura 1 se observa la socializacion del proyecto en la localidad de Chispan,
Estanzuela, Zacapa.



Al realizar los recorridos por las plantaciones y conversar con los productores (algunos
con mas de 20 afios de trabajar el cultivo), confirmaron la presencia de al menos dos o tres
cultivares en sus parcelas; sin embargo, se observo que las diferencias en las caracteristicas
fenotipicas son minimas (entre tres y cinco). No obstante, segin los productores, existe
diferencia entre los rendimientos de los mismos.

Se considero que, con las plantaciones de loroco visitadas, se tiene representatividad del
cultivo en la region oriental (Zacapa y Chiquimula, especificamente) para identificar,
seleccionar, y multiplicar los cultivares con mayor potencial de rendimiento y caracteristicas
agrondmicas especiales para futuros mercados de exportacion (tamafio de la flor).

Tabla 1. Localidades seleccionadas para extraer rizomas de cultivares de loroco con alto
potencial de rendimiento.

Localidad Municipio | Departamento | Actor clave Ublcafsl_on
geograéfica
Aldea Senegal Rio Hondo Zacapa Agustin Vargas | 15°2"39.6161 "N
89°37°59.4811"'W
Aldea Chispan Estanzuela Zacapa Arnoldo Vargas | 15°2°5.6946°N
89°34°6.9065" W
Aldea Chispan Estanzuela Zacapa Eva Arriaza 15°2°5.6946"'N
89°34°6.9065"" W
Aldea Manzanotes | Zacapa Zacapa Héctor Vargas 15°01'09" N
89° 33' 00" W
Aldea Caparja Camotan Chiquimula Juan Pablo | 14°51°24.4179"°'N
Guerra 89°13739.3865" "W
Aldea Agua Fria Camotan Chiquimula Julio César | 14°51'11" N
Gutiérrez 89° 20' 52" W
Aldea Los Vados Jocotéan Chiquimula Francisco Pérez | 14°47°15.5153"°'N
89°24°3.1378"'W
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Figura 1. Socializacién del proyecto “Regeneracion de cultivares de loroco (F. pandurata Woodson) con alto potencial de
rendimiento en el oriente de Guatemala”, Chispan, Estanzuela, Zacapa.
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6.2.  Seleccion de plantas de loroco con caracteristicas de alto potencial de
rendimiento

Después de la socializacion y seleccion de las plantaciones de loroco, juntamente con
el productor-colaborador se realizd la seleccion de plantas de loroco (de los cultivares
identificados), con la finalidad de extraer rizomas para la multiplicacion asexual. La
colaboracién de los productores fue fundamental para desarrollar esta actividad, ya que
actualmente se carece de informacion técnica-cientifica sobre la caracterizacion de los
cultivares; sin embargo, los productores conocen cada uno de ellos, por caracteristicas como:
forma de la hoja, color de las guias (tallos), forma y tamafio de flores, principalmente. En la
figura 2 se observa la seleccién de un cultivar de loroco con alto potencial de rendimiento,
segun el productor Agustin Vargas.

Cabe mencionar que los productores de loroco en la zona de oriente regeneran sus
cultivares, a través de viveros. La propagacion del cultivo de loroco se realiza de manera
sexual, en promedio se tiene un 80% de germinacién, por lo que es sencillo obtener plantas
por este medio. Por otro lado, la propagacion sexual provoca variabilidad en las plantaciones,
lo que contribuye a que se vea afectado el rendimiento, R. Guirola (comunicacion personal,
23 de abril del 2019).



Figura 2. Seleccion de cultivares de loroco (F. pandurata W.) con alto potencial de rendimiento, aldea Senegal, Rio Hondo
Zacapa.

6.3.  Multiplicacion asexual de los cultivares de loroco colectados

Después de la identificacion de los cultivares y seleccion de plantas, se prosiguio con la
colecta de rizomas de cada cultivar; se obtuvieron entre 15y 20 rizomas (10 cm de largo y 2
cm de diametro, aproximadamente). Estos se sembraron en un sustrato suelo-materia
orgénica, con una relacion 1:1, en bolsas de polietileno. Los rizomas sembrados se
organizaron en un vivero tipo umbraculo. En la figura 3 se observan los rizomas de un
cultivar de loroco con alto potencial de rendimiento.



