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RESUMEN

La investigacion se realiz6 de abril a diciembre de 2015, en la Escuela Nacional de
Agricultura “Roberto Quifionez" (ENA), Municipio de Ciudad Arce, Departamento de La
Libertad, ElI Salvador, C.A. con el objetivo de determinar las caracteristicas
morfoagronomicas, el efecto de la sombra, distanciamientos de siembra mas adecuados e
invertebrados asociados al acapate (Eryngium foetidum L.) con el fin que los productores
tengan informacion sobre las caracteristicas agronémicas del acapate en El Salvador y
puedan establecerlo como cultivo. Se realizaron colectas de semillas para establecer la
plantacion. Se utilizaron 3915 plantas distribuidas en tres bloques de nueve parcelas. El
disefio estadistico utilizado fue disefio factorial bloques al azar con arreglo en franjas,
empleando la prueba estadistica de comparacion de medias Tukey's cuando el andlisis
resulto significativo (Pr < 0.05). Se evaluaron dos factores, porcentaje de sombra (0%, 40% vy
70%) y distanciamientos de 10 cm, 20 cm y 30 cm (entre planta y surco). Se midieron cinco
variables (ancho de hoja, largo de hoja, nimero de hojas, area foliar y ancho de roseta foliar)
ademas se recolectd informacién de las variables descriptivas; dias a emergencia, dias a
floracion, dias a cosecha, presencia de invertebrados y enfermedades. Como resultado de la
investigacion se determin6 que el porcentaje de sombra de 70% y el distanciamiento de 10
cm fue mejor, que el 40% y 0% de sombra, al medir las variables estadisticas. Se concluye
gue en El Salvador, el acapate tiene un mejor desarrollo vegetativo al aumentar el nivel de
sombra y disminuir el distanciamiento entre planta y surco. Se definieron sus fases
fenologicas y practicas de manejo durante el desarrollo del cultivo de acapate en el pais:
siembra, emergencia, trasplante, fase vegetativa, cosecha foliar, prefloracién, floracion y
madures de semilla. La presencia de invertebrados y enfermedades se mantuvo en niveles
bajos sin causar dafos considerables en el cultivo. Los especimenes encontrados fueron los
siguientes: clase insecta, clase arachnida, clase gastropoda y clase deuteromycete. Se
desarrollé una guia de descriptores de la planta de acapate.

Palabras claves: Eryngium foetidum L., acapate, distanciamiento entre planta y surco,
caracteristicas morfoagronomicas, descriptores de plantas, porcentaje de sombra.



SUMMARY

The investigation it was realized from April to December, 2015, in the National School of
Agriculture "Roberto Quifionez" (ENA) in the Municipality of City Maple, department of The
Freedom, El Salvador, C.A. decided the characteristics morfoagronémicas, the effect of the
shade and more suitable distancing of sowing and invertebrates associated with the acapate
(Eryngium foetidum L.) with the end that the producers have information about the agronomic
characteristics of the acapate in El Salvador and could establish it as culture. They were
realized you gather of seeds to establish the plantation. There were in use 3915 plants
distributed in three blocks of nine plots. For the statistical analysis a design was in use
factorial in blocks at random with arrangement in striping, using the statistical test of
comparison of averages Tukey's when the analysis turned out to be significant (Pr = 0.05).
There were evaluated two factors, percentage of shade (0 %, 40 % and 70 %) and distancing
of 10 cm, 20 cm and 30 cm (between plant and rut). There measured up five variables (width
of leaf, length of leaf, number of leaves, area to foliate and width of small rose to foliate) in
addition gathered information of the descriptive variables; days to flowering, days to crop,
presence of invertebrates and diseases. Since there decided result of the investigation that
the percentage of shade of 70 % and the distancing of 10 cm presented the major values,
that 40 % and 0 % of shade, on having measured the statistical variables. One concludes that
the acapate in El Salvador has a better vegetative development on having increased the level
of shade and to diminish the distancing between plant and rut. His phases were defined
fenoldgicas and practical of managing during the development of the plant of acapate in the
country; emergency, transplant, vegetative phase, harvests to foliate, prefloracion, flowering
and crop of seed. The presence of invertebrates and diseases was kept in low levels without
causing considerable hurts in the culture. The opposing specimens were the following ones:
class unsect, class arachnida, class gastropoda and class deuteromycete. There developed a
guide of describers of the plant of acapate.

Key words: Eryngium foetidum L, acapate, distancing between plant and rut, characteristics
morfoagronomicas, describers of plants, percentages of shade.



AGRADECIMIENTOS

“Es un orgullo y una gran felicidad para nosotros, culminar nuestra preparacion profesional e
iniciar nuevos retos y objetivos en nuestra vida. El esfuerzo realizado cada afo de estudio,
valié la pena para obtener resultados positivos. En este largo trayecto hemos conocido gente
maravillosa con las que pasamos buenos momentos juntos y de quienes aprendimos cosas
valiosas. Agradecemos a Dios, a nuestras familias, a nuestros asesores de TESIS al Dr.
Francisco Lara Ascencio y al ING. AGR. M. Sc. José Miguel Sermefio Chicas por evaluar,
coordinar, apoyar y supervisar todo el desarrollo de la investigacion, también a todos
nuestros maestros y amigos ING. Salomén Rivas, Alirio Sandoval, Leopoldo Cervantes,
Mauricio Carrillo, Gino Benedetto, Mario Aparicio, Fidel Berrios, Andrés Rivas, Gustavo
Henriguez, Rigoberto Quintanilla, Carlos Aguirre, Marroquin Mena, Miguel Hernandez,

Carlos Villalta, Ricardo Gomez, Mauricio Tejada, Dr. Landaverde y Lic. Juvencio Castillo”.

Vi



DEDICATORIA

A DIOS todo poderoso y a la Virgen Maria por darme la vida, salud, proteccion y sabiduria. A
mi madre Sonia Deisi Callejas Velasco por brindarme todo el apoyo y confianza para cumplir
objetivos en mi vida. Especialmente a mi abuelita por ser una madre y un padre que siempre

me ayudo en todos los momentos que Dios le permitid vivir conmigo.

Ivan Wilfredo Callejas

Vil



DEDICATORIA
A mi familia, especialmente a mi madre Sonia Deisi Callejas Velasco.
En memoria de mi abuela Marta Velasco Vd. De Callejas (1941-2014)

Ricardo Alexy Cerritos Callejas

viii



DEDICATORIA

A mi querida madre Maria Senovia Guevara Vd. De Rauda, una mujer ejemplar la cual me
ha brindado su apoyo incondicionalmente en las buenas y en las malas. A mi hermano Josué
Steve Rauda Guevara, quien ha puesto mucho esfuerzo al apoyarme en todas las metas que
me he propuesto. Y en memoria a mi querido padre José Raul Antonio Rauda Menjivar

(1962-2002), quien mas que un padre fue un gran amigo.

Marcos Raul Rauda Guevara



INDICE GENERAL

RESUMEN. ... .o s s s s s s s s s s s s nnn e nara s ean Iv
AGRADECIMIENTOS ... .o s s s s s s s s s s s s e rran s s s nns Vi
DEDICATORIA. ... s s s s s s s s s s s e s ananananns ViI
INDICE GENERAL.......ociiiiiiii s s s s s s s s s s s r s s s e n e X
INDICE DE CUADROS.......oiiiiiiiirrasasierere s s s s s s s sansasa s s sasasnsasnnnnsnsnrnsas Xl
INDICE DE FIGURAS. ...t s s s s s s s s e nr s s s s s s s s s e nnnnens XV
INDICE DE ANEXOS......cuiiiiiiiiiii s s e ssa s s s s s s s s s s s s an s sn s sn s s nnnnnnnns XV
1. INTRODUGCCION. . utututtterernrararareasasanansnsasasnsarasassssnsnsnsassasassssssssssnnnnnsnsns 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA. ....uuiiituiieitneeeeianesesneesnnnesessneeessnssrsnnssessnssesnnn 2
2.1 Generalidades de la planta de acapate (Eryngium foetidum L.)....cocvuvuvnnnnnnnn. 2
2.1.10rigen y diStribUCION ..uueuiiiiieiie v r e s e s s s s e e e e rans 3
N A g o101 = 1o Lo == PPN 3
P20 RGN [ Y o Yo €= To Lo (=T P 4
2.2 Descripcidn botanica de la planta de acapate........c.ccccveiiiiciiiiiiiiicciie e 4
2.2 1 NomenClatura.. ... ..ot s s e e e 4
720208 -V o 4 Lo 1 11 T- TR 5
2 B - 12PN 5
P22 I | o PP 5
T [0 = 1= PPN 5
2 T [0 1= 6
2.2.7 FrUTO Y SEMITIA. . uueii i s e s s s e s e s en e e 6
2.3C0oNdICIONES CHIMALICAS . tuttieieieiernrrararaeieiereaeiere s s rararaeasanrnansnrarrarnrnsnenn 6
P2 TRt R 11T g1 1T = - PR 6
0 T 2~ 0] - 1 P 7
B2 TR Y o 1 - 7
2 £ o 1 7
2.5 Informacion agrondmica del aCapate....ccovveieriririrrriirara e eeeas 8
2.5.1 AMbBiente......coiiii i e an 8
2.6 Eleccion del terreno parala Siembra....ocveeeeeeeiiiiececrcrsrrereer e e e 11



2 & 70 T 1= o 11

2.6.2 PreparaCion del terTeN 0. i cie i i reeiriese s raeae s s s s s s s e s s ran s sanraennns 1
2.6.3 SIeMDIa. ... ..o e aa s 12
2.6.4 Distanciamiento entre plantay SUIMCO...ucievrirariereraerraerararsarasansaransasanse 13
2.6.5 DESNIEIDES .. iiiiieir i e 13
2.6.6 Riego y agua de USO agriCOla..uureirarieiiarirariraraerassenarasnnsasansasansasansnsas 14
W2 G TR A =Y €1 2= Tox o o PR 14
B 2R I 0 X7 =Y o 5 - 15
2.6.9 ProduccCion de Semilla.....cueeiieirieriierasieesiesrr s s s s s s ss e rnsasn s s s e nenen 15
2.7 Plagas y enfermedades asociadas al Acapate............cccceveriviiiinirinnennnnnn 16
B N R o1 = U = =g o VPP PPPPPPRN 17
2.7.2 GUSANO0S JefOlial0rES . iiirrereeaevrerara s s ranr e eraraeam s rna s nanaaranrannnrn 17
2.7.3 Caracoles y baboSas.....civiiiiiiiiiiiiiir e 18
2.7.4 Herrumbre de lahojay pudriciOn de raiCeS....cuuvuirirrrereiririrrreree e eaeanae 18
2. 7.5 RAYAY ROSCA . ututiaiiiiiiiaiiii i s 18
2.7.6 Derrite o pudre (Sclerotinia sclerotiorum)....ccvcveicviiiciiiiirare e ea e eens 18
2.8 Descriptores de caracterizaCion.......ccccvcviiiciiiiiiiiiia i rarer s r e e nnes 18
3. MATERIALES Y METODOS...c.uiiittueietnueeernneeernneeernnsersnaseesnessnseesesnneesnns 19
3.1 Ubicacion y condiciones ClIMAtiCAS.c.euucviiiarariiriiic e i v i e s s r s e e raenas 19
3.2 DescCripCion del @StUdIO. . it e e v e e e e s e s e e n e 19
3.3 Metodologia de CamMPO . it r e s e e ra e enas 20
3.3.1 Colectadel germoplasSmMa. . i i i e 20
3.3.2 Preparacion de SemilleroS. .o iiiia it e e 20
3.3.3 Disefio y preparacion de ParCelas.....ueevrerrreearirreaerarraraearrarasnenenss 21
3.3.3.1 Limpieza del terreN0......covuiiiiiiiiiii s s s e e 21
3.3.3.2 Laboreo del SUCIO.........cc.eieiiiiiiiiri e s 22
3.3.3.3 Elaboraciéon de camas para la siembra.............cccoiiiiiiiiiiinn 22
3.3.3.4 Estaquillado y sistema de riego POr gOtEO0...iuiurirrrrererararrarrirarnnrararans 22
3.3.4 Establecimiento del acapate y toma de datOS.....ccvvririiierenernrriririrneneraeen 22
3.3.5 Discusion de variables desSCriptivVas....oceeeveverrerrerararrerareearreeea s raraens 24
3.3.6 Elaboraciéon de guia descriptores de la planta de acapate.........cccvuvenenenn. 25
3.3.7 Contenido del deSCriPlOr. i ireerrrerrerar s s s e s e r s rasas 25



3.3.8 Identificacion de invertebrados asociados a la planta de acapate.............. 26

3.4 Metodologia de 1aboratorio. . cieereeic e s irier v reere s s s s ra s s e s e aarnnns 26
G0 N AN g = 1T ESTES 30 o] o] g = 10 (o Yo 11 o 26
3.4.1.1 Determinacion de humedad parcial..........cccceviiiiiiiiciiiiccc e 27

3.4.1.2 Determinacion de proteinas en un alimento (METODO DE KJELDAHL)...27

3.4.1.3 Determinacion de extracto etéreo. Método de SOXHLET......cccveivnvnenrnnn 27
3.4.1.4 Determinacion de fibra Cruda.....oeeveieioieiirerieircir s s e e e e e r s rarans 28
3.4.1.5 Determinacion € CENIZAS...uoieiirririrrerererarraririsasserasasasasasasasasssssnnsasen 28
3.4.1.6 Determinacion de carbohidratoS...c.ovevieiriiirarirararcrrrrr e 28
RN\ =] CoTo Lol FoXo | F= W =TS £= Lo N 1] AT o= PP 28
3.5. 1 Arreglo faCtorial. i iici i 29
3.5.2 Variables @ mMedil. .o 30
4., RESULTADOS Y DISCUSION......ccoeeeeiiiieriiieeeeeeeereesnaneeesseeeeessssssnnnseeens 31
4.1 Caracterizacién morfoagrondmica de la planta de acapate......c.cvevvevvinvnnnen. 31
I TS T =T o o = TP 31
A 4 = =Y o T - TR 32
g TG T I = =3 o - 11 - P 32
I o T VT o =T = L1 - TR 32
4.1.5 Fase de prefloracion y floracion............ccooviiiiiiiiiiiii s 33
4.1.6 Madures de SeMIllas....cverirerir i reer e reere s s sam s s ranam s ran e nnn e rnns 34
4.2 Invertebrados asociados a la planta de acapate (Eryngium foetidum L.)........ 34
4.3 Enfermedades asociadas a la planta de acapate (Eryngium foetidum L.)....... 38
4.4 ANAliSiS BromatOlOGiCO..cueu i ieieeei i e e s s s e s e e s e e e e e nens 39
4.5 Variables agrondmicas del acapate......ocovereierriireieieirra v e e e 40
S AN o T o o = Vo - TR 40
4.5.2 Largo de hoja del acapate.....cucvuirurriiiisiniirarrssrr s s e 43
4.5.3 NUmero de hojas del aCapate.....ccuverrririieieirirrre s 48
4.5.4 Area foliar del ACaPAtE...cuuuueiieeeeueeeeeeeneeeeeeeaeeeeeeeaneeeeeeenneeeeerennneeeennes 52
4.5.5 Ancho de roseta foliar de la planta de acapate.......coeverieiriiiiiiininrninenens 55
4.6 Descriptor de la planta de acapate.......ccueereieiineriiriririiir e 60

Xii



5. CONCLUSIONES. ...t iitiiiiiiiira e ras e ransassassassansassnssnrassansansansasanssnnsansnnnns 70
6. RECOMENDACIONES..........cociitiiiiierareree s rnn e e srsass s s san s rnnsnsensnsnnnns 71
7. BIBLIOGRAFIA. ..ttt tite it iieie et e eteess e e st e esaeesasesasesneseasseransennssennsennssnnmns 72
ST AN | )@ 1 P 76
INDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Bloques y tratamientos...........cccieiiiiiiiiiiis s s 29
Cuadro 2. Fases fenologicas y practicas de manejo de la planta de Acapate....... 31
Cuadro 3. Resultad0s de ANAlISIS..uuuiierirrrarerieirrrrararasaesrsesesnrnsnsararasasnnnes 39

Cuadro 4. ANVA: ancho de hoja del acapate a los 70 dias, después de la

Siembra (ah/70d).......ccoviiiii e 41
Cuadro 5. ANVA: ancho de hoja del acapate a los 90 dias después de la

ST =T 01 0 = T €= 10 L0 o I TR 41
Cuadro 6. ANVA: ancho de hoja del acapate alos 120 dias después de la

SIEMDBra (AN/120d). ..t r e s e e 41

Cuadro 7. Medias tukey’s para ancho de hoja del acapate alos 70, 90 y 120 dias
después la siembra..... ..o e 42

Cuadro 8. ANVA: largo de hoja del acapate a los 70 dias después de la siembra

(0o TP 44
Cuadro 9. ANVA: largo de hoja del acapate a los 90 dias después de la siembra
(L0 PP 44
Cuadro 10. ANVA: largo de hoja del acapate a los 120 dias después de la

SIEMDBDIra (IN/A120d). .. .o r s s s s s s s s s s s s n e e nnan 45
Cuadro 11: Medias Tukey’s para la variable largo de hoja del acapate a los

