o 5 Direccion General
de Investigacion

“ TRICENTENARIA Universidad de San Carlos de Guatemala

Univerasitod de San Carios do Cuatematn

Universidad de San Carlos de Guatemala
Direccidn General de Investigacion
Programa Universitario de Investigacion
en Alimentacion y Nutricion

INFORME FINAL

ALFORFON: ALTERNATIVA PARA COMBATIR EL HAMBRE EN AREAS DE
POBREZA.

Equipo de investigacion

Coordinador
Ing. Agr. Carlos Guillermo Castafieda Acevedo

Investigador
Ing. Agr. Dario Amilcar Monterroso Flores.

Octubre de 2016.

UNIDAD DE INVESTIGACION AVALADORA
Instituto de Anélisis e Investigacion de los Problemas Nacionales de la Universidad de San

Carlos de Guatemala. —-IPNUSAC-



M.Sc. Gerardo Arroyo Catalan
Director General de Investigacion

Ing. Agr. MARN Julio Rufino Salazar
Coordinador General de Programas

Inga. Liuba Maria Cabrera Ovalle de Villagran
Coordinadora del Programa Universitario de Investigacion en Alimentacion y Nutricion

Ing. Agr. Carlos Guillermo Castarieda Acevedo
Coordinador del proyecto.

Ing. Agr. Dario Amilcar Monterroso Flores
Investigador

Partida Presupuestaria
4.8.63.7.35
Afio de ejecucion: 2016



o o1 B~ WD P

. INDICE
INDICE
B 1110 L SRR 3
CRESUMEN ettt e e e e nnren 6
B = S I A O RSP 6
ANTRODUGCCION ..ttt e et e e e e st e e snbe e e snbe e e snbeeesneeeenneeas 7
.MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE ......ouiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e et 9
. MATERIALES Y METODOS .......ootiieeeceeee ettt ettt sttt en s 15
6.1. Ubicacion geografica de 1a inVeStIgacion ...........c.cccveviiieieeie e 15
TN S I T oo | 1 - SRS 15
6.1.2. Z0NAS U VA ..ttt bbb b e 16
6.1.3. USO U8 18 THBITA...eeueieieieite sttt bbbt be e 17
6.1.4. Identificacion y descripCiOn 08 CUBNCAS .........cvveieieeiieeieseesieeseeseesreeste e sre e e 18
B.1.5. FIOra Y FAUNQ ....ccveeiicicce e et 19
6.1.6. Contaminacion AMDIENTAL ..........ccoiiiiiiii i 20
6.1.7. ASPECLOS SOCIAIES ......vveveeeiiceie ittt sttt e e ereesre e 20
6.2. TIPO de INVESHIGACION.....c.viiiiiiieie ettt ettt et sre et e e teeaeeneeeas 23
6.3. TECNICAS € INSEIUMENTOS ......cviitiitieieeiieieie ettt sttt ettt sb e b sbesreereens 23
B.4. IMUBSIIBO ...ttt etttk e bt e e st et e e ae e e be e s s e et e e et e e nbeeebeennneanneen 25
6.5. Operacionalizacion de 1as Variables.............ccooiiiiiiiiii s 26
B {0 R 1 I 1 TS 27
7.1. ReSUItadoS POI ODJELIVO.......ccuiiiiiiiiiieiieicie et 27
7.1.1. Caracterizacion del ciclo agrondmico del CUltivo...........ccccooviiieiiiiiiicceee 27
7.1.2. Cuantificar el rendimiento de grano seco en Kg/Ha y compararlo con el obtenido en
] I L 0T L SR 32
7.1.3. Comparar el rendimiento de grano seco en Kg/Ha obtenido con 3 modalidades de
R 1=] 1] 0] - USRS 32
7.1.4. Determinar la calidad nutricional del grano obtenido mediante analisis bromatoldgico
y compararlo con el obtenido en el aflo 2015 .........cooviiii i 33
7.1.5. Evaluar la aceptacion de 3 modalidades de consumo del grano de alforfon .............. 33