Figura 3. Rizomas de loroco (F. pandurata W.), cultivar identificado con alto potencial de rendimiento, aldea Manzanotes,
Zacapa.

Las nuevas plantas provenientes de los rizomas, se trasladaron al campo definitivo,
aproximadamente 60 dias después de la siembra. Se establecié un jardin clonal con los
cultivares colectados, un total de ocho clones de loroco con alto rendimiento, provenientes
de los departamentos de Chiquimula 'y Zacapa.

Para evitar muerte por estrés, antes y después del trasplante se aplic6 agua en el suelo
previamente preparado. Para promover el crecimiento y desarrollo de raices se realizaron
aplicaciones (120 g/16 L agua) de un fertilizante hidrosoluble (13-40-13+E.M.). Las
distancias de siembra fueron de 2 m x 2 m (entre plantas y surcos). En la figura 4 se observa
la siembra de los clones de loroco (colectas) en la estacion experimental del ICTA, Zacapa.
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Figura 4. Siembra de clones de loroco (F. pandurata W.) provenientes de localidades de Zacapa y Chiquimula, estacion
experimental del ICTA-CIOR, Zacapa.

Para propiciar el crecimiento y desarrollo vegetativo de las colectas de loroco, en el
jardin clonal se procedi6 a construir un sistema de conduccion de guias tipo ramada (debido
al habito de crecimiento del loroco —trepador-) el cual favorece una mejor ventilacion y
recepcion de luz. Ademas, se realizd la instalacion de un sistema de riego por goteo. La
capacidad de dicho sistema es de 5000 L de agua, cada emisor o gotero (auto-compensado)
descarga aproximadamente 2 L por hora. El riego por goteo cubre las necesidades para un
sistema de cultivo en pequefia escala, de manera eficaz para productores de escasos recursos
economicos.

El manejo agronémico de las plantas de loroco (colectas) en el jardin clonal ha
consistido en: control manual y quimico de malezas, aplicacion de agua, control de plagas
con Thiacloprid, Beta-Cyfluthrin (a razén de 25 cc/16 L de agua), especialmente para el
insecto Bemisia tabaci (mosca blanca); asi también, algunas fertilizaciones en forma de
drench, para promover el desarrollo y vigorosidad de las raices de las plantas de loroco, se
utilizo fertilizante hidrosoluble (13-40-13+E.M.) a razon de 120 g/16 L agua y 15-15-15 (25
g/planta) y tensado de cables del tendal (ramada), con el objetivo de dar mantenimiento a
dicho sistema de conduccion de guias.
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Es importante mencionar que en los primeros meses despues del trasplante de las
plantas de loroco al campo definitivo, estas mostraron muy poco crecimiento y desarrollo.
Debido a ello se considerd oportuno realizar un analisis de suelo para buscar una posible
causa del problema. En la figura 5 se observa el anélisis de suelo.

En los resultados se determin6 que el suelo en donde se encuentran plantadas las
colectas es de textura franca arenosa, de acidez media (pH CaCl2 mayor de 5.0), con
deficientes contenidos de nitrégeno, potasio, azufre, hierro, zinc y materia organica; por otro
lado, con exceso de fosforo, magnesio y manganeso.

Las bases intercambiables presentan exceso de calcio y magnesio; el resto de bases
estan deficientes. Las relaciones cationicas muestran desbalance entre Ca/K y Ca+Mg/K,
principalmente por la deficiencia de potasio.

Las saturaciones de potasio, aluminio e hidrogeno estdn abajo del porcentaje
adecuado. De acuerdo a las recomendaciones del laboratorio, se incorporé al programa de
fertilizacion la formula 18-6-12, con dosis de 4 onzas por planta cada dos meses, durante seis
meses.
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INTERESADO: IICA - CRIA
FINCA: EL OASIS
CULTIVO: LOROCO
MUNICIPIO: ESTANZUELA

DOC. ACIL-341-20
PROF.