120 dias después de la siembra (IN/120d)........coeeiiiiiiiiiiiirrr e 45

Cuadro 12. Medias Tukey’s para la variable largo de hoja del acapate a los

70 dias después de la siembra a diferentes distanciamientos de siembra entre

=T - Y 46
Cuadro 13. ANVA: numero de hoja del acapate a los 70 dias después de la
SIEMBDIa (NN/700) ... s s s s e s s s en s 49
Cuadro 14. ANVA: numero de hoja del acapate a los 90 dias después de la
SIEMBDIra (NN/90d). ... s s s s s s e r s en s 49
Cuadro 15. ANVA: numero de hoja del acapate a los 120 dias después de la
SIEMBIra (NN/120d). e s s e e ans 49



Cuadro 16. Medias tukey’s para la variable numero de hojas alos 70,90y 120

13 = R 50
Cuadro 17. ANVA: area foliar del acapate alos 70 dias después de la siembra

G2 L0 o PP 52
Cuadro 18. ANVA: area foliar del acapate a los 90 dias después de la siembra

6= .7 10 ) P 52
Cuadro 19. ANVA: area foliar del acapate a los 120 dias después de la siembra

G L7 10220 T ) PP 53

Cuadro 20. Medias tukey’s para la variable area foliar del acapate a los 70, 90 y
120 dias después de la siembra..........ccooiiiiiiiiiiii s 53
Cuadro 21. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 70 dias después de

=TT =T 0 0] o1 = = L /40 ) R 56
Cuadro 22. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 90 dias después de

TS =T 0 0] o1 = = L7 [0 ) R 56
Cuadro 23. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 120 dias después de

[ SIEMDBIa (Ar/1200) . . ceiieiiiieiareei e e e sa s e s s s saa s ran s san s rasanrasanrananrnss 57

Cuadro 24. Medias tukey’s para la variable ancho de roseta foliar del acapate

alos 70,90y 120 dias después de la siembra..............cociiiiiiiiiiiiiiiiie e 57

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esguema diagramaético del ciclo vegetativo del acapate

(Eryngium fOEtIAUM L. ) ueiiiiiiiieiiir s s s s s s s s s s s s s s e n s s s s e ens 9

Figura 2. Coleccion de germoplasSma. .o cc i i ieiicriiicericreeir e rer s er v s e e e e ean 20
Figura 3. Preparacion de semilleros y siembra............cccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiciceeenn 21
Figura 4. Manejo de plantines de acapate en propagador............c.cccceevievviennnnns 21
Figura 5. Preparacion del terreno...........cocviiiiiiiiiiiiisrrrr e s 22
Figura 6. Instalacion de sistema de riego y aros metaliCoS.....ccovvereririrarnrnnennnnns 22
Figura 7. TrasSplante. .. i rr s s s s s s e r s s s s s s s n s ra e 23
Figura 8. Instalacion de SOMDIa. .. i eiiiieire e r s s s e s e s a e 23
Figura 9. ReSIEMDIa Y MEQg0. i uerreiiirirnerrererarrasssrssssa s s sasssassssnsasasass 23
Figura 10. Control de plantas arvenses en las parcelasS......ccvvririeiiirenrnrrnnenn 24
Figura 11. ViSita 0€ ASES0MES . .uuuuuuiererarararrirsrrrsrarasarassasrssssssssasasasasasasasssnsnes 24
Figura 12. Imagenes del descriptor tamafios de hojas y partes de la planta......... 25

Xiv



Figura 13. Identificacion de invertebrados asociados a la planta de acapate........ 26

Figura 14. Recepcion de muestra en laboratorio de Quimica Agricola la

Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador........................ 26
Figura 15. Factores en estudio......ccceveiiiioiiiiiiiic i v s s e s e e s e ean 28
Figura 16. Distribucién en campo de [0S tratamientosS......cueuvievurireiernniraninnnne 30
Figura 17. Medicion de variables €N CampPO........cccvreieiereiriiriireireeesearesenns 31
Figura 18. Fases fenoldgicas y practicas de manejo de la planta de acapate........ 34
Figura 19. Spodoptera frugipPerda.. e e eeermrieiiriarrsrnssrrsrssa s e asasaans 35
Figura 20. Agrotis malefida....uov e s 35
Figura 21. Diabrotica balteata Le Conte 1865.....cccviiiiiariiiririarerierrasearaennsaennas 36
Figura 22. Agrosoma PlaCeliS. i i i e s e s s s s e e s s e eans 36
Figura 23. Selenothrips rubroCinCtuS. ..o i i e e, 37
Figura 24. Phytoseiulus persimiliS..ciiaiiiieiiiic i ire e raen s s e sn e e v reaae 37
Figura 25. SUCCINEA COSTANCANA. 1tieiareririeireri i rarae s s rae s raennraranrsanrennnnnes 38
FigUura 26. CErCOSPONA SP.uutuurtiarranrataarasanrarassasansasassassssassssnssssnssrsesaranssssnsnsnnns 39

Figura 27. Comportamiento de la variable ancho de hoja del acapate para el

factor Niveles de SOMDIa. . iiciiiei i s s s s s s s s s s s nanas 42
Figura 28. Interacciones porcentaje de sombray distanciamiento entre planta

para la variable ancho de hoja del acapate.......ccuveviiiiiiiiiriir e 43
Figura 29. Comportamiento de la variable largo de hoja del acapate para el factor
TRV 2= =TS0 =T o 1 4] o] - 46
Figura 30. Comportamiento de la variable largo de hoja del acapate a los 70 dias
dESPUES de 18 SIEMDI A ueeieiiii e e s e e s s s e e s s s s e s s s re e 47
Figura 31. Interacciones porcentaje de sombray distanciamiento entre planta

para la variable largo de hoja del acapate....cocvviiiiriiiriiirrr 47
Figura 32. Comportamiento de la variable niamero de hojas del acapate para el
factor Niveles de SOMBIa. . i r s s a e r s rn s nrarnnnnens 50
Figura 33. Interacciones porcentaje de sombray distanciamiento entre planta
parala variable nimero de hojas del acapate......c.cveveiiiiiiiiiiiiii e 51
Figura 34. Comportamiento de la variable area foliar de la planta para el factor
LTV 2= =TS0 =TS0 g o - 54
Figura 35. Interacciones porcentaje de sombray distanciamiento entre planta

parala variable area foliar del aCapate.......ovveriiririiiriirr e 54



Figura 36. Comportamiento de la variable ancho de roseta foliar del acapate
para el factor niveles de SOMDra. . ccii i s e e e e e 58
Figura 37. Interacciones porcentaje de sombray distanciamiento entre planta

para la variable ancho de roseta foliar del acapate.....c.ceeveviciiriiicriiicrieic e aeeaees 58

INDICE DE ANEXOS
Cuadro A-1. Interaccion sombra/distanciamiento de siembra en ancho de hoja.....76
Cuadro A-2. Interaccién sombra/distanciamiento de siembra en largo de hoja...... 76
Cuadro A-3. Interaccion sombra/distanciamiento de siembra en nimero de

XVi



1. INTRODUCCION

En el tropico existen numerosas especies de plantas cuyas hojas verdes son comestibles;
sin embargo, la mayoria de estas, incluyendo el acapate (Eryngium foetidum L.), no son bien
conocidas ni han sido estudiadas, por lo cual hay poca informacion cientifica, lo que la
informacién disponible sobre estas plantas es incompleta y poco especifica. El
desconocimiento de las bondades del acapate puede llevar a considerarle como una planta
arvense. En El Salavador, el cultivo de acapate (Eryngium foetidum L.) es aprovechado a
escala doméstica y comercial, por lo que es necesario realizar una caracterizacion
morfoagronémica y los invertebrados asociados al mismo, para que sirva como guia y
referencia para establecerlo como un cultivo alternativo y una forma de diversificacion en la

produccion agricola (Morales Payan et al. 2013).

Las caracterizaciones en sus diferentes modalidades permiten a través de descripciones
detalladas, obtener informacion importante sobre especies de interés. Las caracterizaciones
han tenido como objetivo principal crear un conocimiento basico para la conservacion y uso

de las especies, para seleccionar materiales o0 domesticar plantas arvenses.

La importancia de conocer las caracteristicas morfoagronémicas del acapate (Eryngium
foetidum L.), radica en que posee caracteristicas productivas, propiedades culinarias, uso
medicinal y caracteristicas reproductivas; las cuales se adaptan a las condiciones climaticas
de EIl Salvador, lo cual representa para los productores una oportunidad para su produccién
a menor y mediana escala y obtener un mayor aprovechamiento de las bondades de esta
planta. Por lo que la presente investigacion consisti6 en wuna caracterizacion
morfoagrondmica del acapate (Eryngium foetidum L.), para identificar las caracteristicas mas

importantes que permitan su conservacion y uso potencial.

Ademas se determind la influencia de sombra e invertebrados en la produccién vegetativa
del acapate (Eryngium foetidum L.). La informacion obtenida a través de esta investigacion
es una contribucién para instituciones y centros de investigacion, quienes podran ampliar
aun mas los conocimientos y utilizar la informacién generada para incluir esta especie en
programas de desarrollo nacional como agricultura familiar, huertos comunitarios y en

plantaciones agricolas de campo abierto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades de la planta de acapate (Eryngium foetidum L.)

El acapate es una planta que se cultiva en lugares como Costa Rica y Puerto Rico para el
consumo local y la exportacion a los Estados Unidos. Investigaciones en la Universidad de
Massachusetts (USA) indican que el acapate es sensible a la duracion del dia; debido a que
es sensible a las heladas y puede tomar hasta tres semanas para germinar. Para cultivarlo
se recomienda la elaboracién de semilleros. El inicio y la velocidad de floracion se han
mejorado, dado que la produccién de flores es perjudicial para el crecimiento de las hojas,
los largos dias de verano hacen de este un cultivo dificil de producir comercialmente en el
noreste de Estados Unidos (WorldCrops 2004).

Al respecto Ramcharan (1999) realizé un estudio para aumentar el nimero de hojas y
tamafio de la flor del acapate, utilizando como promotor de crecimiento vegetativo el ProGibb
(PG) al 4 %, aplicado como fertilizacién foliar a un mes después de germinadas las semillas.
Estas fueron cultivadas a un 54 % de sombra en un invernadero, mientras que la longitud de
la hoja aumenta directamente proporcional a los niveles de PG, el peso seco de la hoja
aumento hasta el nivel PG 150 ppm; pero, se redujo a 200 ppm. Al mismo tiempo, ambas:
peso fresco y seco de las inflorescencias se redujeron, al aumentar los niveles de PG. Las
flores producidas en las plantas tratadas eran menos lefiosas y las hojas presentaron bordes
menos dentados, haciendo mas facil la poda. Por lo tanto, al utilizar el promotor de
crecimiento vegetativo Pro Gibb al 4 % a 100 ppm de concentracion se encontré6 que era
optimo para maximizar la produccién de hojas y minimizar el crecimiento de la flor en el

acapate.

La productividad o rendimiento de hojas de acapate es muy variable, dependiendo, entre
otros factores, las condiciones del clima y del manejo del cultivo, incluyendo el nivel de
sombra o de luz en que se cultiva. En un experimento en Brasil, la produccion de acapate a
25% de sombra produjo aproximadamente 15% mas que la produccion de acapate a pleno
sol. En Filipinas, la productividad en acapate convencional se estima en 35.7 toneladas por
acre (80 toneladas métricas por hectarea) de follaje fresco. En las zonas montafiosas y
frescas de Puerto Rico, con sombra, alta densidad, fertilizacion intensiva y cinco cosechas
de hojas anuales, se han reportado rendimientos de 22.5 toneladas por cuerda (46 toneladas

métricas por hectarea) por afio (Morales Payan et al. 2013).



Morales Payéan et al. (2013) encontré que la semilla madura de acapate recién cosechada y
almacenada por un mes en refrigeracion a 39°F (4°C) tuvo un porcentaje de germinacion
cercano al 90%; sin embargo, la semilla fue perdiendo viabilidad a medida que aumentaba el
tiempo en refrigeracion, llegando a aproximadamente 70% de germinacion después de estar

cuatro meses almacenada a 39°F (4°C).

Segun estudios realizados por Fuentes et al. (1996) al acapate se le atribuyen propiedades
antihipertensiva, febrifuga, aperitiva, afrodisiaca, emenagoga, laxante, antiescorbutica,
antirreumatica, bactericida, antiséptica, anticonvulsivante, antiemética, antidiarréica y

carminativa, también se utiliza como condimento, aunque se le atribuye cierta toxicidad.

2.1.1 Origen y distribucién
El acapate tiene su origen en las zonas tropicales de las américas, probablemente en el area
comprendida entre Panama, Veracruz (México) y el archipiélago del Caribe. Santiago Santos

(2001) menciona que también tiene parte de origen en las Indias Occidentales.

Los nativos de América usaban al acapate extensamente como condimento y planta
medicinal desde tiempos ancestrales, pero era desconocido fuera del hemisferio occidental
hasta la llegada de los europeos a partir de finales del siglo XV. Los europeos llevaron
semillas de acapate a otras partes del mundo; ya para el siglo XVIlI se sembraba en Asia y
Europa, pasando luego a las zonas tropicales de todos los continentes y siendo muy
estimada en la cocina y la medicina naturista de América y paises asiaticos como
Bangladesh, Camboya, India, Indonesia, Laos, Malasia, Singapur, Tailandia y Vietnam
(Morales Payan et al. 2013).

Esta hierba tiene muchos nombres, dependiendo del pais donde se utiliza. Ejemplos de ello
son ngo gai (Vietnam), recao y culantro (Puerto Rico y Republica Dominicana), Culantro de
Pata (Honduras), acapate (El Salvador), coentro do Para (Brasil), fitweed (Guyana), herbe a
fer (Martinique y Guadalupe), coulante (Haiti) y Shado beni y bhandhania (Trinidad y
Tobago) (WorldCrops 2004). Nombres comunes en inglés: Spiritweed, false coriander, long
coriander, stinkweed, fitweed (Conabio 2009).

2.1.2 Exportadores
En Asia, entre los principales paises productores estan Tailandia, Vietnam, Bangladesh y la
India. La mayoria de los productores de acapate (Eryngium foetidum L.) o culantro como es

conocido en el mundo, siembran areas pequefias y casi toda la produccion se consume en



los paises productores, mientras que cantidades pequefias son exportadas a paises
cercanos. Una excepcion es Costa Rica, que exporta la mayor parte del acapate (Eryngium
foetidum L.) que produce. En el 2007, se registraron producciones de hojas frescas de
acapate (Eryngium foetidum L.) de 1,760 toneladas (1,600 toneladas métricas) en Costa
Rica, 550 toneladas (500 toneladas métricas) en la Republica Dominicana, y cerca de 290
toneladas (260 toneladas métricas) en Puerto Rico (Morales Payéan et al. 2013).

2.1.3 Importadores

Los Estados Unidos, Canada, Japon, Australia y varios paises de Europa son consumidores,
pero producen poco acapate (Eryngium foetidum L.) comercialmente, lo importan fresco y
procesado de paises del area del Caribe o de Asia para satisfacer la creciente demanda de
inmigrantes asiaticos, caribefios y latinoamericanos. Econbmicamente, el acapate (Eryngium
foetidum L.) es una de las hierbas aromaticas mas importantes en Puerto Rico, donde las
ventas reportadas a nivel de finca tuvieron un valor aproximado de US$1.6 millones anuales
en los afios 2008 al 2010. Esta hierba aromatica estd entre las que se siembran
organicamente en Puerto Rico y entre los alimentos organicos que los consumidores locales

quieren tener disponibles (Morales Payan et al. 2013).

2.2 Descripcién botanica de la planta de acapate

El acapate es una planta herbacea y anual que crece muy bien cerca de lugares cultivados y
florece en forma continua. Es una planta de suelos humedos bajos, muy cultivados en Puerto
Rico, Cuba, San Martin, Trinidad, Jamaica, Haiti, Republica Dominicana, el Caribe, y Sur y
Centro América. Ademas, se encuentra en Indochina, Burma, Tailandia, China, Malaya,

Sumatra, Java, India y algunas partes de Africa tropical (Santiago Santos 2001).

Alvarado (1999), citado por Sosa (2006) describe botanicamente al acapate (Eryngium
foetidum L.) con las caracteristicas siguientes: crece hasta 60 cm. de altura, raices gruesas,
el tallo floral crece en el centro de la roseta y alcanza de 30 a 50 cm. de altura, la
inflorescencia descansa en el tallo floral, las flores estan ordenadas en una estructura coénica
y alargada, las semillas son muy pequefias y cuando estan frescas demoran unas dos
semanas en germinar. Las hojas son alargadas y casi rectangulares, aplanadas, con bordes

aserrados, de color verde claro u oscuro.

2.2.1 Nomenclatura



La derivacion del nombre, por el cual la planta es conocida cominmente en América Central
es acapate o culantro. “El nombre del género botanico Eryngium, se deriva del griego holly,
Eryngium vulgare, y su nombre especifico proviene del latin y significa foetidum hedor o mal
olor; su olor a veces se equipara a una chinche (Ramcharan 1999).

2.2.2 Taxonomia
Segun Carranza (2006) y Hortus Third (1976), citados por Sosa (2006), afirman que el

nombre cientifico del acapate es Eryngium foetidum y fue clasificado por Linneus.

Santiago Santos (2001) y Morales Payan et al. (2013), sefialan que el acapate es una planta
herbacea perenne que pertenece a la familia Umbelliferae (Apiaceae), la cual es bastante
comun en los trépicos. A esta familia pertenecen 455 géneros y unas 3,600 especies de
plantas, otras especies muy comunes y conocidas en la mayoria de los hogares
puertorriquefios, entre las cuales se menciona el cilantrillo, perejil, anis, apio, zanahoria,
hinojo, eneldo y perifollo. El acapate es una planta herbacea perenne. Todas las partes de la

planta producen aceites esenciales que le imparten su fuerte aroma.