7.2. MAtriz de reSUIATOS ... 37

7.3, IMPACLO ESPEIAUD ......eueeeeetete ettt bbbttt bbb 38
8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.......ccviumiiiriiiinsieeeessesessnsiesessesseseseesessenes 39
8.1. Caracterizacion del ciclo agrondmico del CUltiVO.........ccoevvieiiiiiiseeee e 39
8.2. Cuantificar el rendimiento en Kg/Ha y comparalo con el obtenido en la fase I................ 41
8.3. Determinar calidad del grano producido mediante andlisis bromatoldgico y comparalo con
lo reportado en la fase | de 12 INVESTIGACION...........ciiiiiiiiiiie e 42
8.4. Evaluar el rendimiento de grano seco de alforfon obtenido bajo tres modalidades de
1 =] 0] o] - WU 44
8.5. Evaluar preliminarmente la preferencia a tres modalidades de consumo de alforfon ....... 44
9. CONCLUSIONES .......ootiteietete ettt sttt sttt st et et e s te b e e e beste e eneare e 46
10. REFERENCIAS . ...ttt ettt e e e et e e et e e s e e e sn e e e snbe e e snaeeennaeeennes 47
I T o N I3 L S 49
11.1. Resultado analiSiS & SUBIOS. .........coueiueiiriiiiiiiieeeie e s 49
11.2. Resultado analisis bromatolOgiCo ...........cccueiiiiiiiiiie e 50
T o] ([ T TSRS 52
11.4. Boleta de evaluacion de modalidades de CONSUMO............ccceriririninieniene e 58
11.5. Manual de cultivo de alforfén para las condiciones de Guatemala................ccccceevveenenee. 59
12. ACTIVIDADES DE GESTION, VINCULACION Y DIVULGACION.......cccoevvrrrerrrrreen. 60
13. ORDEN DE PAGO...... .ottt sttt sttt sa et st be st seneasesnens 61



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de zona de vida del municipio de Pastores, Sacatepéquez ...........c.ccovvrereennnne 17
Figura 2. Mapa de cuencas del municipio de Pastores, SacatepequUez..........ccocevvrererererierennreenns 19
Figura 3. Vista satelital de la ubicacion de la parcela...........c.ccocooeiieniiinenec e 27
Figura 4. Vista de la parcela experimental ... 28
Figura 5. Vista de la parcela eXperimental 2............cccooviiiieiie s 29
Figura 6. Presentacion gréafica de la preferencia a tres modalidades de consumo de alforfén por

estudiantes del ciclo basico del colegio CAF, Pastores, Sacatepéquez, afio 2016........................ 34
Figura 7. Dafio causado por zompopos Atta Sp. FabriCiUS .........ccccevveiieiiiieie e 40

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Composicion quimica del alforfon. ... 11
Tabla 2. Composicion quimica en porcentajes del alforfon comparado con el trigo comdn....... 14
Tabla 3. INAICAdOres de SAIUM. ..........ciiiiiiiieieiee e e 21
Tabla 4. Operacionalizacion de las variables de la investigacion.............cccocoveveeie i, 26
Tabla 5. Resultados analisis de SUBIOS ...........ciiiiiiiiieie s 29
Tabla 6. Altura promedio de las plantas durante el ciclo del cultivo 2016, municipio de Pastores,
T ToF: 1 (=] o =T [ 112U 30
Tabla 7. Registro del desarrollo del cultivo de alforfon ..o 31
Tabla 8. Rendimiento de grano de alforfon en parcela experimental bajo tres modalidades de
siembra, afio 2016 en el municipio de Pastores, SACatePEQUEZ ...........ccoveerereeerenierieese e 32
Tabla 9. Analisis de varianza de rendimiento de grano de alforfén en parcela experimental bajo
tres modalidades de siembra, afio 2016 en el municipio de Pastores, Sacatepéquez.................... 32
Tabla 10. Resultados de analisis bromatoldgico afio 2016 en el municipio de Pastores,

T 1ot L 0=] 1< o (V1= SO S SRS 33
Tabla 11. Resultados de prueba heddnica de preferencia a tres formas de consumo de alforfon en
el municipio de Pastores, Sacatepéquez en el afio 2016. .........cccevvereiiieiierie e 33
Tabla 12. Matriz de reSUITAUOS.........eiveeieiierie ettt sae e sreenneenee e 35
Tabla 13. Resultados prueba de Friedman para tres modalidades de consumo..............ccccev..... 35
Tabla 14. Resultados prueba de Kramer para tres modalidades de cONSUMO.........ccccevverieenene. 36
Tabla 15. Matriz de reSUITAU0S........coiiiieiie et 37
Tabla 16. Composicion quimica proximal de grano de alforfon cultivado en Guatemala........... 43



ALFORFON: ALTERNATIVA PARA COMBATIR EL HAMBRE EN AREAS DE
POBREZA.