FECHA: 24-07-2020
DEPTO: ZACAPA

RANGOS

NUTRIENTES ADECUADOS
N-total (g/kg) 266 |D 3.00-6.00
P Mehlich (mg/dm3) 4199 |E 15.00-20.00
K (mg/dm3) 103.00 |D 160.00-230.00
Ca (mgidm3) 1950.00 800.00-2200.00
Mg (mg/dm3) 27750 |E 85.00-180.00
S (mg/dm3) 1307 |D 3540
B (mg/dm3) 0.65 . 0515
Fe (mg/dm3) 300 30-50
Cu (mg/dm3) 440 . 2A10
Mn (mg/dm3) 1420 |E 5A10
Zn (mg/dm3) 1.70 |D 3A10
INTERCAMBIABLES
Ca (mmolc/dm3) 10230 |E 50.00-100.00
Mg (mmolc/dm3) 2634 |E 10.00-25.00
K (mmolc/dm3) 266|D 5.00-15.00
Na (mmolc/dm3) 108|D 3.006.00
Acidez {(mmolc/dm3) 100|D 10.00-25.00
Al (mmolc/dm3) 050|D 3.00-5.00
H+. (mmolc/dm3) 16792 100.00-200.00
OTRAS CARACTERISTICAS
pH (agua - 1:2.5) 652 |E 5.80-6.30
pH CaCi2 579 I 5.50-6.00
Ce. (dS/m) 0.07 . MENOR DE 2
M.O. (g’kg) 2892 (D] 40.00-100.00
C.I.C. Efectiva (mmolc/dm3) 123.28 . 75.00-150.00
C.I.C. Total {mmolc/dm3) 30080 |E 120.00-250.00
SB. (%) 4417 |D 60.00-70.00
Arcilla (%) 832
Limo (%) 30.59
Arena (%) 61.09
Clase Textural Franco Arenoso
RELACIONES CATIONICAS
Ca/Mg 476 I, 4 00-5.001
CaK 3684 |E| 5.00-20.001
MgK 8.67 .Y 3.00-10.0011
Ca+Mg/K 4561 |E| 3.00-25.0011
100K/Ca=Mg+K 11.38 |, 4.00-25.001
COMPLEJO ADSORBENTE .
Ca (%) 7861 65.00-80.00
Mg (%) 18.45 I, 15.00-20.00
K (%) 213|D 3.00-7.00
Al (%) 040|D 5.00-10.00
H (%) 040|D 10.00-15.00

SIMBOLOGIA: D = Deficiente: A = Adecuado: E = Exceso
Figura 5. Resultados del analisis de suelo en donde se ubican las colectas de loroco (F. pandurata W.), estacion

experimental del ICTA-CIOR, Zacapa.
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También es oportuno resaltar que en el jardin clonal las colectas se ven similares
fenotipicamente, no obstante, la Unica diferencia que se identifico es una probable precocidad
y cantidad de inflorescencias. Hasta el momento existe la incertidumbre si las colectas en
realidad poseen variabilidad genética entre si, por lo observado en campo y segun Lopez,
Montes, Azurdia (2005), que realizaron un andlisis molecular con marcadores RAPDs,
conducidos con materiales silvestres y cultivados de origen salvadorefio, y dos accesiones
correspondientes a las especies silvestres de Guatemala, en el cual mostraron que no existe
una clara separacion entre los materiales silvestres y los cultivados. Ello implica que los
Ilamados cultivados ain no han sufrido un proceso de domesticacion significativo que los
separe de sus parientes silvestres. Ademas, los materiales silvestres guatemaltecos se
distribuyen en diferentes grupos dentro del fenograma elaborado. Por esta razon, se puede
inferir que los materiales genéticos salvadorefios comparten caracteristicas genéticas con los
silvestres de origen guatemalteco (CONAP, 2008).