Categorias taxonémicas superiores del acapate: Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta
(plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas); Division:
Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas); Subclase: Rosidae;

Orden: Apiales; Genero: Eryngium; Especie: foetidum L (Abadia y Barreta 2001).

2.2.3 Raiz
Las raices son axonomorfas y ramificadas, se extienden generalmente a menos de un pie

(31 cm) de distancia del tallo (Morales Payan et al. 2013).

2.2.4 Tallo

El tallo es muy corto durante la etapa de crecimiento vegetativo de la planta, pero llega a dos
pies (61 cm) de alto en la etapa de producciéon de flores y semillas (Morales Payan et al.
2013).

Santiago Santos 2001, cita que durante el crecimiento vegetativo, el tallo es corto, las hojas

forman una roseta cerca del suelo, donde emerge la inflorescencia.

2.2.5 Hojas



Las hojas aparecen formando una roseta alrededor de la base del tallo, son alargadas,
generalmente entre 5y 12 pulgadas (13 a 31 cm) de largo, y unas dos pulgadas (5 cm) de
ancho, con los bordes aserrados. En su etapa adulta la planta tiene de siete a diez hojas
(Morales Payan et al. 2013).

Sus hojas basales son espatuladas y oblongas, de 5 a 5.9 cm de ancho, aserradas con

dientes terminados en cerdas (Santiago Santos 2001).

2.2.6 Flores
Las flores son pequefias, blancuzcas y salen en grupos en las puntas de las ramas del tallo,
sobre estructuras en forma de cabezuelas o cilindros de hasta media pulgada (1.3 cm) de

largo y 1/5 de pulgada (0.5 cm) de didmetro (Morales Payan et al. 2013).

Conabio (2009) afirma que las flores son pequefias, blancas a azules o moradas; el caliz es
un tubo (cubierto por grandes escamas) que hacia el apice se divide en cinco I6bulos
lanceolados a triangulares, de hasta 1 mm de largo; la corola de cinco pétalos libres,
caedizos, eliptico-oblongos, de menos de 1 mm de largo, con el 4pice largo y curvado hacia

el centro de la flor; cinco estambres; ovario infero.

Las plantas comienzan a florecer aproximadamente a los tres meses después de la siembra,
siendo mas tempranas las plantas que crecen a pleno sol o las que crecen en dias largos y
calidos (verano), mientras que son mas tardias las que crecen con 60-70% de sombra
(Morales Payan et al. 2013).

2.2.7 Fruto y semilla

El fruto es globoso, lateralmente comprimido, de hasta dos milimetros de diametro, cubierto
por abundantes vesiculas globosas amarillentas, cuando el fruto madura se separa en dos
frutillos (mericarpos), cada uno conteniendo una semilla (Conabio 2009). Las semillas son
diminutas y livianas (de aproximadamente 66,000 a 78,500 semillas por onza), de color
pardo cuando estdn maduras (Morales Payan et al. 2013). Santiago Santos (2001) afirma

gue cada cabezuela tiene aproximadamente de 130 a 145 semillas.

2.3 Condiciones climéaticas

2.3.1 Temperatura



La especie se desarrolla en climas calidos y frescos. Sin embargo, el crecimiento éptimo se
alcanza con temperaturas entre 15y 30 °C.

2.3.2 luz solar

Estudios realizados por Alvarado (1999) citado por Sosa (2006) encontraron que las altas
temperaturas y la luz solar directa, genera en el acapate una floracion precoz y tiende a
producir hojas mas cortas. El rendimiento en tamafio de hojas frescas del acapate se ve

favorecido con un 73% de sombra.

El acapate que se siembra a campo abierto ha demostrado que produce hojas de color verde
intenso, de mayor didmetro y aroma mas fuerte, en mayor abundancia y durante mas tiempo
(retrasandose la floracion) cuando crece con sombra parcial, entre 40 y 70% (Morales Payan
et al. 2013).

WorldCrops (2004) menciona que las plantas de acapate a pleno sol, tienden a florecer
antes, a diferencia de las que se cultivan bajo niveles de sombra y tienen una calidad inferior

debido a la disminucion del tamafio de las hojas y una pérdida de jugosidad.

Ademas, la sombra reduce la competencia de malezas, ya que muchas de éstas necesitan
mas luz que el acapate. Se puede proveer sombra al acapate con mallas de sombreo (saran)
usadas para viveros 0 con otros materiales como hojas de palmera. La asociaciéon de
acapate con otras plantas mas altas que le dan sombra puede ayudar a mejorar la

productividad de follaje de esta hierba aromatica (Morales Payan et al. 2013).

2.3.3 Agua
El cultivo se desarrolla mejor en suelos que se mantengan con un 80% de su capacidad de
campo, para mantener un ritmo acelerado de crecimiento. Sin embargo, la alta humedad

relativa favorece el desarrollo de enfermedades Alvarado (1999) citado por Sosa (2006).

2.4 Usos

El contenido relativamente alto de aceites esenciales o aromaticos en el cultivo esta
asociado a sus usos como condimento y planta medicinal. Las hojas y tallos se utilizan como
condimento y la planta completa para tratamientos medicinales. En el Caribe, Latinoamérica

y Asia tropical, el acapate de forma similar al cilantrillo, se agrega a sofritos, salsas y pastas.



Las hojas del acapate contienen un 90% de agua, pero tienen alta concentracion de
betacarotenos, calcio, hierro, vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina C,
vitamina A y proteinas (Morales Payén et al. 2013).

Las hojas frescas tienen de 86 a 88% de humedad, 3.3% de proteina, 0.6% de grasa, 6.5%
de carbohidratos, 1.7% de cenizas, 0.06% de fosforo y 0.02% de hierro (Santiago Santos
2001).

Medicinalmente, el consumo de las hojas sirve para mejorar catarro, convulsiones, diabetes,
diarrea, estrefiimiento, fiebre, inflamaciones, vomitos y para estimular el apetito. La raiz es
usada para los malestares antes indicados, ayuda a controlar los problemas de presion
arterial, escorbuto, neumonia, reumatismo y aumento del flujo menstrual. Dependiendo de la
forma en que se use, se le atribuyen también propiedades bactericidas y aumento de

fertilidad en humanos (Morales Payan et al. 2013).

Sus raices, hojas e inflorescencias se han usado como sudorificos y febrifugos, drogas que
estimulan el sudor y disipan o disminuyen la fiebre. Es importante sefialar que si se emplea
con mucha frecuencia es un abortivo poderoso (Santiago Santos 2001).

Las hojas de la planta tienen un sabor parecido al cilantro, pero més fuerte, son mas duras,
lo que permite almacenarlas mas tiempo una vez cosechadas. Se cultiva en los alrededores
de las casas y se usa como condimento. Su uso es comun en el tropico mexicano,
generalmente a nivel casero, en sustitucién del cilantro europeo (Coriandrum sativum L.),
gue no prospera bien en el trépico. Es todavia mas apreciada en la cocina antillana,
brasilefia y en varias cocinas regionales del sur de Asia como la hindd, la tailandesa y la
vietnamita. Se exporta a paises occidentales con poblaciones grandes de estas regiones
(Conabio 2009).

Segun estudios realizados por Fuentes et al. (1996) al acapate se le atribuyen propiedades
antihipertensiva, febrifuga, aperitiva, afrodisiaca, emenagoga, laxante, antiescorbutica,
antirreumdtica, bactericida, antiséptica, anticonvulsivante, antiemética, antidiarreica vy

carminativa, también se utiliza como condimento, aunque se le atribuye cierta toxicidad.

2.5 Informacién agrondmica del acapate
2.5.1 Ambiente



Los suelos deben tener buen drenaje y retencion de humedad, y con un pH neutro o
ligeramente acido, para evitar deficiencias nutricionales. No se debe sembrar en suelos
arenosos, ya que la poca retencién de agua en estos suelos puede afectar la produccion de
hojas y hacer que florezca prematuramente (Morales Payan et al. 2013).

A pesar de que el acapate es una planta anual se puede comportar como perenne
aproximadamente por dos o mas afios (Figura 1), mientras se realicen cortes de hojas y
espigas cada cuatro meses. El acapate tarda de tres a cuatro meses desde la siembra hasta
la primera cosecha. Se cosecha la parte aérea de la planta dejando el tallo a uno punto cinco
centimetros del suelo. Al cabo de dos meses, la planta ha crecido de nuevo, dando paso a
nuevas cosechas (segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta y demas cosechas). Es importante
sefalar que es necesario cortar la espiga de cuatro a seis veces entre las cosechas para que

la hoja alcance el tamafio adecuado para el corte (Santiago Santos 2001).

La fase que comprende desde la siembra hasta la primera cosecha se conoce como plantilla
y la fase que comprende el periodo entre las demas cosechas se conoce como retofio
(primer retofio, segundo retofio, etc.). Durante la fase de plantilla, la aparicion de la espiga es
un indice para comenzar a cosechar las hojas, de lo contrario éstas comienzan a
deteriorarse. Debe evitarse cosechar antes de los primeros tres a cuatro meses (aunque ésta
tenga un buen tamafio de hoja), para permitir que la planta se establezca bien en el campo.
Todos los demas retofios dependeran del buen establecimiento de la planta durante esta

etapa inicial (Santiago Santos 2001).

2 meses ~— 3-4 meses
4-6 cortes .

espigas

S* Cosccha 1™ Cosccha

2 meses Tiempo aproximado en 2 =
4-6 cortes en el campo $-6 cortes
cspigas 2 afios espigas

¥ Cosecha 2T axaxda

2 mecses 2

4-6 cortes $ ortes
espigas pig

Figura 1. Esquema diagramatico del ciclo vegetativo del acapate (Eryngium foetidum L.)
(Santiago Santos 2001).
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La planta de acapate tiene la peculiaridad de florecer regularmente, produciendo a partir de
mayo a septiembre, una o varias espigas florales muy desarrolladas. Durante esta época el
producto se escasea y alcanza mayores precios de venta. Esta condicién, que limita el
desarrollo vegetativo (hojas) es perjudicial para los agricultores, debido a que solamente un
bajo porcentaje de las industrias utilizan la espiga floral en la elaboracién de sus productos,
prefiriendo la hoja. Esta situacion obliga a los agricultores a realizar de cuatro a seis cortes
de espiga para que la hoja pueda alcanzar un desarrollo y tamafo ideal para ser cosechada

por segunda vez (Santiago Santos 2001).

Normalmente antes del primer corte, el desarrollo de las hojas no es suprimido por la
inflorescencia. Durante la época lluviosa, este problema es menos grave, por lo que ésta es
la mejor época del afio para cultivar el acapate, debido a que la espiga no es tan prominente,
el nimero de cortes de espiga se reduce y se consigue un buen tamafio y calidad de hojas.
Durante esta época el acapate florece menos debido a la combinacion de bajas
temperaturas y dias cortos. La operacion de cortes de espiga, ademas de ser indeseable
para la produccién de hojas, requiere uso de guantes y aumenta los costos de produccién

del cultivo, resultando una reduccion de las ganancias del agricultor (Santiago Santos 2001).

La especie se multiplica mediante pequefias y numerosas semillas, requiere lugares
himedos y algo sombreados para su buen desarrollo. A pesar de su amplia utilizacion, se
comercializa muy poco y la mayor parte de las plantas se obtienen a escala doméstica,
cultivadas en patios y jardines, generalmente en macetas o canteros, pero no se realizan

grandes plantaciones comerciales (Fuentes et al. 1996).

No existe informacién acerca del momento 6ptimo para la siembra de esta especie, ya que
sus semillas se siembran o plantan en cualquier época del afio y, las que van cayendo
producen una sucesion que permite obtener plantas en mayor o menor cantidad durante todo

el afio (Fuentes et al. 1996).

Esta especie anual, cumple su ciclo de vida en unos seis meses. Durante todo el afio
produce abundantes flores, frutos y semillas, por lo que se propaga con facilidad durante el

afio aunque es susceptible al ataque de nematodos (Fuentes et al. 1996).
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Generalmente el ciclo vegetativo de la planta es de aproximadamente dos afios; luego la
plantacion se elimina. Algunos agricultores han logrado mantener la produccion por mas de
dos afios en el mismo predio. Esto va a depender del manejo que se le dé a la plantacion
(Santiago Santos 2001).

2.6 Eleccidn del terreno para la siembra

Se ha encontrado que el acapate se adapta a suelos pesados, con problemas de acidez. Sin
embargo, se deben elegir suelos fértiles para evitar aplicaciones de enmiendas que
aumentan los costos de producciéon. Los suelos pueden ser quebrados, pero con practicas
de conservacion adecuadas para evitar la degradacion de los mismos. Se prefieren terrenos
planos, fértiles, sin problemas de humedad excesiva, de facil accesibilidad, con agua
disponible de buena calidad (Alvarado (1999), citado por Sosa (2006).

2.6.1 Suelo

El acapate se desarrolla siempre y cuando el terreno tenga buena retencién de agua y
drenaje adecuado, sin embargo crece mejor en terrenos ricos en materia organica. Bajo
condiciones de invernadero, el acapate puede crecer en bancos levantados del suelo
(Santiago Santos 2001).

El acapate requiere cantidades relativamente grandes de nutrientes para poder tener alta
productividad de hojas. El cultivo responde bien a las enmiendas de suelo organico, como
abonos verdes, compostas, té de estiércol y abonos organicos comerciales (Morales Payan
et al. 2013).

2.6.2 Preparacion del terreno

Si la siembra se hace en el campo se deben dar dos pasos de arado y dos pasos de rastra.
Es recomendable pasar un rotocultivador para desmenuzar el terreno y dejarlo
suficientemente suelto. Después de preparar el terreno se forman camas o bancos sobre el
terreno para facilitar la aireacion y el desarrollo de raices. Se deben dejar 0.45 metros de
distancia entre los bancos para poder caminar entre ellos, lo que también ayuda al drenaje

del predio (Santiago Santos 2001).
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Los bancos deben medir de 1.20 a 1.50 metros de ancho para facilitar la cosecha. En casos
donde el terreno es inclinado, los bancos al igual que la siembra deben hacerse al contorno
(Santiago Santos 2001)

Existen dos métodos de preparacion del terreno: el tradicional; que consiste en realizar una
limpiar baja y posteriormente aplicar un herbicida quemante. Luego se limpia el terreno y se
aplica un herbicida pre-emergente. El segundo método consiste en limpiar bien el terreno y
se

confeccionan las eras de 1.5 metros de ancho, 0.15 metros de altura y seis metros de
longitud. Se revuelve bien el suelo con un rastrillo para eliminar piedras, troncos, raices y
cualquier otro tipo de material inerte. Seguidamente se hacen los surcos cada 20 cm. y se
trasplanta (Sosa 2006).

2.6.3 Siembra
Generalmente los agricultores cosechan semillas de sus siembras o las adquieren a través
de compafiias que se dedican a su produccion (Morales Payan et al. 2013). En El Salvador

no se conocen variedades de acapate, por lo tanto es un cultivar.

Se puede sembrar la semilla directamente en el predio, pero generalmente no germinan
dentro de un periodo corto de tiempo como la mayoria de las hortalizas, sino que tardan
entre 10 y 90 dias después de siembra. Esto causa que las plantas de siembra directa estén
en diferentes etapas de crecimiento. (Morales Payan et al. 2013).

La siembra en el campo se puede realizar utilizando cualquiera de los métodos mencionados
por Alvarado (1999), citado por Sosa (2006):

a) Al voleo: la semilla se esparce uniformemente por todo el terreno. Tiene la desventaja de

gue se gasta mucha semilla y, por mas cuidado que se tenga, la distribucién no es uniforme.

b) Chorro seguido: este sistema de siembra se utiliza en terrenos con eras, previamente
surcados. La semilla se coloca en el surco y luego se cubre con suelo. Los surcos deben

estar separados cada 20 cm aproximadamente.
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c) Transplante: las semillas se ponen a germinar en un lugar apropiado, las plantas estan
listas para trasplantar aproximadamente a las ocho semanas después de la siembra. En este
sistema de siembra hay un mayor aprovechamiento de las semillas, una mayor uniformidad
en el crecimiento de las plantas y una mejor programacion de la cosecha de hojas. El
trasplante se realiza preferiblemente en dias frescos y en horas de la tarde, cuando las
plantas tienen tres o cuatro hojas desarrolladas.

La mayoria de los productores comerciales prefiere establecer el método de siembra por
“trasplante”, sembrando las semillas en bandejas plasticas de 98 a 135 celdas, rellenas de
un sustrato permitido en sistemas organicos para un buen crecimiento de la planta. Se
recomienda que antes de preparar los semilleros se hagan pruebas de germinacién para

evaluar la calidad de semilla (Morales Payan et al. 2013).

Una onza (28 g) de semilla de buena calidad puede producir suficientes plantas para
trasplantar cerca de 2,153 pies cuadrados (200 m?). Se puede sembrar de 10 a 15 semillas
por celda, de modo que las semillas que germinan forman una “cepa” de plantas que se
trasplantan juntas; de este modo, con una libra (0.45 kg) de semilla de buena calidad se
siembran mas de 500 bandejas de 128 celdas cada una, para producir mas de 64,000

“cepas” o posturas (Morales Payan et al. 2013).

En el semillero las plantas crecen mejor con un 47 a 63% de sombra y con agua y nutrientes
en abundancia. El productor debe usar fertilizantes permitidos en sistemas organicos, ya sea

para aplicacion al suelo o foliar (Morales Payan et al. 2013).