2. RESUMEN
Se evaluo el cultivo de alforfén (Fagopyrum esculentum Moench), conocido también como trigo

sarraceno 0 trigo negro, bajo las condiciones ambientales del municipio de Pastores,
departamento de Sacatepeéquez, como municipio representativo del altiplano del pais;
caracterizado por precipitaciones medias, suelos fértiles y al igual que la mayor parte del pais por
prevalencia de pobreza y pobreza extrema. El alforfon es un cultivo perteneciente a la familia de
las poligonéaceas, con elevado valor nutricional y resistencia a cultivo bajo condiciones adversas
para la agricultura, tales como suelos poco fertiles y periodos de sequia prolongados. Las
variables evaluadas fueron la adaptacion del cultivo mediante la caracterizacion de su desarrollo
fenoldgico, rendimiento del cultivo por unidad de area y calidad nutricional del grano cosechado
esto se compard con los resultados obtenidos durante la fase inicial de la investigacion realizada
en el afio 2015. Se compararon también 3 modalidades de siembra del cultivo y 3 modalidades
de consumo del grano cosechado. El manejo agrondmico de las parcelas experimentales fue sin
uso de plaguicidas o fertilizantes quimicos, la siembra se hizo durante la estacién lluviosa, lo
anterior buscando replicar las condiciones del agricultor medio de la zona. Se obtuvo un
rendimiento de 1507.4 Kg/ha y alta calidad de grano de acuerdo al analisis quimico proximal.

3. ABSTRACT
Buckwheat cultivation (Fagopyrum esculentum Moench), also known as Saracen wheat or black

wheat was assessed under the environmental conditions of the municipality of Pastores,
department of Sacatepequez, as a representative locality of the country’s highlands; characterized
by medium rainfall, fertile soils and as much of the country is, prevalence of poverty and
extreme poverty. Buckwheat is a crop belonging to the family of the Polygonaceae with high
nutritional value and resistance to cultivation under adverse conditions for agriculture, such as
poor soils and drought periods. The variables evaluated were crop adaptation to local conditions
by characterizing its phenological development, crop yield per area unit and nutritional quality of
the grain produced, the results were compared to the ones obtained on the first phase of research
in 2015. 3 planting forms and 3 consumption modalities were also evaluated. Agronomic
management of parcels was without use of chemical pesticides or fertilizer, planting was done
during the rainy season seeking to replicate environmental conditions of local farmers. A yield of

1507.4 Kg/ha and according to proximate analysis high quality grain was obtained.



4. INTRODUCCION

En nuestro pais concurren una serie de factores que dificultan la agricultura tradicional y que
junto a los bajos ingresos de la poblacion principalmente en el &rea rural, repercuten
directamente en la situacién de pobreza que actualmente sufre Guatemala, incidiendo en la falta

de acceso a una alimentacién adecuada.

El consumo de frijol negro y maiz blanco ha sido la base de la alimentacion de la poblacion sin
distincion de etnia y clase social y es un rasgo cultural tan arraigado en el pais, que en ningun
momento se busca reemplazar mediante la adicion de nuevas alternativas de cultivo sino mas
bien fortalecer al agregar nuevos productos altamente nutricionales que ayuden a proveer la
calidad nutricional necesaria para el desarrollo de los nifios y adultos, principalmente del area

rural.