Por otro lado, Castro (2008) realizd un estudio sobre la variabilidad genética a nivel
molecular y morfologico de 12 genotipos de loroco provenientes de seis departamentos de
El Salvador. En el analisis molecular se aisl6 ADN de un gramo de hojas jévenes con el
método CTAB. Los polimorfismos se generaron con la metodologia PCR-RAPD, con un
volumen final de 25ul de solucion. La amplificacion se realizd en un termociclador
Eppendorf AG 22331 y los productos se separaron por electroforesis en gel de agarosa a
1.2%, se fotografiaron con una cadmara Polaroid blanco y negro, se analizaron 51 “primers”
(UBC). El anélisis molecular resalto la estrecha similitud entre los materiales cultivados de
loroco (Fernaldia spp) con amplificacion de 7 “primers” polimorficos (38 bandas), indicando
una variabilidad genética reducida los datos de distancia genética se encuentran en el rango
de 0.098 a 0.2622. Para el analisis morfoldgico se estudiaron caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de hoja y flor. EI cual mostré resultados similares al analisis molecular ya que
los descriptores evaluados reflejan coeficientes de variacion bajos en rango de 8% a 21%.
Tanto el analisis molecular como el cuantitativo demostraron que las procedencias estudiadas
se separan en dos grupos muy parecidos, aunque no implica que son genéticamente
diferentes. Segun los datos obtenidos en esta investigacion en cuanto a las diferentes formas
de hojas se mezclan en los grupos y no hay separacion para esta caracteristica. Plantea que
la morfologia de hoja parece no definir la formacion de grupos. Es decir, en los diferentes
grupos se pueden encontrar entremezclados materiales genéticos ya sea con hojas de forma
alargada, pandurata, redondeada o acorazonada. Este elemento es importante tomarlo en
consideracién ya que se ha planteado frecuentemente en El Salvador y Guatemala la
existencia de varias variedades basadas en la morfologia de hoja.

Ademas, en cuanto a las diferentes formas de hoja, durante las visitas de colecta a algunas
plantaciones, se observo que algunas plantas presentan hojas alargadas en la base y a medida
avanza el crecimiento de la liana, las hojas son anchas, lo que sugiere un dimorfismo foliar
de esta especie, esta y otras caracteristicas deben ser comprobadas en la caracterizacion
morfologica (Castro, 2008).
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Las plantas cultivadas sufren modificaciones tanto anatomicas, morfologicas Yy
fisiologicas que las hacen convertirse en una poblacion con caracteristicas en parte requeridas
por el hombre, tal como mayor produccion, incremento en el contenido de principios
quimicos, etc. (Castro, 2008).

Castro (2008) menciona que los materiales cultivados comercialmente no provienen de
materiales mejorados, sino a partir de otras plantaciones ya establecidas de material creciendo
en condiciones silvestres y en menor grado, a partir de huertos familiares. Por lo tanto, las
poblaciones silvestres y las cultivadas no deben presentar mayor diferenciacion genética.

6.4.  Beneficios del jardin clonal de colectas de loroco

1. Enceljardin clonal, los productores de la agro-cadena pueden identificar y seleccionar
en un futuro las colectas que sean de su interés (especialmente por rendimiento,
precocidad, otras cualidades).

2. En un futuro se podria contar con germoplasma (semilla asexual —rizomas- o
vitroplantas, especialmente) que estara a disposicion de los productores que requieran
renovar o iniciar nuevas plantaciones con el cultivo de loroco.

3. El jardin clonal serd un espacio fisico de los productores de la agro-cadena para
realizar dias de campo, en donde se incluyan capacitaciones, talleres, otras
actividades.

4. EIl jardin clonal se podra utilizar para realizar nuevos estudios/investigaciones a
peticion de los productores de la agro-cadena.

5. EIICTA, en conjunto con la academia (universidades, principalmente) podria utilizar
el jardin clonal para realizar trabajos de mejoramiento genético.

6. El jardin clonal serd fundamental para realizar capacitaciones, talleres, otras
actividades con extensionistas del Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacién -MAGA-, con la finalidad que difundan los conocimientos y guien a
los productores de loroco.
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Conclusiones

Se identificaron y seleccionaron seis plantaciones de loroco, representativas del
cultivo en los departamentos de Zacapa y Chiquimula.

Se seleccionaron plantas de cultivares con caracteristicas de alto potencial de
rendimiento.

Se establecio un jardin clonal con ocho colectas de loroco (cultivares), con 10 plantas
de cada una.

Recomendaciones

Continuar con el manejo agronémico del jardin clonal de loroco, con la finalidad de
propiciar el buen desarrollo de las plantas e incitar la expresion de las caracteristicas
fenotipicas (produccioén de flores, principalmente).

Realizar caracterizaciones agro morfoldgicas y genéticas de las diferentes colectas y
otras muestras a nivel nacional, para identificar variabilidad genética que permita
desarrollar un programa de mejoramiento del cultivo de loroco.
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