2.6.4 Distanciamiento entre plantay surco

Entre las distancias de siembra recomendadas y mas utilizadas por los agricultores, se
encuentran: 15 cm x 15 cm (15 centimetros entre hilera x 15 centimetros entre plantas), 10
cm x 10 cm, 15 cm x 7 cm y 15 cm x 5 cm. Cabe sefalar que al sembrar el acapate a
distancias mas cortas se pueden sembrar mas plantas por cama, pero se obtienen hojas y

mazos de tamafios mas pequefios (Santiago Santos 2001).

Las plantulas se trasplantan al predio definitivo a una distancia de 15 cm entre hileras y de

10 cm a 15 cm entre plantas en la hilera. Por regla general, para producir bien cada planta
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debe tener un area para crecimiento al menos 31 pulgadas cuadradas (200 cm?®) (Morales
Payan et al. 2013).

El proceso de autopoda se da cuando, dentro de un &rea limitada, las plantas comienzan
pequefias y abundantes, a medida que crecen se hacen menos abundante y la biomasa

promedio por planta aumenta (Academic 2009).

2.6.5 Deshierbes

Las deshierbas son muy importantes para evitar o minimizar la competencia con el cultivo.
Se realiza manualmente. El tiempo entre deshierbas varia de acuerdo con las condiciones
climaticas de la zona. Cuando la siembra se realiza a chorro o al voleo, la primera deshierba
se hace cuando la plantula emerge o cuando se estima que las hierbas han cubierto
aproximadamente el 15% del area sembrada. Los deshierbes posteriores se realizan cuando
se estime conveniente generalmente muchas malezas nacen antes que las primeras plantas
de acapate, forzando al productor a desyerbar al menos una vez mas que cuando establece
el acapate por trasplantes. (Alvarado 1999, citado por Sosa 2006).

También deben usarse coberturas de suelo (mulch) de material organico o de plastico que
ayuden a suprimir el crecimiento de malezas y periédicamente remover a mano las que

puedan crecer a través de la cobertura (Morales Payan et al. 2013).

2.6.6 Riego y agua de uso agricola

Cuando se siembra acapate en zonas lluviosas, generalmente el riego es necesario durante
los meses mas secos. La regla general es que el cultivo reciba agua (de lluvia o de riego)
antes de dar muestras de marchitez. El acapate produce mejor cuando no sufre déficit, es
necesario dar riego suplementario por goteo, porque es mas eficiente y reduce la incidencia

de enfermedades del follaje (Morales Payan et al. 2013).

Al encontrarse las siembras en zonas con altas precipitaciones (2600 mm aproximadamente)
este cultivo normalmente no requiere de labores de riego. Es importante conocer que este
recurso es de gran importancia, por lo que se deben seguir las siguientes recomendaciones:
Proteger las fuentes de agua, cauces y canales de distribucion del agua para prevenir la
contaminacién. Emplear filtros o barreras en los cauces de ingreso al campo de cultivo para
impedir que elementos extrafios, desechos o restos vegetales contaminen el agua y

ensucien el campo. Se deben establecer revisiones periddicas del sistema de riego y sus
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implementos, asi como un plan de mantenimiento de dicho sistema. La toma de agua para
riego se debe ubicar en la parte superficial de la fuente para evitar la remocion del lodo y
disminuir el riesgo de contaminacion fisica, quimica y biologica (INTA et al. 2014).

2.6.7 Fertilizacion

Alvarado (1999) citado por Sosa (2006), menciona que el acapate responde bien a la
fertilizacién con nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), no obstante, todavia no se han
realizado curvas de absorcion de nutrientes para determinar las necesidades reales del

cultivo.

No se han realizado trabajos de investigacidbn que permitan recomendar formulaciones,
cantidades y frecuencias de aplicacién 6ptimas de fertilizacion en acapate. Cuando se usa
abono granular se debe evitar aplicarlo al voleo. En muchos casos el abono se queda sobre

la hoja y la quema, dafiando su apariencia (Santiago Santos 2001).

2.6.8 Cosecha

La primera cosecha se obtiene alrededor de los 90 dias después de la siembra, mientras que
el resto de ciclos (cortas) se dan cada 50 dias posterior a la corta anterior, alcanzando en
este tiempo un crecimiento y desarrollo adecuado. El acapate se puede cosechar por hojas o
la planta completa con la raiz, dependiendo lo que requiera el mercado. Otros productores
prefieren esperar a cosechar las hojas cuando aparecen los primeros indicios de la floracion,

pues a partir de esa etapa la planta acumula muy poco follaje adicional (INTA et al. 2014).

Cuando se cosecha por hojas, generalmente se recogen las hojas mas grandes, sin
imperfecciones que reduzcan su valor de mercado, tratando de no dafiar la base de la
planta.

Se dejan al menos tres hojas jovenes y pequefias en la planta, las cuales siguen creciendo y
pueden volver a cosecharse varias semanas después, repitiendo este proceso varias veces
hasta que la planta florece. El productor puede cortar el tallo floral (generalmente cada diez
dias en verano o cada catorce a veintiln dias en los meses menos célidos) y mantener la
planta produciendo hojas. Se han reportado casos en que se mantiene la planta

produciendo, asi por cerca de 24 meses (Morales Payan et al. 2013).
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Cosechar la planta completa (con raiz) requiere que el productor espere hasta que la planta
alcance su maxima productividad de hojas (poco antes de la floracion). Esto tiene la
desventaja de que tiene que establecer nuevos predios de acapate, y la ventaja de no tener
que hacer cosechas multiples de hojas sino una sola. En cambio, la cosecha con raiz puede
ser ventajosa si se quiere almacenar el acapate por mas tiempo a temperatura menos fria. El
cultivo se debe cosechar en horas frescas, con una temperatura inferior a 77°F (25°C), para

preservar los aceites aromaticos y la frescura de las hojas (Morales Payan et al. 2013).

2.6.9 Produccién de semilla

Las plantas comienzan a florecer aproximadamente a los 70-100 dias del trasplante y puede
continuar por unos cuatro a cinco meses mas. Las cabezuelas o conos producen de 80 a
150 semillas cada uno y van madurando en el mismo orden en que fueron apareciendo en la
planta. Cuando la semilla ya esta madura (puede germinar) cambia de color verde a marrén,
aproximadamente a los 40 dias después de que abre la flor. Las semillas maduras
permanecen en la planta por unos 15 a 20 dias y después empiezan a caer al suelo (Morales
Payan et al. 2013).

El rendimiento de semilla es muy variable, dependiendo de la densidad de plantacién, tipo de
suelo, manejo de produccion que recibieron las plantas y condiciones climéaticas. La semilla
madura recién cosechada debe dejarse secar al aire durante cinco dias en un lugar
sombreado y con poca humedad a temperatura ambiente. La semilla madura con un
contenido de humedad de aproximadamente 7% se puede conservar en un ambiente fresco
(aproximadamente 68°F o 20°C) y seco (aproximadamente 30% de humedad relativa del
aire) (Morales Payan et al. 2013).

2.7 Plagas y enfermedades asociadas al Acapate

El acapate atrae insectos beneficiosos que ayudan a reducir las poblaciones de plagas en el
predio. Cuando no se abusa de insecticidas que reducen las poblaciones de organismos
beneficiosos, pocas plagas son problematicas. En Puerto Rico, las plagas mas comunes
suelen ser los acaros. Adicionalmente, en periodos o lugares muy humedos las lapas o
babosas (Vaginulus y otros géneros) pudieran atacar las hojas. Las lapas o babosas pueden
manejarse evitando o reduciendo la humedad excesiva en el area donde crece el acapate o

poniendo cebos de productos permitidos (Morales Payéan et al. 2013).
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Santiago Santos (2001) afirma que se han observado ataques de nematodos,
especificamente Meloidogyne spp. (Nematodo nodulador o de agalla), en producciones de
acapate bajo condiciones de campo e invernadero. Este nematodo forma nédulos o agallas
en las raices, deteriorando el tejido radicular, causando clorosis (follaje pélido amarillo) y
marchitez de las hojas.

En sistemas organicos, los acaros que atacan al acapate, pueden ser manejados
destruyendo los residuos de cosechas anteriores que puedan albergar a los 4caros y a las
malezas hospederas, evitando las asociaciones y rotaciones con otros cultivos muy
susceptibles, y fomentando las poblaciones de organismos benéficos (por ejemplo los acaros
benéficos Phytoseiulus y Typhlodromus) que atacan a los acaros plaga. Un recurso adicional
es la aspersion de jabones agricolas. El riego por aspersion pudiera reducir las poblaciones
de acaros dafinos, pero también promueve las enfermedades del follaje (Morales Payan et
al. 2013).

Los gusanos y afidos pueden mantenerse en niveles de poca importancia, cultivando el
acapate sin plantas hospederas en la cercania, fomentando las poblaciones de organismos
benéficos depredadores o parasitos, y cuando fuera necesario usando productos permitidos,
como aquellos con Bacillus thuringiensis o con Beauveria bassiana, extractos de nim y

jabones agricolas (Morales Payan et al. 2013).

2.7.1 Pinta Blanca (Hemiptera: Miridae, Halticus bractatus)

Chinche muy pequefia, de color oscuro, que se alimenta de las células epidermales de la
hoja, succionando el contenido celular (savia). Provoca pequefias manchas (clorosis). En
atagues severos,se van uniendo hasta formar una mancha blanca compacta que abarca

parte de la hoja o su totalidad (Sosa 2006).

Este insecto es uno de los mas importantes, porque cuando se detecta el dafio ya se hace
notar en el follaje. No se debe aplicar, plaguicidas, por no contar con niveles de tolerancia en
agroquimicos aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA). Las poblaciones de
este insecto aumentan inesperadamente, ocasionando una clorosis total en las plantas y
posterior pérdida del cultivo. Para recuperar la plantacién se recomienda que se realice una

limpia total del area afectada, lo cual permitir4 el que el rebrote venga sano (Sosa 2006).
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2.7.2 Gusanos defoliadores

Otros organismos considerados plagas que pudieran atacar al acapate son las orugas de las
hojas, Spodoptera exigua, Spodoptera frugiperda y Trichoplusia nii, ademas de afidos como
Myzus persicae (Morales Payan et al. 2013).

Existen tres especies de gusanos defoliadores que pertenecen a la familia Noctuidae y que
atacan al acapate, ellas son: Crysodeixis includens, Spodoptera frugiperda y Spodoptera
exigua, los cuales atacan al mismo tiempo. Los dafios se presentan todo el afio pero se
incrementan en la época seca. Estas larvas afectan de gran manera las hojas, ya que comen
del borde hacia adentro, lo que afecta su calidad. Es imposible controlarlos con quimicos ya

gue no es permitido (Sosa 2006).

2.7.3 Caracoles y babosas

Los caracoles mas frecuentes encontrados en las plantaciones de acapate (Eryngium
foetidum L.) son: Succinea costaricana (Succineidae) y Subulina octona (Sublinidae) y la
babosa Sarasinula sp. (Veronicellidae). Estos no le causan ningun dafio fisico al cultivo ya
gue solo aprovechan las condiciones de alta humedad. Estas plagas aparecen por el manejo
inapropiado del cultivo (Sosa 2006).

2.7.4 Herrumbre de la hoja y pudricidon de raices

Este problema es causado por toxicidad con hierro. Se manifiesta en las hojas como
manchas rojizas y pequefias a lo largo de la margen de las mismas. Los sintomas de esta
enfermedad en la raices son diferentes, ya que van desde la pudricion del sistema radical,
presentandose rojizo, hasta la deformacion de algunas raices, mostrando lo que se conoce
como raiz en forma de anzuelo. Otros sintomas son la ausencia de pelos absorbentes y la

presencia de raices muy largas (Sosa 2006).

2.7.5 Rayay Rosca

Se manifiesta en suelos con mucha pendiente, ya que los causantes de esta enfermedad
son toxicidad de hierro y aluminio, acompafado con lixiviaciones del suelo, textura, entre
otros. La primera etapa de esta enfermedad es la “Raya”, que es un rayado longitudinal en la
hoja. Cuando la enfermedad ha avanzado se conoce como “Rosca”, que es muy parecido al
ataque de un virus. Se presenta enanismo, mosaico, malformacién de hojas y un enroscado

de las hojas centrales de la planta (Sosa 2006).
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2.7.6 Derrite o pudre (Sclerotinia sclerotiorum)
Ataca tallos, hojas, peciolos e inflorescencia, provocando lesiones acuosas, con micelios
blancos en forma de estructuras algodonosas en donde se forman los esclerocios. El

patdgeno es capaz de destruir una plantacion en poco tiempo (Sosa 2006).
2.8 Descriptores de caracterizacion

Permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos. Generalmente son caracteres
altamente heredables, pueden ser facilmente detectados a simple vista y se expresan
igualmente en todos los ambientes. Ademds, pueden incluir un numero limitado de
caracteres adicionales considerados deseables por consenso de los usuarios de un cultivo
en particular; por ejemplo: colores y formas de tallos, hojas, flores, semillas y frutos.
Adicionalmente, en los ultimos afios se estan incluyendo descriptores relacionados con los
marcadores moleculares, gracias a los avances lograndose la biologia molecular,

especialmente en las técnicas de electroforesis (IPGRI 2000).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y condiciones climaticas

El trabajo de investigacién se realiz6 de abril a diciembre 2015, en la Escuela Nacional de
Agricultura “Roberto Quifionez" (ENA), departamento de Fitotecnia, campo a cielo abierto de
zona de hortalizas, ubicado en el km 33Y% carretera a Santa Ana, Ciudad Arce, La Libertad,
El Salvador C.A, sus coordenadas geograficas: 13° 48.199 N y 89° 24.026 O, altitud: 472
msnm (MAG 2015).

Segun la clasificacion de Holdridge, la zona pertenece a la clasificacion Bosque humedo
subtropical. Las condiciones climaticas que prevalecen referidos a la estacion meteoroldgica
del SNET (L4 San Andrés), situada a 460 metros sobre el nivel del mar, indican un promedio
de precipitacion media anual de 1,688 milimetros, con lluvias distribuidas entre mayo y
octubre y con maximas en julio, el promedio anual de temperatura es 23.8°C. La temperatura
maxima 32.9°C y la minima de 17.5, humedad relativa es de 76%, luz solar 8.5 horas/dia,

evotraspiracion potencial segin Hargreavas 1,723 mm/afio (MAG 2015).

3.2 Descripcion del estudio
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En El Salvador la insuficiente informacion sobre el acapate se abordd especificamente en el
marco agronomico, complementando aspectos claves como: caracteristicas morfo-
agronémicas de la especie, ciclo de produccion, invertebrados asociados a la planta,
rendimiento 6ptimo con base a distanciamiento entre planta y surco, composicion quimica de
la planta.

La caracterizacion morfo-agronomica se realiz6 colectando material de germoplasma
existente en los Municipios de Cuidad Arce, departamento de La Libertad y Nahuizalco,
departamento de Sonsonate, este material se establecié en parcelas experimentales con un
disefio factorial con blogues al azar en franjas, evaluando dos factores: porcentajes de
sombra y distanciamientos entre planta y surco, aplicando la metodologia estadistica para la
determinacion del tratamiento mas adecuado en relaciéon al rendimiento en follaje como
resultado de la interacciébn de los factores en estudio, se recopil6 informacién morfo-
agronomica de acuerdo al manejo en campo definiendo sus fases fenolégicas y practicas de
manejo, una guia de descriptores de la planta, invertebrados asociados al cultivo y sus

propiedades quimicas a través del andlisis bromatoldgico.
3.3 Metodologia de campo

3.3.1 Colecta del germoplasma

Para establecer las parcelas de investigacion se realizaron dos giras de campo en los
Municipios de Ciudad Arce, departamento de La Libertad y Nahuizalco, departamento de
Sonsonate de donde se identificaron zonas productoras a pequefa escala, nivel de traspatio
o plantaciones silvestres, con lo que se logro colectar semilla de mayor uniformidad, con la
experiencia que tienen los productores que cultivan el acapate (Fig. 2). Lo anterior se realiz6

de esta forma ya que la investigacion consistio especificamente en la caracterizacion

morfoagronodmica del cultivar.

Figura 2. Colecta de germoplasma

3.3.2 Preparacion de semilleros
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Se utilizaron 40 Ib de sustrato comercial para llenar nueve javas de 45 cm x 30 cm y un
espesor de 10 cm de sustrato, esta actividad se realizd en el propagador de plantines en el
area de hortalizas de la Escuela Nacional de Agricultura “Roberto Quifionez" (ENA),
determinando la humedad optima del sustrato con la prueba del pufio, la cual consiste en
tomar una porcién de sustrato y aplicarle presién, cuando la humedad es adecuada no se
genera escorrentia, manteniendo la consistencia himeda y ligera (Fig. 3)

Para la investigacion se utilizaron un total de 3,915 plantas, 1 libra de semillas distribuida a

1.7 onzas por java, las semillas se colocaron en tres surcos con una profundidad de 0.5 cm.

Figura 3. Preparacion de semilleros y siembra

A partir de la siembra (dia 0) se realizd riego todos los dias por la mafiana hasta el
trasplante, dentro del propagador de la ENA. Se aplicé dos veces por semana una mezcla de
productos (teflubenzuron 15 %, dosis: 1.25 ml)+ (clorotalonil, dosis: 5 ml)+ (Zinc, dosis: 5 ml)/

por litro de agua, es una practica de rutina establecida dentro del propagador (Fig. 4).