Ante as dificultades que enfrentan los productores inmersos en la agricultura campesina,
principalmente aquellos que se localizan en las areas del pais menos favorables para la
agricultura, la introduccién de cultivos innovadores y con amplia utilidad como el alforfon es
importante, porque esta planta ademas de sus beneficios nutricionales ofrece la particularidad
fisiolégica que cuando ocurren sequias muy prolongadas, detiene su crecimiento, continuandolo

cuando recibe aunque sea pequefias dosis de agua.

Durante los afios 2015 y 2016 por medio de proyectos de investigacion financiados por la
Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se ha
evaluado la introduccion del cultivo de alforfon en 2 localidades del pais, en el afio 2015 en San
Andrés Sajcabaja, Quiché y actualmente en 2016 en Pastores, Sacatepéquez, evaluandose y
comparandose el desarrollo fenoldgico del cultivo, su rendimiento y calidad de grano obtenido.
Ademas durante el presente afio 2016 se evaluaron 3 modalidades diferentes de siembra y se
logré evaluar preliminarmente su aceptacion por una muestra de catadores de 3 modalidades de
consumo. Las experiencias de siembra del cultivo en estos dos afios han permitido la

publicacién de un manual introductorio muy preliminar al cultivo del alforféon en Guatemala.

Esta investigacién se ha constituido en los primeros pasos para adaptar y promover la siembra y
consumo en el pais de este pseudocereal altamente nutritivo con multiples beneficios a la salud

humana y con adaptabilidad a condiciones de suelo y humedad poco favorables.



La evaluacion al momento se ha realizado en dos localidades, como ya se menciono
anteriormente, la primera localizada en San Andrés Sajcabaja en el departamento de Quiché con
condiciones poco favorables para la agricultura al haberse establecido la parcela experimental en
el corredor seco que atraviesa el pais, mientras que la segunda en el municipio de Pastores,
Sacatepéquez en mejores condiciones de humedad y suelo y con un clima mas frio. Lo anterior
ha permitido evaluar la respuesta y desarrollo del cultivo bajo dos distintos ambientes

agroecoldgicos.

La evaluacion de este cultivo se considera importante pues el mismo puede contribuir al
mejoramiento de la calidad nutricional de la dieta de la poblacion, Wyld, Squibb y Scrimshaw
(1958) reportan que aporta hasta el 11.2% de proteinas y que se han obtenido buenos
rendimientos en el pais. Asimismo, es una planta facil de cultivar que se adapta a suelos pobres,
acidos, alcalinos y climas secos, pudiéndose cultivar también en suelos himedos; se cultiva en
forma extensiva y no es demandante de cuidados culturales especificos, con mantenerlo limpio

es suficiente para lograr su cosecha.

Pertenece a la familia de las Poligonéceas, aunque popularmente se le considera como un cereal.
Se cultiva para aprovechar sus granos y por ser una planta melifera. En Asia es muy apreciado

por su valor alimenticio.

Es ademéas un alimento energético y nutritivo muy conveniente para nifios, ancianos y
convalecientes, por su corta temporada de cultivo y su capacidad de prosperar en suelos dificiles
se convirtio en un salvavidas accesible para la mayoria de la poblacion rural y pobre de Europa.

Se continud investigando su adaptabilidad y rendimiento durante este afio en las condiciones
biocliméticas del municipio de Pastores del departamento de Sacatepéquez, localizado en el
altiplano occidental del pais, el que tiene un indice de pobreza general del 31.4% y de pobreza
extrema de 6.6% (SEGEPLAN 2011), bajo la premisa que el alforfén se adaptaria en forma
similar o superior al reportado en el afio 2015 en otra localidad del pais y su rendimiento y
calidad de grano serian equiparables a los reportados por la bibliografia en otros paises y a la

fase | de investigacion durante el afio 2015 el municipio de San Andrés Sajcabaja.



5. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El Alforfon se considera un cereal, pero realmente no lo es ya que aunque tiene caracteristicas
similares, no pertenece a la familia de las gramineas sino a las poligonaceas. Es originario de
Asia Central y se ha cultivado tradicionalmente en muchos paises. China produce el 55% del

total mundial, seguido por Rusia 20%, Ucrania 15% y Polonia 3%.