Figura 4. Manejo d plantines de catn propagador A
3.3.3 Disefio y preparacion de parcelas
Las parcelas fueron construidas una semana antes del trasplante y distribuidas en tres
bloques, con un disefio en franjas trasversales a los bloques, con distinta intensidad de
sombra: franja 1=40%, franja 2=70%, franja 3=0% siendo la franja tres el testigo. En cada

bloque se establecieron nueve tratamientos (tres distanciamientos entre planta y tres niveles



22

de sombra) (Fig. 16), la medida estandar para todas las parcelas fue un metro de ancho por
cuatro metros de largo para cumplir con el requisito de 50 unidades experimentales en todos
los tratamientos.

Actividades:

3.3.3.1 Limpiezadel terreno
Al delimitar los 228 m?, se eliminaron las plantas arvenses para minimizar la competencia

con el cultivo (Fig. 5).

3.3.3.2 Laboreo del suelo

Se desmenuzo el suelo con piocha y azadén a una profundidad de 40 cm para mejorar su
aireacion y el desarrollo de raices (Fig. 5).

3.3.3.3 Elaboracion de camas para la siembra

Las camas se hicieron con una elevacion de 15 cm, para evitar problemas de inundacion y
mejorar el drenaje del terreno, se construyeron tres blogques de un metro de ancho por 36 m

de largo, se realizaron dos pasos con el rotocultivador para dejar la cama con una textura

suelta y uniforme (Fig. 5).

Figura 5. Preparacion del terreno

3.3.3.4 Estaquillado y sistema de riego por goteo

En cada bloque se colocaron estacas separadas a dos metros, con aros de alambre
galvanizado calibre 14, dejando 0.5 metro entre los bloques para facilitar el manejo del
cultivo, se instalaron dos laterales de riego por goteo en cada cama, obteniendo en total 216
metros lineales de riego (Fig. 6).
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Figura 6. Instalacion de sistema de riego y aros metélicos

3.3.4 Establecimiento del cultivo y toma de datos

El trasplante se realiz6 48 dias después de la siembra, colocando las plantas a campo

abierto en las parcelas previamente preparadas, con los distanciamientos establecidos (Fig.
7).

Figura 7. Trasplante

La sombra fue colocada de forma transversal a los bloques, se utiliz6 malla sardn con sus
respectivos porcentajes de traslucidez (40% y 70%) sobre aros de alambre y tensada con
pita de nylon (Fig. 8).

Figura 8. Instalacién de sombra
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A partir del trasplante las visitas a campo fueron constantes 4 veces por semana, para
realizar actividades como rotulacién, deshierbe, riegos, elaboracion de descriptor y monitoreo

de entomofauna asociada (Fig. 9).

Diez dias después del trasplante se realiz6 una resiembra de plantas, para sustituir las que

no resistieron el estrés del trasplante (Fig. 9).

Figura 9. Resiembray riego

A los 11 dias después del trasplante se aplicé fertilizante foliar multiple (Magnesio, Azufre,
Boro, Cobalto, Hierro, Manganeso, Molibdeno y Zinc) a una dosis de 25 cc de fertilizante / 5
litros de agua para los 108 m? de plantacién, esto se realiz6 una vez por semana hasta el dia

120, realizando un total de nueve aplicaciones.

Se realiz6é control mecanico de plantas arvenses en las parcelas una vez por semana (del

dia 68 hasta el dia 120 después de la siembra), 8 deshierbes en total (Fig. 10).

Figura 10. Control de plantas arvenses en las parcelas

3.3.5 Discusion de variables descriptivas
Se realizaron visitas por parte de los asesores para darle seguimiento al manejo del cultivo y
desarrollo adecuado de la investigacion; brindando asistencia técnica para la recopilacion de
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informacién de las variables descriptivas (dias a inflorescencia, dias a cosecha, presencia de
invertebrados y enfermedades) (Fig. 11).

Figura 11. Visita de asesores

3.3.6 Elaboracion de guia descriptores de la planta de acapate

Se desarrollaron descriptores con medicion e imagenes de diversas partes de la planta, con
instrumentos de medidas y afirmacion de un color basado en la tabla phantone es un formato
de colores con cédigos que se utiliza generalmente para los disefios graficos digitales e
impresos, pero que son validos para comparar colores de plantas y animales. Las fotografias
se tomaron con camara de alta definicion incorporada al microscopio y camara profesional

Canon de 55 Megapixeles (Fig. 12).

3.3.7 Contenido del descriptor

Haz y envés de la hoja: se realizaron mediciones de largo y ancho en las instalaciones del
laboratorio de insectos acuéticos, utilizando regla y pie de rey. El color se definié segun la
tabla Phantone

Tallo y Raiz: se realizaron mediciones de largo y ancho en el laboratorio de acuaticos,
utilizando pie de rey. El color se definié segun la tabla Phantone, incluyendo caracteristicas
botanicas de cada parte en base a observacién e informacion técnica.

Espiga floral: se realizaron mediciones de largo y ancho en el laboratorio de acuaticos,
utilizando regla y pie de rey. El color se definié segun la tabla Phantone

Racimo floral: se realizaron mediciones de largo y ancho en el laboratorio de acuéticos,
utilizando pie de rey. El color se definié segun la tabla Phantone, incluyendo caracteristicas
botanicas de cada parte en base a observacién e informacion técnica.
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Flor: se realizaron mediciones de largo y ancho de la flor en el laboratorio de acuéaticos,
utilizando papel milimetrado. El color se definié segun la tabla Phantone,

Semilla: se realizaron mediciones de largo y ancho de la semilla en el laboratorio de
acuaticos, utilizando papel milimetrado. El color se defini6 segun la tabla Phantone. Se
realizaron cortes transversal y longitudinal para definir el nimero de cotiledones presentes.
Planta completa de acapate: se tomaron fotografias y se realizaron mediciones durante el

desarrollo de la planta a los 19,30,37,45,52,60,70 y 90 dias después de la siembra.

Figura 12. Imagenes de hojas y partes de la planta utilizadas como descriptores del

acapate

3.3.8 Identificacion de invertebrados asociados a la planta de acapate

Para identificar de invertebrados, se realizaron tres muestreos semanales, durante el ciclo de
vida de la planta (desde el trasplante hasta el dia 120 después de la siembra). Se tomaron
fotografias con el objetivo de identificarlos y presentar la informacién (Fig. 13). Los aspectos
gue se incluirdn para cada insecto en la guia son los siguientes: Orden, familia, nombre

comun, nombre cientifico.

Figura 13. Identificacion de invertebrados asociados al cultivo de acapate

3.4. Metodologia de laboratorio

3.4.1 Anédlisis bromatolégico
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Después de la cosecha se envié una muestra de follaje al Laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador, para obtener la
informacion de la composicion quimica de la planta de acapate (Fig. 14).
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Figura 14. Recepcién de muestra en laboratorio de Quimica Agricola la Facultad de

Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador
3.4.1.1 Determinacion de humedad parcial

Se basa en la determinacién de la pérdida de peso que sufre una muestra cuando se
calienta a una temperatura entre 60 — 70°C por un periodo de veinticuatro horas, en un
equipo conocido como estufa de aire reforzado o ventilacion forzada. Luego se coloca en un
desecador para llevar la muestra a equilibrio con la humedad ambiente y se pesa cuando se
enfria (Carrillo Turcios 2015).

3.4.1.2 Determinacion de proteinas en un alimento (METODO DE KJELDAHL)

El método de valoracion del nitrégeno proteico (que se expresa como nitrégeno total) que es
de aplicacion universal para determinar nitrégeno proteico en alimentos fue ideado por J.
Kjeldakl. El proceso se acelera mediante catalizadores: Oxido de Mercurio, Cobre, Mercurio
Metalico, Selenio. El sulfato de potasio anhidro se agrega para elevar la temperatura de

ebullicion del &cido sulfarico (ascenso ebulloscépico) (Carrillo Turcios 2015).

El principio basico del método de Kjeldahl consiste en la destruccion oxidativa de los

componentes de la muestra, por calentamiento con &cido sulftrico concentrado.

El material organico se oxida a anhidrido carbénico (CO,) y anhidrido sulfuroso (SO,),

mientras que el nitrégeno queda retenido como sulfato de amonio (NH,;),SO,.
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Posteriormente por calentamiento del sulfato de amonio en presencia de un exceso de
hidréxido de sodio es transformado en amoniaco el cual se destila sobre un acido estandar
débil para formar la respectiva sal amoniacal. Que al final se titula con una solucién acida

estandarizada (Carrillo Turcios 2015).
3.4.1.3 Determinacién de extracto etéreo. Método de SOXHLET

El término Extracto Etéreo comprende el conjunto de sustancias extraidas con éter etilico.
Incluye ademas de los ésteres de los &cidos grasos con el glicerol, los fosfolipidos, las

lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres, carotenoides, clorofila y otros pigmentos.

La determinacién se lleva a cabo sobre una muestra previamente deshidratada y finamente
molida. En éste método la extraccion se debe al contacto de la muestra con un solvente por

un largo periodo (Carrillo Turcios 2015).

3.4.1.4 Determinacién de fibra cruda

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida
con soluciones de &cido sulfarico e hidroxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia
de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente (Carrillo Turcios
2015).

3.4.1.5 Determinacién de cenizas

Incineracion o calcinacién de la muestra en un horno de mufla a temperatura de 550°C por
un periodo de dos horas, para quemar todo el material organico quedando solo el inorganico

llamado CENIZA gue no se destruye a esta temperatura (Carrillo Turcios 2015).
3.4.1.6 Determinacion de carbohidratos

Este método determina la cantidad de carbohidratos totales, basandose en su contenido de

almidones hidrolizables y azUcares solubles (Carrillo Turcios 2015).

3.5. Metodologia estadistica
El disefio utilizado fue disefio factorial en bloques completos al azar con arreglo en franjas y
dos factores; evaluando en franjas los niveles de sombra (factor A) y en sub-parcelas los

distanciamientos entre planta (factor B), con tres repeticiones (Fig. 15).
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Para el estudio de las medias de tratamientos de cada factor, se utilizé la prueba estadistica

“Tukey’s”, con una precision del 5% de probabilidad; apoyado por el programa “SAS 9.1”.

Factores en estudio: sombra y distanciamiento

L8]
Nivel de Sombra (%) a0
]
. . . i A4
Distanciamiento entre planta - a0
y surco co
Figura 15. Factores en estudio
Tratamientos:
T, =70 % sombra +10 cm Ts = 40 % sombra + 20 cm
T,=0 % sombra + 10 cm T, =70% sombra + 30 cm
T3=40 % sombra + 10 cm Tg = 0% sombra + 30 cm
T4=70% sombra + 20 cm Ty =40 % sombra + 30 cm
Ts=0 % sombra + 20 cm
Cuadro 1. Bloques y tratamientos
Tratami | Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Total de plantas Sombra | Distanciamientos
entos por tratamientos (%) (cm)
T, 288 288 288 864 70 10
T, 288 288 288 864 0 10
Ts 288 288 288 864 40 10
Ty 95 95 95 285 70 20
Ts 95 95 95 285 0 20
Te 95 95 95 285 40 20
T, 52 52 52 156 70 30
Ts 52 52 52 156 0 30
Ty 52 52 52 156 40 30
Total de plantas = 3,915

3.5.1 Arreglo factorial
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i=1.2,._..a
Yijk = p + ai+ Bi+ (aBli + pe+ (pBlis + (ap)s+ (aBp)s 1=12..r
k=12 b

Siendo:

Yii = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental

U = Media general

B = Efecto del j - ésimo bloque

Qi = Efecto del i - ésimo nivel del factor A.

(aB); = Efecto de la interaccion entre el i- ésimo nivel del factor A con el j - ésimo bloque,
0 sea, es el error experimental asociado al factor A, tal que (aB); - N (0, o%) e
independientes, es utilizado como error (a).

[ = Efecto del k - ésimo nivel del factor B

(PB)ik = Efecto de la interaccion entre el k- ésimo nivel del factor A con el j -

ésimo bloque,

o sea, es el error experimental asociado al factor B, tal que (pB)x - N (0, %) e
independientes, es utilizado como error (b).

(ap)k = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k - ésimo nivel
del factor B.
(aBp)ik = Error experimental asociado a Yjy, tal que (aBp)ix-N (0, o®) e independientes,es

utilizado como término de error o residuo. (Lépez Bautista 2008)

B Ta Tg Ta Ta Ty LE) LF Ts Ts
B T Ts Ta Ta T T T Ts Te
Ba T T T T. T T T T T
40 % 70 % 0%
SOMBRA

Figura 16: Distribucién en campo de los tratamientos

3.5.2 Variables a medir
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Para evaluar la efectividad de los niveles de sombra y los distanciamientos entre planta y
surco en el desarrollo vegetativo de la planta de acapate. Se realizaron tres mediciones (a
los 70, 90 y 120 dias después del trasplante), utilizando como indicadores las variables
establecidas (Fig.17).

Se evaluaron las siguientes variables:

3.5.2.1 Ancho de lamina foliar: se realiz6 una medicion transversal, del borde derecho
hacia el borde izquierdo, en la parte media de la hoja, haciendo uso de un calibrador (pie rey)
obtenido el dato en centimetros.

3.5.2.2 Longitud de lamina foliar: se realiz6 una medicién de la base hasta el apice de la
hoja, utilizando una regla y una cinta métrica, obteniendo el dato en centimetros.

3.5.2.3 Numero de hojas: se determin6 de manera cuantitativa el nimero de unidades
foliares existentes en la roseta de la planta.

3.5.2.4 Area foliar: se determin6 multiplicando las variables, ancho, largo y numero de hojas.
Obteniendo el dato en centimetros cuadrados.

3.5.2.5 Ancho de roseta foliar: se realizé una medicion transversal de la planta, tomando de
referencia dos hojas con posicién opuesta una de la otra (del apice de la hoja derecha al
apice de la hoja izquierda). Se realizaron tres mediciones (a los 70, 90 y 120 dias después

Figura 17. Medicién de variables en campo

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion morfoagrondmica del cultivo de acapate.

La planta de acapate present6 las siguientes etapas fenoldgicas y practicas de manejo
agronémico: siembra, emergencia, trasplante, fase vegetativa, prefloracién, floracion y
cosecha de semilla (Cuadro.2).

Cuadro 2. Fases fenologicas y practicas de manejo de la planta de Acapate
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Fases fenoldgicas y practicas de manejo de la planta de Acapate

Dia 0O Siembra

Dia 12 Emergencia
Dia 48 Trasplante

Dia 70 Fase vegetativa
Dia 80 Prefloracion
Dia 100 Floracion
Dia 130 Cosecha de semilla

4.1.1 Siembra

Se realizaron pruebas de germinacion en distintos sustratos (arena, suelo franco, papel
hamedo y sustrato comercial). Los porcentajes de germinacién que se obtuvieron fueron los
siguientes; en suelo franco 40%, arena 20%, papel himedo 65% y sustrato comercial 90%.
El acapate para germinar necesita de condiciones Optimas de humedad y de acuerdo a los
resultados se afirma, que el método mas adecuado para obtener mayor nimero de plantas
disponibles para el trasplante es la elaboracién de semillero; utilizando sustrato elaborado o

comercial.

La siembra se puede realizar a chorro seguido dentro de las javas. Morales Payan et al.
(2013) menciona que al sembrar la semilla directamente en el predio generalmente no
germina dentro de un periodo corto de tiempo como la mayoria de hortalizas, sino que tarda
un periodo de entre 10 y 90 dias después de sembradas, esto coincide con los resultados

obtenidos donde el menor porcentaje se tuvo en suelo franco y arena.

4.1.2 Emergencia

El acapate dentro del propagador ( Fig. 4), presenté una emergencia uniforme a los 12 dias
después de la siembra (Fig. 18), las plantas dentro de esta estructura y con el manejo
adecuado se desarrollan mejor que al sembrarlas directamente en campo. En el semillero las
plantas crecen mejor con un 47 a 63% de sombra, con suficiente agua vy fertilizacién foliar.
Aspectos que coinciden con Morales Payan et al. (2013) quienes describen que el productor

debe aplicar fertilizantes organicos al suelo o aplicar fertilizante foliar a las hojas.
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4.1.3 Trasplante

En esta investigacion las plantulas presentaron condiciones Optimas para el trasplante el dia
48 después de la siembra (Fig. 18). Se recomienda realizar esta actividad por la mafiana
entre las horas de 06:00 am a 08:00 am y por la tarde de 4:00 pm a 6:00 pm, para evitar la
pérdida de plantulas por estrés hidrico, ya que el acapate es susceptible al aumento de la luz
solar y la temperatura. Segun Morales Payan et al. (2013) el trasplante se realiza entre 55 y
65 dias después de la germinacion, o cuando las plantas tengan de tres a cuatro hojas

desarrolladas. Se deben realizar preferiblemente en dias frescos y en horas de la tarde.

4.1.4 Fase vegetativa

En los primeros diez dias de esta fase, el acapate logré una buena respuesta al trasplante,
obteniendo un rango de adaptacion del 89%.

Durante la fase vegetativa se observo el efecto de los porcentajes de sombra en diferencias
de volumen de la planta y color de las hojas, mostrando un verde intenso en aquellas plantas
sometidas a porcentajes de sombra del 70% y distanciamientos de 10 cm entre planta y

surco.

El tallo es corto (1 cm) con hojas soldadas en forma de roseta. Estudios realizados por
Santiago Santos (2001) menciona que durante el crecimiento vegetativo el tallo es corto,

formando las hojas una roseta cerca del suelo de donde emerge la inflorescencia.

Las raices son ramificadas y midieron entre 10 y 20 cm de largo. Morales Payan et al. (2013)
afirman que las raices son axonomorfas y ramificadas, se extienden generalmente a menos

de 31 cm de distancia del tallo, lo cual es similar a lo encontrado en esta investigacion.

Considerando las fases fenoldgicas de la planta, el tamafio de las hojas y la emergencia de
las espigas florales, el punto de cosecha para consumo o comercio se alcanz6 a los 70 dias
después de la siembra (Fig. 18). Lo anterior se valida por Morales Payan et al. (2013);
guienes mencionan, que otros productores prefieren esperar cosechar las hojas cuando
aparecen los primeros indicios de la floracion, pues a partir de esa etapa la planta acumula

muy poco follaje adicional.

4.1.5 Fase de prefloracion y floracién
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La prefloracion inicio a los 80 dias, al observar la emergencia de espigas florales en un 30%
de la plantacién, a los 100 dias un 65% de las plantas presentaron espigas florales lo que
define su floracion (Fig. 18). Estos resultandos coinciden con lo descrito por Morales Payan
et al. (2013), donde afirman que las plantas comienzan a florecer aproximadamente a los
tres meses después de la siembra, siendo mas tempranas las plantas que crecen a pleno sol
o las que crecen en dias largos y célidos (verano), mientras que son mas tardias las que

crecen con 60-70% de sombra.

Las flores son de color verde claro a blancas, formando grupos en las puntas del tallo; el
cdliz se divide en cinco l6bulos con textura escamosa, la corola tiene cinco pétalos libres,
cinco estambres y ovario infero. El tamafio del racimo floral es de 1.2 a 1.4 cm de largo y un
diametro de 0.4 a 0.6 cm. Conabio (2009) afirma que las flores son pequefias, blancas a
azules o moradas; el caliz es un tubo (cubierto por grandes escamas) que hacia el apice se
divide en cinco I6bulos lanceolados a triangulares, de hasta 1 mm de largo; la corola de cinco
pétalos libres, eliptico-oblongos, de menos de 1 mm de largo, con el apice largo y curvado
hacia el centro de la flor; cinco estambres; ovario infero. Ademas Morales Payan et al (2013),
describen que las flores son pequefias y blancuzcas, y salen en grupos en las puntas de las
ramas del tallo, sobre estructuras en forma de cabezuelas o cilindros de hasta media
pulgada (1.3 cm) de largo y 1/5 de pulgada (0.5 cm) de didametro. Ambas afirmaciones

coinciden con lo encontrado en esta investigacion.

4.1.6 Madures de semillas

La produccion de semilla inici6 a los 130 dias después de la siembra. El tamafio de la
semillas fue de 1.5 mm de largo por 1.0 mm de ancho, color café claro. Segun estudios
realizados por Morales Payan et al. (2013), las cabezuelas o conos producen de 80 a 150
semillas cada uno y van madurando en el mismo orden en que fueron apareciendo en la
planta. Cuando la semilla estda madura (puede germinar) cambia de color verde a marron,
aproximadamente a los 40 dias después de que abre la flor. Las semillas maduras

permanecen en la planta por unos 15 a 20 dias y después empiezan a caer al suelo.
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Dia 0 12 48 70 80 100 120
Siembra Plantula Cosecha foliar
Y
Emergencia Semillas
|
Trasplante
Fase Vepetativa
Y
Prefloracion v. ¥
Floracion Cosecha de Semillas

Figura 18. Fases fenoldgicas y practicas de manejo de la planta de acapate

4.2 Invertebrados asociados a la planta de acapate (Eryngium foetidum L.)

Las caracteristicas que present6 el acapate a campo abierto fueron favorables en relacién a

poblaciones de plagas, debido que atrae invertebrados que ayudan a controlar plagas que

generan dafio a la produccion foliar de la planta. Morales Payéan et al. (2013), afirman que el

acapate atrae insectos beneficos que ayudan a reducir las poblaciones de plagas en el

cultivo. Cuando no se abusa de insecticidas que reducen las poblaciones de organismos

benéficos, pocas plagas son problematicas. Los invertebrados encontrados fueron los

siguientes: cinco especimenes de la clase insecta, un espécimen de la clase arachnida, un

espécimen de la clase gastropoda y un espécimen de la clase deuteromycete.

Nombre comun: Gusano cortador

Figura 19. Spodoptera frugiperda

Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: frugiperda

(Sosa 2014)

(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)
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Es una plaga polifaga nativa del hemisferio occidental con amplia distribucion geografica,
desde Argentina, Chile, Centro América hasta el sur de Estados Unidos, muy facil de
identificar por su dafio y puede calificarse como una plaga que causa mayores pérdidas si no
se controla en el momento oportuno. EI nombre mas comun es “gusano cogollero” derivado
de su forma de dafio mas conocida que es en el cogollo de la planta. Su ciclo biolégico dura
de 35 a 40 dias aproximadamente y se divide en cuatro estadios, huevo, larva, pupa y adulto
(CNEPC 2015).

Nombre comun: oruga cortadora

Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Agrotis
Especie: malefida

(INTA et al. 2014)

Figura 20. Agrotis malefida
(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

Los adultos son mariposas de hébito nocturno, poseen alas anteriores grises a marrén
oscuro y un disco arrifionado gris 0 negro. Las hembras pueden ovipositar entre 1300 a 2000
huevos a nivel del suelo protegidos por los rastrojos del cultivo cosechado. Luego de 20 a 30
dias eclosionan los huevos y las larvas desarrollan lentamente hasta fines del invierno,
época en la que aceleran su desarrollo causando el maximo dafio en septiembre, octubre y
noviembre (SINAVIMO 2015).

Nombre comun: Tortuguilla o doradilla

Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Diabrotica
Especie: balteata

Figura 21. Diabrotica balteata (Bayer 2014)
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(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

Es probablemente la especie méas conocida del orden coledptera por sus elevadas
poblaciones en las plantas cultivadas y vegetacion espontanea, tanto en las zonas llanas
como en las montafias, el ciclo biolégico de D. balteata, desde la eclosion de los huevos
hasta la emersién de los adultos, se desarrolla entre 56 y 65 dias (Méndez 2007).

Nombre comun: cigarra

Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Cicadellidae
Género: Agrosoma
Especie: placetis

(Bayer 2014)

Figura 22. Agrosoma placetis

(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

Su distribucion se reporta en México y América Central, ninfa con azul pélido a oscuro y
adulto de 8-9 mm de longitud con marcas blancas y negras. Dafios en cultivos menores de
ciclo corto, donde se refugian y alimentan de las hojas, causando numerosas heridas donde
penetran hongos, permitiendo desecacién del follaje (CATIE 2004).

Nombre comun: trips cinta roja o bandas rojas

il Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Insecta

; Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Género: Selenothrips
Especie: rubrocinctus

(Esquivel 2009)




38

Figura 23. Selenothrips rubrocinctus

(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

Es de pequefio tamafio, entre 1,0 y 1,2 mm, de color marrén oscuro a negro, con bandas
circulares en el abdomen es por eso que se le conozca comunmente, como trips de cinta
roja. Los estados inmaduros son de color amarillo, con los primeros segmentos abdominales
en rojo, se asocia a hojas dafadas, Se encuentra ampliamente distribuido en los trépicos,

Ameérica del Sur, Africa, Asia y el Caribe, Tiene un comportamiento polifago (IIFT 2009).

Tipo: Arachnida
Reino: Animalia
Division: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Mesostigmata
Familia: Phytoseiidae
Género: Phytoseiulus
Especie: persimilis

(INTA et al. 2014)

Nombre comun: arafia roja o acaro

Figura 24. Phytoseiulus persimilis

(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

El adulto es muy caracteristico por su gran tamafio y movilidad, Presenta un cuerpo en forma
de pera, de color rojo brillante y con largas patas, resultando facilmente distinguible a simple

vista, Las larvas y ninfas son de color rojo palido a claro (Daza, M 2009).

La duracién del ciclo biolégico depende de la temperatura. A temperaturas de 20°C, los
huevos eclosionan a partir de los 3 dias, y completan su desarrollo en 10 dias. Las hembras
pueden poner 50-60 huevos durante toda su vida. Es un depredador exclusivo del género
Tetranychus, no alimentandose de otros artropodos, ni de polen, por lo que es necesario la
presencia de arafias rojas para su establecimiento en el cultivo. Si hay escasez de presas
puede llegar al canibalismo (Daza, M 2009).

Nombre comun: caracol o caracolillo Tipo: Gastropoda

Reino: Animalia
Division: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata
Familia: Succineidae
Género: Succinea
Especie: costaricana
(INTA et al. 2014)


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.sv&sl=en&u=http://zipcodezoo.com/index.php/Gastropoda&usg=ALkJrhhTDrhNDaMiCx6GUDi3lWbeYk9iYQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.sv&sl=en&u=http://zipcodezoo.com/index.php/Mollusca&usg=ALkJrhjYWmaWDfZiQe9JXv2li-TllJGmvA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.sv&sl=en&u=http://zipcodezoo.com/index.php/Gastropoda&usg=ALkJrhhTDrhNDaMiCx6GUDi3lWbeYk9iYQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.sv&sl=en&u=http://zipcodezoo.com/index.php/Eupulmonata&usg=ALkJrhh-FljQz0iHZtG7qE9BX4ahZFkLtA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.sv&sl=en&u=http://zipcodezoo.com/index.php/Succineidae&usg=ALkJrhgymSuGkNxGo1QxtR5v5qaxdxUewA
https://es.wikipedia.org/wiki/Phytoseiidae
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Figura 25. Succinea costaricana
(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)

Es terrestre, nocturno, escondiéndose durante el dia en lugares oscuros y hiumedos. Puede
encontrarse completamente en la concha es una especie hermafrodita, se reproduce por
huevos y tiene ciclos de vida variable segun las condiciones climéticas donde se encuentra,
fitofago y dafan la hoja del cultivo al alimentarse. Es fuente potencial de contaminacion
(MAG 2012).

4.3 Enfermedades asociadas al cultivo de acapate (Eryngium foetidum L.)

Para la variable incidencia de enfermedades en el acapate, los resultados obtenidos en este
estudio, afirman que la planta present6 tolerancia a patdgenos asociados; sin embargo,
debido a las condiciones de humedad en que la especie se desarrolla Cercospora sp se ve

favorecida, aunque su incidencia no fue significativa.

Nombre comun: ojo de gallo

Nombre Cientifico: Cercospora sp.
Clase: Deuteromycetes

Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae

Género: Cercospora

(INTA et al. 2014)

Figura 26. Cercospora cp.
(Fotografia tomada por: Rauda Guevara, MR)
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El hongo produce grupos de conidi6foros sobre el haz de las hojas. Los conidiéforos
producen conidios alargados, filiformes, en forma de mazo, simples o septados con 0-5
septas transversales con un tamafio de 35-75 x 2.5-5.0 p. Las conidias del hongo se forman
en cuerpos fructiferos llamados esporodoquios. Los conidiéforos y conidias son hialinos.
Estas estructuras reproductivas se forman sobre los tejidos del hospedero (FUNDESYRAM
2012).

4.4 Anédlisis bromatoldgico

La planta de acapate presento un 80.91% de Humedad Parcial, 13.52% de Nitrogeno
Proteico, 24.30% de Cenizas, 3.89% de Extracto Etéreo, 32.97% de Fibra Cruda y un
25.32% de Carbohidratos (Cuadro 3 y Anexo A- 6).

Cuadro 3. Resultados de Analisis de una muestra de follaje de acapate

Determinacion Nivel
Humedad Parcial % 80.91
Nitrégeno Proteico % 13.52
Ceniza % 24.30
Extracto Etéreo % 3.89
Fibra Cruda % 32.97
Carbohidrato % 25.32

El resultado de Humedad Parcial indica que las hojas de acapate contienen un alto contenido
de agua similar a los forrajes verdes. El contenido de Aminoéacidos es bajo en comparacion a
otras plantas, tales como leguminosas y oleaginosas. La cantidad de cenizas que presentd
el acapate expresa el contenido de minerales, esto hace que el acapate sea un condimento

de importancia en el arte culinario.

El porcentaje de grasa o extracto etéreo en el acapate mantiene niveles inferiores al 5%,
siendo saludable para el consumo humano. El porcentaje de fibra cruda y carbohidratos en
las hojas de acapate son indicadores de buena digestibilidad, por su contenido de
hemicelulosa y lignina. Los resultados obtenidos en el andlisis bromatolégico de las hojas de

apacate difieren con los realizados por Santiago Santos (2001) quien menciona que las hojas
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frescas de acapate tienen de 86 a 88% de humedad, 3.3% de proteina, 0.6% de grasa, 6.5%

de carbohidratos, 1.7% de cenizas, 0.06% de fésforo y 0.02% de hierro.

Comparando los resultados obtenido en esta investigacion (El Salvador) con los presentados
por Santiago Santos (2001)(Puerto Rico), se afirma que las diferencias en los porcentajes en
el andlisis bromatoldgico, estan influenciados por las condiciones climaticas y practicas de

manejo agronomico de cada uno de los lugares donde se realizaron los estudios.

4.5 Variables agronémicas del acapate

4.5.1 Ancho de hoja

Segun los cuadros de andlisis de varianza (Cuadros 4, 5 y 6) para la variable ancho de hoja
en las mediciones realizadas a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, se observé que
existen diferencias altamente significativas (Pr < 0.01) para bloques, lo que indica que el
modelo estadistico contribuy6 a controlar los factores de variabilidad segun el modelo aditivo.
Para el efecto de sombra se encontrdé que existen diferencias altamente significativas (Pr <
0.01), es decir, que al menos uno de los niveles del factor sombra se comporté de manera
distinta, se puede afirmar que la sombra si produce un efecto distinto sobre la variable ancho

de hoja en el cultivo de acapate.

Para el factor distanciamiento de siembra y la interacciébn niveles de sombra por

distanciamiento de siembra no se manifestaron diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 4. ANVA: ancho de hoja del acapate a los 70 dias, después de la siembra

(ah/
FV GL SC CM ValordeF Pr>F 70d
Bloques 2 1028 0.514 31.95 0.0002 )
Sombra (A) 2 5.693 2.847 228.88 <.0001
BxS (Error a) 4  0.050 0.012 0.77 0.5723
Distanciamiento (B) 2 0.324 0.169 5.09 0.0796
BxD (Error b) 4 0.127 0.032 1.98 0.1911
AxB (Interaccion) 4 0.054 0.013 0.83 0.5407
Residuo (Error C) 8 0.129 0.016
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Total (ab x r-1) 26 7.405

Cua

dro 5. ANVA: ancho de hoja del acapate a los 90 dias después de la siembra (ah/90d)

FVvV GL SC CM ValordeF Pr>F
Bloques 2 0.868 0.434 14.75 0.0021 Cua
Sombra (A) 2 14552  7.276 567.29 <.0001 dro
BxS (Error a) 4 0.051 0.013 0.44 0.7799 6.
Distanciamiento (B) 2 0.376 0.188 4.00 0.1113 AN
BxD (Error b) 4 0.188 0.047 1.60 0.2653 VA:
AxB (Interaccion) 4 0.307 0.077 2.60 0.1161 anc
Residuo (Error C) 8 0.236 0.029 ho
Total (ab x r-1) 26 16.578 de
hoj

a del acapate a los 120 dias después de la siembra (ah/120d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 0.212 0.106 1.98 0.2003
Sombra (A) 2 14.492 7.246 211.91 <.0001
BxS (Error a) 4  0.137 0.034 0.64 0.6493
Distanciamiento (B) 2 0.046 0.023 0.57 0.6059
BxD (Error b) 4 0.161 0.040 0.75 0.5844
AxB (Interaccion) 4 0316 0.079 1.48 0.2960
Residuo (Error C) 8 0.428 0.053

Total (ab x r-1) 26 15.790

Prueba de comparacién de medias Tukey’'s para la variable ancho de hoja del acapate a

diferentes porcentajes de sombra

Segun las pruebas de comparacion de medias Tukey's para las mediciones a los 70, 90 y
120 dias, el factor niveles de sombra present6 diferencias estadisticas significativas (Pr =
0.05) encontrandose que el nivel de sombra al 70% mostré la mayor media (4.68 cm)
(Cuadro 7), siendo estadisticamente distinto a los niveles 40% y 0%, los cuales son

diferentes entre ellos (Fig. 27).

70 dias 90 dias 120 dias N Sombra




Medias S.E. Medias S.E Medias S.E
cem) | (Tukey's)|  ©™ | (Tukey's)| (em) | (Tukey's)
267 A 3.87 A 4.68 A 9 | 70%
213 B 313 B 3.89 B 9 | 40%
154 C 2.08 B 2.89 C 9 | 0%
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Cuadro 7. Medias tukey’s para ancho de hoja del acapate a los 70, 90 y 120 dias

después la siembra

(6]

.68
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<

(@)

=

Porcentaje de sombra
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40%
——70dias ——90 dias —— 120 dias

Figura 27. Comportamiento de la variable ancho de hoja del acapate para el factor
niveles de sombra

Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta y surco, para la variable

ancho de hoja del acapate.