El cultivo ha estado proporcionando los nutrientes esenciales, vitaminas, energia y fibra a la
humanidad por aproximadamente 8,000 afios. Su primer papel como una planta cultivada aparece
alrededor del afio 4,000 A.C. en la region de los Balcanes de Europa, pero su origen se situa en el
sudeste asiatico y desde alli se extendio a Asia Central, el Tibet, el Medio Oriente y Europa. Hay
historias que afirman que el Emperador Gensho de Japon ordend el cultivo de trigo sarraceno en
todo el pais para prepararse para una sequia en el afio 722, lo que nos habla ya de una de sus
propiedades, su resistencia al déficit hidrico (Tomic, 1978).

Es una planta que se desarrolla desde regiones frias a templadas y hiumedas. Tiene pocas
exigencias térmicas pero es sensible a las heladas y a los calores persistentes. También le son
dafiinos los vientos muy secos y muy frios. El alforfon es un cultivo resistente a las sequias

aunque es afectado en su rendimiento de acuerdo a lo reportado por Yoon, Jang y Jeong (2004).

Su crecimiento es extremadamente rapido, de acuerdo a las condiciones climaticas su ciclo de
cultivo puede varias de 65 a 90 dias. Vazhov, Kozil y Odintsev (2013) reportan ciclos de cultivo

entre 70 a 78 dias en la region de Altai en Rusia.

En Europa los rendimientos de alforfon o trigo sarraceno varian entre 1,300 a 1,400 kilogramos
por hectarea aunque se reportan incluso de 2,900 a 3,250 kilogramos por hectarea. En
Guatemala, Penagos (1959), reportd rendimientos de 1,340 a 3,116 kilogramos por hectarea. En
experiencias mas recientes, en el afio 2015 se han obtenido rendimientos de 901 kilogramos por

hectarea.

Puede contribuir al mejoramiento de la calidad nutricional de la dieta de la poblacion, Wyld,
Squibb y Scrimshaw (1958) reportan que aporta hasta el 11.2% de proteinas y es un cultivo del
que se han obtenido buenos rendimientos en el pais. Asimismo, es una planta facil de cultivar

que se adapta a suelos pobres, acidos, alcalinos y climas secos, pudiéndose cultivar también en



suelos humedos; se cultiva en forma extensiva y no es demandante de cuidados culturales

especificos, con mantenerlo limpio es suficiente para lograr su cosecha.

La alta adaptabilidad de la especie ha permitido su difusion geografica y sus multiples usos. Es
empleado en la alimentacion humana, en la alimentacion animal, como abono verde, para el
control de malezas e incluso es considerado una especie melifera de calidad pues sus flores son
muy atractivas para los insectos polinizadores. Christa y Soral-Smietana (2008) indican que el
alforfén es introducido en la dieta humana como un cultivo alternativo de amplio interés debido
a su valor nutritivo y promotor de la salud. Dentro de la alimentacién humana, destaca por su
alto valor nutricional, por poseer proteinas libres de gluten y por sus propiedades beneficiosas

para la salud, considerandose como un alimento funcional.

El alforfon también se cosecha verde para la extraccion de rutina. La rutina y otros flavonoides
son metabolitos secundarios sintetizados por las plantas superiores, musgos y helechos con la
finalidad de protegerlas de los efectos dafiinos de la radiacion ultravioleta. La rutina y otros
flavonoides del alforfon tienen multiples beneficios en la salud humana también, habiéndose
establecido que la rutina antagoniza el incremento en la fragilidad capilar asociada con
enfermedades hemorragicas, reduce la presion arterial, disminuye la permeabilidad de los vasos
sanguineos y reduce el riesgo de arteriosclerosis (Fabjan, Rode, Kozir, Wang, Zhang & Kreft,
2003).

El trigo sarraceno es utilizado como suplemento alimenticio para evitar reacciones alérgicas a
alérgenos presentes en otras comidas y es usado en muchos paises como fuente de complemento

proteico en individuos con sensibilidad al gluten. (Wieslander & Norback, 2001).