A mayor porcentaje de sombra en relacion al distanciamiento entre planta, la variable ancho
de hoja del acapate se comport6 distinto en las tres mediciones (70, 90 y 120 dias después
de la siembra). La Figura 28 se observa que la variable ancho de hoja del acapate es
directamente proporcional al factor nivel de sombra e inversamente a los distanciamientos de
siembra, es decir, en el nivel de 70% y el distanciamiento de 10 cm (T;) se obtuvieron los

mayores valores (2.74 cm, 3.97 cmy 4.77 cm).
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Interraccion porcentaje de sombra/distanciamiento de siembra

[ERN
»

5 4.77 15 475
€ 10 3.72 3.92 4.V
o, 3.03
s 2.85 279 3.97 3.82 381
g . 3.13 3.27 598
£ 24 1.99
: 1.84
S 4 337 2.74 2.68 2.59
< 1.74 1.45 Laa : 211 1.97
2 . : o —
0
010 020 030 4010 4020 4030 7010 7020 7030

Tratamientos (% de sombra/distanciamiento de siembra)

e 70 90 e 120
Dias después de la siembra

Figura 28. Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta para la
variable ancho de hoja del acapate

Los resultados anteriores demuestran que los niveles de sombra inciden en la manifestacion
del ancho de hoja del acapate, viéndose favorecida al recibir menos intensidad luminica; la
planta de acapate responde de forma positiva al aumentar el porcentaje de sombra y se ve
afectada por intensidad de luz excesiva, debido a la reduccién al contenido de clorofila, la
tasa de absorcion de luz y la tasa de fotosintesis; ademas la intensidad de luz en exceso se
asocia con el aumento de temperatura de las hojas que a su vez induce a la transpiracion y
la pérdida de agua rapida, resultados que coinciden con los encontrados por Alvarado (1999)
citado por Sosa (2006) quien menciona, que al someter el cultivo a intensidades luminicas
con proteccion reducidas, este manifiesta hojas mas cortas y menos rendimiento de las

mismas.
4.5.2 Largo de hoja del acapate

Segun los cuadros de andlisis de varianza (Cuadros 8, 9 y 10) para la variable largo de hoja
del acapate en las tres mediciones realizadas a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra,
se observl que existen diferencias estadisticas altamente significativas (Pr < 0.01) para el
efecto de bloque, lo que indica que el modelo estadistico contribuyd a controlar los factores

de variabilidad segun el modelo aditivo.
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En las tres mediciones para el efecto de sombra se encontré que existen diferencias
altamente significativas (Pr < 0.01), indicando, que al menos uno de los niveles del factor
sombra se comporté de manera distinta, es decir, se puede afirmar que la sombra si produce

un efecto distinto sobre la variable largo de hoja en el cultivo de acapate.

Para el factor distanciamiento entre planta y surco a los 70 dias después de la siembra, se
manifestaron diferencias estadisticas significativas (Pr < 0.05), lo que indica que al menos
uno de los niveles del factor distanciamiento entre planta y surco se comporté de manera
distinta, es decir, se puede afirmar que el distanciamiento si produce un efecto distinto sobre

la variable largo de hoja del acapate (Cuadro 8).

Cuadro 8. ANVA: largo de hoja del acapate a los 70 dias después de la siembra (Ih/70d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 8.915 4.458 24.34 0.0004
Sombra (A) 2 83.844 41.922 99.47 0.0004
BxS (Error a) 4 1.686 0.421 2.30 0.1468
Distanciamiento (B) 2 5.444 2.722 8.93 0.0335
BxD (Error b) 4 1.220 0.305 1.66 0.2499
AXxB (Interaccion) 4 0.794 0.199 1.08 0.4256
Residuo (Error C) 8 1.465 0.183

Total (ab x r-1) 26 103.368

Cuadro 9. ANVA: largo de hoja del acapate a los 90 dias después de la siembra (Ih/90d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 13.908 6.954 4.19 0.0570
Sombra (A) 2 192.151 96.076 158.72 0.0002
BxS (Error a) 4 2.421 0.605 0.36 0.8275
Distanciamiento (B) 2 9.328 4.664 4.06 0.1088
BxD (Error b) 4 4.591 1.148 0.69 0.6184
AxB (Interaccion) 4 7.162 1.790 1.08 0.4280
Residuo (Error C) 8 13.287 1.661

Total (ab x r-1) 26 242.848




Cuadro 10. ANVA: largo de hoja del acapate a los 120 dias después de la siembra

(Ih/220d)

FVvV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 2.417 1.209 1.06 0.3906
Sombra (A) 2 188.195  94.097 112.22 0.0003
BxS (Error a) 4 3.354 0.838 0.74 0.5933
Distanciamiento (B) 2 0.040 0.020 0.02 0.9802
BxD (Error b) 4 3.986 0.996 0.87 0.5200
AXB (Interaccion) 4 8.889 2.222 1.95 0.1958
Residuo (Error C) 8 9.125 1.141

Total (ab x r-1) 26 216.005

Prueba de comparaciéon de medias Tukey’s para la variable largo de hoja del acapate a

diferentes porcentajes de sombra

Segun la prueba de comparacion de medias Tukey's para la variable largo de hoja del
acapte a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, el factor niveles de sombra
presentaron diferencias estadisticas significativas (Pr = 0.05) encontrandose que el nivel de
sombra de 70% fue donde se obtuvo la mayor media (20.08 cm), siendo estadisticamente
distinto a los niveles 40% y 0% de sombra, los cuales son diferentes entre ellos. (Cuadro 11
y Fig. 29)

Cuadro 11: medias Tukey’s para la variable largo de hoja del acapate a los 120 dias
después de la siembra (Ih/120d)

70 dias 90 dias 120 dias N Sombra
Medias S.E Medias S.E Medias S.E
(cm) | (Tukey's) (cm) (Tukey's) (cm) (Tukey's)
6.32 A 13.62 A 20.08 A 9 70 %
5.75 A 9.79 B 19.19 A 9 40 %
4.92 B 7.19 B 13.48 B 9 0%
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Figura 29. Comportamiento de la variable largo de hoja del acapate para el factor
niveles de sombra

Prueba de comparacién de medias tukey's para la variable largo de hoja del acapate a los 70

dias después de la siembra a diferentes distanciamiento entre planta y surco.

Segun la prueba de comparacion de medias Tukey's para la variable largo de hoja del
acapate a los 70 dias después de la siembra, el factor distanciamientos de siembra presenté
diferencia significativas (Pr = 0.05) encontrandose que el distanciamiento de siembra de 10
cm entre planta, fue donde se obtuvo la mayor media (6.93 cm), siendo estadisticamente
distinto a los distanciamientos de 20 y 30 cm entre planta, los cuales no difieren entre ellos.
(Cuadro 12 y Fig. 30)

Cuadro 12. Medias Tukey’s para la variable largo de hoja del acapate a los 70 dias
después de la siembra a diferentes distanciamientos de siembra entre planta

Tukey's Medias (cm) N Distanciamientos (cm)
A 6.93 9 10
B 6.33 9 20
B 5.84 9 30
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Figura 30. Comportamiento de la variable largo de hoja del acapate a los 70 dias
después de la siembra.

Para la variable largo de hoja del acapate a los 70 dias después de la siembra, a través de
las interacciones se observa que el distanciamiento de siembra de 10 cm entre planta,
presentd los valores mas altos en el nivel de sombra al 70% (T,); sin embargo, en la
interaccion 40% de sombra, el distanciamiento de 20 cm entre planta (Ts) mostré la media
mas alta a los 90 y 120 dias después de la siembra (Fig. 31).

Interacciones porcentaje de sombra/distanciamiento entre planta
16 14.66
14

12

10

largo de hoja (cm)
(0]

4.05 365 4.04 3.92 272 4.52
4 3.03 2.85 2.79 —
/
2
0
010 020 040 40 10 40 20 40 30 7010 7020 7030
porcentaje de sombra/distanciamiento de siembra
—7) 90 ===120 dias despues de la siembra

Figura 31. Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta
para la variable largo de hoja del acapate

Los resultados demuestran que los niveles de sombra influyen aumentando el largo de hoja,

el acapate presenta caracteristicas similares a las plantas eciofilas, desarrollando mayor
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longitud de hoja al aumentar el porcentaje de sombra. El exceso de luz solar reduce el
contenido de clorofila, disminuye la tasa de absorcion de luz y la tasa de fotosintesis.
Maximov (1946), menciona que las plantas que toleran la luz se caracterizan por respirar con
mayor intensidad, por lo que el punto de compensacion es comparativamente alto; las que
soportan la sombra, en cambio, se distinguen por una intensidad respiratoria débil y el punto

de compensacion mas bajo.

En esta investigacion se observa que, el acapate con distanciamientos entre planta mas
cortos, presenta mayor longitud de hoja; debido que los meristemos encargados del
desarrollo longitudinal de la hoja (apical y el intercalar) responden favorablemente al
distanciamiento de 10 cm entre planta. Estudios realizados por Santiago Santos (2001)
afirman que entre las distancias entre plantas recomendadas y mas utilizadas por los
agricultores, se encuentran: 15 cm x 15 cm (15 centimetros entre hilera x 15 centimetros
entre plantas), 10 cm x 10 cm, 15cm x 7 cm y 15 cm x 5 cm. Cabe sefialar que al sembrar el
acapate a distancias mas cortas se pueden sembrar mas plantas por cama, pero se obtienen

hojas y mazos de tamafios méas pequefios.

4.5.3 Numero de hojas del acapate

Para la variable nimero de hojas a los 70 dias después de la siembra, en el efecto de
bloques, se observdé que existen diferencias altamente significativas (Pr < 0.01),
demostrando que el modelo estadistico contribuy6é a controlar los factores de variabilidad

segun el modelo aditivo (Cuadro 13).

Segun los cuadros de andlisis de varianzas (Cuadros 13), para la variable nimero de hoja en
relacién a factor porcentaje de sombra la medicion realizada a los 70 dias después de la
siembra, no se presentaron diferencias estadisticas. En la medicion a los 90 dias después de
la siembra se observd que existen diferencias significativas (Pr < 0.05) (Cuadro 14) y en la
medicion a los 120 dias después de la siembra, se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas (Pr < 0.01) (Cuadro 15) Indicando que en estas dos Ultimas

mediciones al menos uno de los niveles de factor sombra se comport6 distinto.
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Cuadro 13. ANVA: niumero de hoja del acapate a los 70 dias después de la siembra

(nh/70d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 5.136 2.568 10.36 0.0060
Sombra (A) 2 8.890 4.445 6.44 0.0562
BxS (Error a) 4 2.761 0.690 2.78 0.1017
Distanciamiento (B) 2 0.516 0.258 0.44 0.6710
BxD (Error b) 4 2.336 0.584 2.35 0.1407
AXB (Interaccion) 4 1.484 0.371 1.50 0.2905
Residuo (Error C) 8 1.984 0.248

Total (ab x r-1) 26 23.106

Cuadro 14. ANVA: numero de hoja del acapate a los 90 dias después de la siembra

(nh/90d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 48.050 24.025 3.78 0.0699
Sombra (A) 2 188.297 94.148 14.90 0.0140
BxS (Error a) 4 25.271 6.318 0.99 0.4635
Distanciamiento (B) 2 33.539 16.770 3.26 0.1448
BxD (Error b) 4 20.602 5.150 0.81 0.5523
AxB (Interaccion) 4 12.326 3.082 0.48 0.7472
Residuo (Error C) 8 50.838 6.355

Total (ab x r-1) 26 378.923

Cuadro 15. ANVA: numero de hoja del acapate a los 120 dias después de la siembra

(nh/120d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 10.732 5.366 0.74 0.5083
Sombra (A) 2 231.075 115.532 31.18 0.0036
BxS (Error a) 4 14.822 3.705 0.51 0.7313
Distanciamiento (B) 2 33.992 16.996 3.13 0.1518
BxD (Error b) 4  21.700 5.425 0.75 0.5876
AxB (Interaccion) 4 13.791 3.448 0.47 0.7546
Residuo (Error C) 8 58.230 7.279

Total (ab x r-1) 26 384.332
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Prueba de comparacion de medias Tukey’s para la variable nimero de hojas del acapate a

diferentes porcentajes de sombra.

Segun la prueba de comparacién de medias Tukey's para la variable nUmero de hoja del
acapate a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, el factor niveles de sombra presentd
diferencias estadisticas significativas (Pr = 0.05) encontrandose que el nivel de sombra de
70% fue donde se obtuvo la mayor media (20.08 cm), siendo estadisticamente distinto a los

niveles 40% y 0%, los cuales son diferentes entre ellos. (Cuadro 16 y Fig. 32)

Cuadro 16. Comparacién de medias tukey’s para la variable niamero de hojas a los 70,
90y 120 dias

70 dias 90 dias 120 dias N Sombra
Medias S.E Medias S.E Medias (cm) S.E
(cm) (Tukey's) (cm) (Tukey's) (Tukey's)
6.32 A 13.62 A 20.08 A 9 70 %
5.75 A 9.79 B 19.19 A 9 40 %
4.92 B 7.19 B 13.48 B 9 0%
25
20 20.08
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Figura 32. Comportamiento de la variable niamero de hojas del acapate para el factor
niveles de sombra

Para la variable nimero de hojas del acapate, a través de las interacciones se observo que
el distanciamiento de siembra de 20 cm entre planta, presento el valor mas alto en el nivel de

sombra 70% (T,), a los 70 y 120 dias después de la siembra. Sin embargo en la interaccion
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70% de sombra el distanciamiento de 10 cm entre planta (T;) presenté la mayor media
(15.24) (Fig. 33).

Interacciones porcentaje de sombra/distanciamiento entre planta
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Figura 33. Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta para la
variable numero de hojas del acapate

En este estudio se define que, la cosecha del acapate esta relacionada con el nUmero de
hojas, el cual es el producto para consumo o comercializacién, la fenologia del cultivo
presentd uniformidad en cuanto al nimero de hojas de la planta, el comportamiento de la
variable tuvo influencia por los niveles de sombra, obteniendo diferencias de dos a cuatro
hojas mas por plantas que las sin proteccién, las plantas expuestas a menor intensidad

luminica tienen un mejor rendimiento del nimero de hojas por planta.

En una plantacion de interés comercial, esta variacion genera un mayor rendimiento lo que
significa mayores ingresos. [ICA (1964), hace mencion que las hojas se forman a partir de
los esbozos o primordios florales y tienen por regla general un crecimiento limitado. En la
mayoria de las hojas de las dicotiledoneas el crecimiento se efectia en forma uniforme en

toda la lamina.

Las divisiones celulares se detienen tempranamente, y el crecimiento de la hoja de acapate,
continla por la elongacion o expansion de las células existentes. Morales Payan et al.
(2013), afirma que sembrar el acapate, a campo abierto con sombra parcial entre 40% y
70%, aumenta el nimero de hojas estas presentan un color verde intenso, de mayor ancho

de roseta y aroma, retrasandose la floracion.
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4.5.4 Area foliar del acapate

Para la variable area foliar del acapate a los 70 dias después de la siembra, para el efecto de
bloques, se observé que existen diferencias estadisticas altamente significativas (Pr < 0.01)
(Cuadro 17), lo que indica que el modelo estadistico contribuyd a controlar los factores de

variabilidad segun el modelo aditivo.

Segun los cuadros de andlisis de varianzas para la variable &rea foliar del acapate, se
observd, que para el efecto de sombra, existen diferencias estadisticas altamente
significativas (Pr < 0.01) en las mediciones a los 70 y 120 dias después de la siembra
(Cuadros 17 y 19) y existen diferencias estadisticas significativas (Pr < 0.05) (Cuadro 18) en
la medicion a los 90 dias después de la siembra, lo que indica que al menos uno de los
niveles del factor sombra se comporté de manera distinta, es decir que se puede afirmar que

la sombra si produce un efecto distinto sobre la variable area foliar del acapate.

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 15107.166 7553.583 26.54 0.0003
Sombra (A) 2 62482.199 31241.099 20.62 0.0078
BxS (Error a) 4 6061.758 1515.440 5.72 0.0217
Distanciamiento (B) 2 2600.080 1300.040 2.13 0.2345
BxD (Error b) 4 2441.462 610.366 2.14 0.1665
AxB (Interaccion) 4 1069.258 267.314 0.94 0.4884
Residuo (Error C) 8 2277.062 284.633

Total (ab x r-1) 26 92038.985

Cuadro 17. ANVA: area foliar del acapate a los 70 dias después de la siembra (af/70d)

Cuadro 18. ANVA: area foliar del acapate a los 90 dias después de la siembra (af/90d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2  38197.192 19098.596 0.22 0.8037
Sombra (A) 2 1166464.766 583232.383 38.18 0.025
BxS (Error a) 4 61103.571 15275.893 0.18 0.9426
Distanciamiento (B) 2 55490.489 27745.245 0.39 0.7005
BxD (Error b) 4  284796.727 < 71199.182 0.84 0.5384
AxB (Interaccion) 4 57016.148 14254.037 0.17 0.9489
Residuo (Error C) 8 680371.406 85046.426




Total (ab x r-1)

26

2343440.299

Cuadro 19. ANVA: area foliar del acapate a los 120 dias después de la siembra

(af/120d)

FVvV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2  75632.851 37816.425 0.40 0.6800
Sombra (A) 2  3996662.826 1998331.413 25.29 0.0054
BxS (Error a) 4  316020.184 79005.046 0.85 0.5340
Distanciamiento (B) 2  641233.220 320616.610 5.45 0.0721
BxD (Error b) 4  235358.628 58839.657 0.63 0.6549
AxB (Interaccion) 4  316114.319 79028.580 0.85 0.5338
Residuo (Error C) 8 747283.918 93410.490

Total (ab x r-1) 26 6328305.946

Prueba de comparaciéon de medias Tukey’'s para la variable area foliar del acapate a

diferentes porcentajes de sombra

Segun las pruebas de comparacion de medias Tukey's para la variable area foliar del
acapate a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, el factor niveles de sombra presenté

diferencias estadisticas significativas, encontrandose que el nivel de sombra de 70% mostro

la mayor media (1314.09 cm?), siendo estadisticamente distintos a los niveles 40% y 0%, los

cuales son diferentes estadisticamente entre ellos. (Cuadro 20 y Fig. 34)

Cuadro 20. Comparacion de medias tukey’s para la variable area foliar del acapate a

los 70, 90y 120 dias después de la siembra

70 dias 90 dias 120 dias N Sombra
Medias S.E Medias S.E Medias S.E
(cm?) (Tukey's) (em’) (Tukey's) (cm?) (Tukey's)
151.17 A 613.04 A 1314.09 A 9 70 %
80.29 B 335.98 AB 1038.41 A 40 %
34.21 C 104.6 B 395.80 B 0%
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Figura 34. Comportamiento de la variable area foliar de la planta para el factor niveles

de sombra

Para la variable area foliar del acapate a los 70 y 90 dias después de la siembra, a través de

las interacciones, se observa que el distanciamiento de siembra de 20 cm entre planta,

presentd el valor méas alto (156.70 cm?) y (721.28 cm?) en el nivel de sombra 70% (T,). Y a

los 120 dias después de la siembra, el distanciamiento de siembra de 30 cm entre planta,
mostrd el valor més alto (1545.89 cm?), en el nivel de sombra 70% (T). (Fig. 35)
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Figura 35. Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta para la
variable area foliar del acapate.
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El area foliar (cm?) del acapate es la cantidad de superficie de hoja que la planta posee, esta
relacionada al numero de hojas y el tamafio de cada una de ellas, esta variable es
influenciada directamente por la intensidad luminica, aumentar el porcentaje de sombra
favorece positivamente, es decir, el acapate se comporta como una planta que responde
negativamente a intensidades de luz excesivas, disminuyendo la tasa de fotosintesis al

cerrar los estomas como mecanismo de proteccion al sobrepasar el punto de compensacion.

El acapate presenta un mayor area foliar al recibir menor intensidad de luz en relacién con
plantas que se desarrollan sin sombra. Morales Payan et al. (2013), define que la
productividad o rendimiento de hojas de acapate es muy variable, dependiendo de las
condiciones de clima y manejo del cultivo, incluyendo el nivel de sombra o de luz en que se

desarrolla.

Ademas, la sombra reduce la competencia de malezas, ya que muchas de éstas necesitan
mas luz que el acapate. Se puede proveer sombra al acapate con mallas de sombreo (saran)
usadas para viveros 0 con otros materiales como hojas de palmera. La asociacién de
acapate con otras plantas mas altas que le dan sombra, puede ayudar a mejorar la
productividad de follaje de esta hierba aromatica.

4.5.5 ancho de roseta foliar de la planta de acapate

Para la variable ancho de roseta foliar de la planta del acapate a los 70 dias después de la
siembra, en el efecto de bloques, se observé que existe diferencia estadistica altamente
significativa (Pr < 0.01), y para la medicién a los 90 dias después de la siembra, existen
diferencia estadistica significativa (Pr < 0.05) (Cuadro 21 y 22), lo que indica que el modelo

estadistico contribuy6 a controlar los factores de variabilidad segun el modelo aditivo.

Segun los cuadros de analisis de varianzas (Cuadros 21, 22 y 23), para la variable ancho de
roseta foliar de la planta del acapate a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, existen
diferencias altamente significativas (Pr < 0.01), para el efecto de sombra, lo que indica que al
menos uno de los niveles del factor sombra se comporté de manera distinta, es decir que se
puede afirmar que la sombra si produce un efecto distinto sobre la variable ancho de roseta

foliar de la planta de acapate.

Para el factor distanciamiento entre planta y surco a los 70 dias después de la siembra, se

encontro que existe diferencia estadistica significativa (Pr < 0.05), lo que indica que al menos
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uno de los niveles del factor distanciamiento entre planta y surco se comporté de manera
distinta, es decir que se puede afirmar que los distanciamientos entre planta y surco,
producen un efecto distinto sobre la variable ancho de roseta foliar de la planta a los 70 dias

después de la siembra (Cuadro 21).

Cuadro 21. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 70 dias después de la
siembra (ar/70d)

FVvV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 54.364 27.182 32.57 0.0001
Sombra (A) 2 256.567 128.284 64.90 0.0009
BxS (Error a) 4 7.907 1.977 2.37 0.392
Distanciamiento (B) 2 23.165 11.583 9.83 0.0286
BxD (Error b) 4 4,714 1.179 141 0.3134
AXxB (Interaccion) 4 4.149 1.037 1.24 0.3665
Residuo (Error C) 8 6.676 0.834

Total (ab x r-1) 26 357.542

Cuadro 22. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 90 dias después de la
siembra (ar/90d)

FV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 3.417 1.709 1.23 0.3432
Sombra (A) 2 690.907 345.454 165.60 <0.0001
BxS (Error a) 4 8.344 2.086 1.50 0.2902
Distanciamiento (B) 2 2.441 1.220 0.52 0.6306
BxD (Error b) 4 9.414 2.354 1.69 0.2446
AxB (Interaccion) 4 30.317 7.579 5.44 0.0205
Residuo (Error C) 8 11.148 1.394

Total (ab x r-1) 26 755.989
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Cuadro 23. ANVA: ancho de roseta foliar del acapate a los 120 dias después de la
siembra (ar/120d)

FVvV GL SC CM Valor de F Pr>F
Bloques 2 40.648 20.324 5.30 0.0342
Sombra (A) 2 693.087 346.543 346.65 <0.0001
BxS (Error a) 4  3.999 0.999 0.26 0.8952
Distanciamiento (B) 2 36.515 18.257 3.47 0.1337
BxD (Error b) 4  21.045 5.261 1.37 0.3253
AXB (Interaccion) 4 13.309 3.327 0.87 0.5230
Residuo (Error C) 8 30.685 3.836

Total (ab x r-1) 26 839.287

Prueba de comparaciéon de medias Tukey’s para la variable ancho de roseta foliar del

acapate a diferentes porcentajes de sombra.

Segun la prueba de comparacion de medias Tukey's para la variable ancho de roseta foliar
del acapate a los 70, 90 y 120 dias después de la siembra, el factor nivel de sombra
presentd diferencias estadisticas significativas, encontrandose que el nivel de sombra de
70% mostro la mayor media (31.63 cm), siendo estadisticamente distintos a los niveles 40%
y 0%, los cuales son diferentes estadisticamente significativos entre ellos. (Cuadro 24 y Fig.
36)

Cuadro 24. Comparacion de medias tukey’s para la variable ancho de roseta foliar del
acapate alos 70, 90 y 120 dias después de la siembra.

70 dias 90 dias 120 dias N Sombra
Medias S.E Medias SE Medias S.E
(cm) (Tukey's) (cm) (Tukey's) (cm) (Tukey's)
16.06 A 25.09 A 31.63 A 70 %
11.94 B 20.48 B 26.73 B 40 %
8.52 B 13.84 C 19.80 C 0%
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Figura 36. Comportamiento de la variable ancho de roseta foliar del acapate para el
factor niveles de sombra.

Para la variable ancho de roseta foliar del acapate a los 70 dias después de la siembra, a
través de las interacciones se observo, que el distanciamiento de siembra de 20 cm entre
planta presenté el valor mas alto (16.78 cm) en el nivel de sombra 70% (T4). En las
mediciones a los 90 y 120 dias el distanciamiento de siembra de 30 cm entre planta, mostro

el valor mas alto (25.58 cm y 32.76 cm) en los niveles de sombra 70% (T,). (Fig. 37)

Interacciones porcentaje de sombra/distanciamiento entre planta
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Figura 37. Interacciones porcentaje de sombra y distanciamiento entre planta para la
variable ancho de roseta foliar del acapate.

El ancho de roseta foliar es la medida de la planta que se obtiene transversalmente, tomando
referencia el largo de sus hojas, el acapate tiene un mejor desarrollo bajo el nivel de sombra

de 70%, se afirma que esta especie se incluye al grupo de plantas que realizan diferentes
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procesos fisiologicos (fotosintesis, respiracion y transpiracion) con reducidas cantidades de

luz.

El acapate al recibir cantidades de luz que sobre pasan su punto de compensacién, se ve
claramente afectada en su desarrollo segun los resultados de esta investigacion. Maximov
(1946), menciona que aparte del efecto térmico directo, la luz influye asimismo
indirectamente sobre la transpiracion, favorece la apertura de estomas y aumenta la
permeabilidad protoplasmatica de las células donde se produce la evaporacion con respecto

al agua, circunstancias ambas de coadyuvan a la perdida de esta Ultima.

En este estudio las plantas con distanciamiento entre planta de 30 cm y nivel de sombra de
70% a los 120 dias después de la siembra, presentan mayor ancho de roseta de planta para
lograr una mayor captacion de luz solar. Al aumentar la densidad de siembra, las plantas
generan competencias por espacio, luz, agua, nutrientes y otros recursos, lo que provoca el
aumento de la lamina foliar. Academic (2009) menciona que el proceso de autopoda se da
cuando, dentro de un area limitada, las plantas comienzan pequefias y abundantes, a

medida que crecen se hacen menos abundante y la biomasa promedio por planta aumenta.
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4.6 Descriptor de la planta de acapate

Acapate

Familia:
Apiaceae

Ano: 2015
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Grande | Mediana | Pequefa
Largo 15cm 8cm 4cm
Ancho 3.5cm 2cm 1.3cm
Cddigo | PANTO PANTO | PANTON
NE 370 NE 370 E 370
Color Verde Verde Verde
intenso claro
Grande Mediana Pequefia
Largo 17cm 8cm 4cm
Ancho 45cm 3cm 2.0cm
Cdédigo | PANTONE | PANTONE | PANTONE
370 370 370
Color Verde Verde Verde
intenso intenso intenso



https://es.wikipedia.org/wiki/Env%C3%A9s
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Ancho 1.cm
Cdédigo PANTONE 365
Color Blanco

Caracteristica

Macollamiento

Largo 14 cm
Cédigo PANTONE 427
Color Blanco
Caracteristica Carnosa




Espiga floral
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Largo 20cm

Ancho del tallo 1cm
Cdédigo PANTONE 370
Color

Verde intenso

Racimo floral

Largo 1.3cm
Ancho 0.6 cm
Caodigo PANTONE 374
Color Blanco
Forma Espiguilla




Flor

Semilla

Largo 0.3 mm
Ancho 0.1 mm
Cédigo PANTONE 374
Color Blanco
Largo 1.5 mm
Ancho 0.6 mm
Cédigo PANTONE 471
Color Marrén

Tipo

dicotiledénea
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Desarrollo alos 19 dias

67

Largo 2.5cm
Cdédigo PANTONE 361
Color Verde claro
Desarrollo alos 30 dias
Largo 3.5cm
Cédigo PANTONE 361

Color

Verde claro
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Desarrollo alos 37 dias.

Largo 5cm

Caddigo PANTONE 361

Color Verde

Desarrollo alos 45 dias

Largo 9cm
Cdédigo PANTONE 361
Color Verde intenso
Caracteristica Lista para
trasplante.




Desarrollo alos 52 dias.
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Largo 13cm
Cdédigo PANTONE 361
Color Verde intenso

Desarrollo alos 60 dias.

Largo

19cm

Cddigo

PANTONE 347

Color

Verde intenso




Desarrollo a los 70 dias

70

Largo

29 cm

Cédigo

PANTONE 347

Color

Verde intenso

Caracteristica Cosecha foliar

Disposicion de planta en el terreno.

Altura

35cm

Caédigo

PANTONE 347

Color

Verde intenso

Caracteristicas

Dias 90(prefloracién)

Nota: Los datos anteriores representan la media obtenida de 10 muestras de cada parte de

la planta de acapate.
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5. CONCLUSIONES

La caracterizacion morfoagronémica del acapate, presento las fases fenoldgicas siguientes y
practicas de manejo del cultivo, con su duracion en términos de tiempo: siembra el dia O,
emergencia a los 12 dias, plantula y trasplante del dia 13 al dia 48, fase vegetativa del dia 49
al dia 70, cosecha foliar y prefloracion del dia 71 al dia 80, floraciéon del dia 81 al dia 100,
cosecha de semillas del dia 101 al dia 130.

Eryngium foetidum L. debe cultivarse bajo condiciones de 70 % de sombra, presentando
mejor desarrollo vegetativo (ancho, largo, nimero de hojas, didmetro de planta y area foliar),
es decir que las variables en estudio se comportaron directamente proporcional al factor

sombra; presentando mayor produccion para su comercializacién o consumo.

El distanciamiento entre planta y surco no influyé en el desarrollo de la planta; las parcelas
que presentaron la mayor produccién vegetativa fueron a distanciamientos de 10 cm entre

planta y surco, debido a que existian mayor nimero de plantas por area.

El andlisis de la interaccion de los factores porcentajes de sombra y distanciamientos entre
planta y surco de siembra, mostraron que los tratamientos con mejores resultados fueron: T,
(70 + 10cm), T4 (70 + 20cm) y T, (70 + 30cm), esto afirma que el nivel de sombra de 70% es

el mejor en cualquiera de los distanciamientos de siembra.

Durante el desarrollo del cultivo de acapate (Eryngium foetidum L.), los invertebrados
encontrados fueron los siguientes: clase insecta (Spodoptera frugiperda, Agrotis malefida,
Diabrotica balteata, Agrosoma placetis, Selenothrips rubrocinctus), clase arachnida
(Phytoseiulus persimilis), clase gastropoda (Succinea costaricana) clase deuteromycete

(Cercospora sp.)
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6. RECOMENDACIONES

Para obtener mejores resultados en la germinacion, se deben elaborar semilleros, utilizando
sustrato comercial o elaborado, no se recomienda utilizar arena ni suelos con poca retencién
de humedad.

Realizar futuras investigaciones evaluando porcentajes de sombra arriba de 70 % vy
distanciamientos de siembra menores a 10 cm.
Se recomienda realizar el trasplante en horas frescas (5:00 am a 9:00 am) y humedecer el

terreno un dia antes, aplicando riego por goteo durante 8 horas.

Es necesario evaluar diferentes dosis de fertilizacion y efectividad de productos quimicos

controladores de plantas arvenses.
Es importante realizar un estudio econdmico del cultivo para determinar su rentabilidad.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia del El Salvador, debe incluir el acapate en los

programas nacionales de huertos caseros y agricultura familiar.

Se recomienda evaluar el desarrollo del cultivo de acapate bajo condiciones hidropénicas.
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8. ANEXOS
Sombra/ Medicién 70 dias Medicién 90 dias Medicién 120 dias
Distanciamiento 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm
0% 1.74 |145 |1.44 |(240 |199 |1.84 |3.03 |2.85 |2.79
40% 231 (211 197 |3.13 |3.27 [298 |3.72 |3.92 |4.04
70% 274 | 268 |259 [397 |381 (381 |4.77 |452 |4.75
Cuadro A-1. Interaccién sombra/distanciamiento de siembra en ancho de hoja
Cuadro A-2. Interaccién sombra/distanciamiento de siembra en largo de hoja
Sombra/ Medicion 70 dias Medicion 90 dias Medicion 120 dias
Distanciamiento | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm
0% 5.17 |4.05 |3.65 |7.70 6.38 6.18 | 10.25|9.69 |9.78
40% 6.72 | 6.15 |5.76 |10.53 |11.12 |9.68 |12.64 |14.45| 13.59
70% 8.92 [8.78 |8.10 |14.66 |12.27 |12.89|17.09 | 15.57 | 16.41
Cuadro A-3. Interaccién sombra/distanciamiento de siembra en niumero de hojas
Sombra/ Medicién 70 dias Medicién 90 dias Medicién 120 dias
Distanciamiento | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm
0% 510 486 |4.81 |7.71 7.05 6.81 | 11.05]| 13.81 | 15.57
40% 6.33 | 553 |538 |1048 |10.81 |8.10 |17.62|19.82 | 20.14
70% 6.10 | 652 |6.33 |1524 |14.62 |11.00|19.33|21.14 | 19.76
Cuadro A-4. Interaccién sombra/distanciamiento de siembra en area foliar
Sombra/ 70 dias 90 dias 120 dias
Distanciamiento [ 10cm [ 20cm [ 30cm | 10cm [ 20cm [30cm | 10cm | 20cm 30cm
0% 47.11 |29.13 | 26.49 |143.27 | 92.41 | 78.09 | 345.61 | 391.76 | 450.02
40% 103.93 | 72.14 | 64.80 | 346.98 | 419.86 | 241.10 | 849.98 | 1159.77 | 1105.49
70% 154.01 | 156.70 | 142.80 | 532.23 | 721.28 | 585.60 | 899.60 | 1496.79 | 1545.89




Cuadro A-5. Interaccion sombra/distanciamiento de siembra en diametro de la planta

Sombra/

Distanciamiento | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm

Medicion 70 dias Medicion 90 dias Medicion 120 dias

0% 10.08 | 8.07 |7.40 |15.86 | 13.23 | 12.44 | 19.86 | 19.59 | 19.95
40% 13.21 | 11.66 | 10.94 | 20.95 | 20.66 | 19.84 | 25.24 | 27.91 | 27.03
70% 16.62 | 16.78 | 14.76 | 28.68 | 24.47 | 25.58 | 33.68 | 30.04 | 32.76

Figura A-6. Analisis Bromatologico de Erymgiun foetidum
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