Se puede consumir en forma de grano crudo para lo que basta ponerlo en remojo para que
ablande o cocido como los frijoles y en forma de harina para elaboracion de panqueques,
galletas, etc. Es un alimento que da fuerza, muy recomendable a las personas convalecientes,
subalimentadas, a aquellas que sufren de mucho stress o por condiciones de vida particularmente
penosas. Tiene la inestimable propiedad de disipar la fatiga y devolver energia. Su consumo
frecuente aumenta la resistencia a las infecciones y es un alimento equilibrado que, entre otras,

tiene la ventaja de no hacer engordar.
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Composicion quimica
La composicion quimica proximal del alforfon es la siguiente:

Tabla 1. Composicion quimica del alforfon.

Parametro (gr/100gr) %
Materia seca 87.6
Proteina 11.2
Extracto etéreo 2.0
Fibra cruda 10.7
cenizas 1.7
Extracto libre de nitr6geno 64.0

Tomado de Wyld, M., Squibb R.L., Scrimshaw, N.S. (1958). Buckwheat as a supplement to
all-vegetable protein diets. Journal of Food Science. 23(4), 407-410.

e Contenido proteico

La fraccion principal la constituyen las globulinas y las albuminas, en contraste con los

cereales verdaderos, los cuales tienen cantidades relativamente altas de prolaminas.

El analisis de aminoécidos de las proteinas sefialan que es una excelente fuente de lisina,
posee un promedio de 6.1% de la proteina, lo que es mas alto que el que posee cualquier

cereal, la avena que es el mejor, solo alcanza un promedio de 4.2%. (Pomeranz 1973)

Con respecto a los aminoacidos esenciales presenta un mayor contenido de triptéfano,
arginina, acido aspartico y aminoacidos azufrados que el de los cereales y a la vez contiene

menos acido glutdmico y prolina.
e Lipidos

Los lipidos se distribuyen de manera decreciente en las siguientes estructuras: germen, testa,

pericarpio y endospermo.

Segun estudios realizados por Pomeranz (1973), los acidos grasos se encuentran

principalmente como acidos grasos libres constituyendo el 74% del total de los lipidos, les
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siguen los lipidos ligados que constituyen el 21% del total y finalmente los fuertemente

ligados que forman parte del 5% restante.

Los principales acidos grasos reportados son el palmitico, estearico, linolénico, araquidico y

lignocérico, que constituyen el 93% de los lipidos totales.
e Extracto libre de Nitrogeno

Tomic (1978) reporta que el componente carbohidratado principal es el almidon y en menor
grado los polisacaridos solubles en agua. Dentro de este Gltimo grupo predominan cadenas
de &cido glucurdnico, manosa y galactosa, encontrandose los dos primeros en una estructura

ramificada con residuos de xilosa y galactosa como extremos no reductores.
e Fibracruday ceniza

En comparaciones realizadas por el Tomic (1978) mediante analisis quimico proximal de
este grano con el maiz, arroz y maicillo, demostrd poseer mayor contenido de cenizas y fibra

cruda y menor cantidad de extracto libre de nitrogeno.
Valor Nutritivo y usos

La proteina del alforfon o trigo sarraceno posee un alto grado de valor bioldgico, Sure
(1955) reporta que representa el 92.3% del valor biolégico de los sélidos totales de la leche
descremada y el 81.4% del huevo, lo que la hace semejante a las proteinas de origen animal.

A través del proceso de maduracion del grano de alforfon mantiene constante su
composicion aminoacidica a diferencia de los cereales que sintetizan y almacenan proteinas

ricas en acido glutdmico y prolina y bajas en lisina.

Este pseudocereal es consumido principalmente en la forma de harina, que es utilizada como
base para la elaboracion de pan galletas, panqueques, fideos entre otros; uno de los de los
hechos mas notables de este producto es el alto valor biolégico de sus proteinas, las cuales
aunque su digestibilidad es relativamente baja, tiene un potente efecto en la disminucion del

colesterol, grasas, mejora del estrefiimiento asi como disminucion de incidencia de cancer
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mamario y de colon al ser evaluado en hamsteres. (Tomotake, Shimaoka, Kayashita,
Nakajoh, & Kato, 2002).

La generacion de un exceso de radicales libres se considera que esta asociado con una
variedad de condiciones médicas tales como cancer, enfermedades cardiovasculares y
neurodegenerativas. La provision de antioxidantes en la dieta para balancear el sistema de
defensa del cuerpo ha sido investigada y recomendada mediante el consumo de frutas y
vegetales; la miel es también una fuente nutricional de antioxidantes y en estudios realizados
por Gheldof, Wang & Engeseth (2003) han encontrado que la miel de alforfén posiblemente

tiene la misma capacidad reguladora y antioxidante que las frutas y verduras.

Elias y Bressani (1975) determinaron el valor nutritivo del maiz amarillo, sorgo, arroz y
alforfén como sustituto de la proteina de la mezcla vegetal INCAP-8, comprobando que el
alforfon integral molido presentd los mejores indices de crecimiento y conversion de

alimentos que otros cereales, cuando se evaluo en pollos en crecimiento.

Determinaron también que el indice de Eficiencia Proteica (PER) del alforfon fue de 2.04, el
que resulto 2.5 veces mayor que el maiz, 2 veces mayor que el trigo y significativamente

mayor que la cebada y la avena.

El alforfon contiene relativamente altos niveles de zinc, cobre y manganeso en comparacion

con cereales tales como el arroz, el trigo y el maiz. (Ikeda & Yamashita, 1994).

Una de las limitantes principales en el alforfon es que ocasionalmente el grano, forraje verde
0 paja causan fotosensibilizacion de la piel en las porciones expuestas que se manifiesta
como erupciones acompariadas de intenso dolor al exponer los animales a la luz. En el
ganado, cuando se usa como forraje, se recomienda cortarlo cuando aparecen las primeras
flores, antes que madure el grano, ya que de lo contrario contraen fagopirismo debido a la

presencia de rutina.

Wieslander (1996) indica que se ha establecido correlacion entre la incidencia de ataques de
asma en nifios y adultos asi como ocurrencia de choque anafilactico como producto de la
exposicion a polvo de alforfon, el cual puede ocurrir durante la preparacién del grano o bien

por el uso de almohadas fabricadas con céascara del mismo.
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En la poblacién norteamericana, especialmente en nifios, se ha encontrado una incidencia de
sensibilidad del 1%, lo que se manifiesta ain por ingestién o inhalacion de cantidades

extremadamente pequefias de alforfon promoviendo alergias y sintomas respiratorios graves.

En cuanto al valor nutritivo del alforfon o trigo sarraceno, en la siguiente tabla se detalla la

composicion quimica del grano y harina en comparacién con el trigo comun.

Tabla 2. Composicidn quimica en porcentajes del alforfon comparado con el trigo comun.

Grano Harina
Componente Trigo ] Trigo )

Corriente Alforfon Corriente Alforfon
Humedad 13.5 13.25 14.5 15
Proteinas 13.5 10.5 12 6
Lipidos 1.75 1.75 1 1.1
Carbohidratos 67 60.5 70 63
Celulosa 1.5 12 0.3 0.8
Cenizas 2 1.75 0.4 0.9

Tomado de Penagos, M.D. (1959). Valiosas investigaciones sobre el trigo sarraceno como
fuente de proteinas. En: Primer Congreso Nacional de Ingenieria y Arquitectura. Guatemala,
abril, 1959. Guatemala, Colegio de Ingenieros.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion geogréfica de la investigacion
6.1.1. Fisiografia

El municipio de San Pastores se ubica en la region fisiogréfica de las tierras altas volcénicas,
subregion zona montafiosa y central (Tecpan-Jalpatagua) y en el gran paisaje denominado
Abanico aluvial de la Antigua Guatemala.

Las caracteristicas fisiograficas del area de acuerdo a la memoria descriptiva del Mapa
fisiografico-geomorfoldgico del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA,
2001, p. 27) son:

“Ubicacion y localizacion: Se encuentra desde Pastores hasta San Miguel Duenas,

pasando por Antigua Guatemala y Ciudad Vieja en el Departamento de Sacatepéquez.

Morfografia: Este abanico ha sido formado por los rios Guacalate y rio Pensativo en
menor grado otros drenajes que bajan de las montafias volcanicas que encierran esta
unidad. La pendiente es suave de menos de 4%, tiene una altura de 1530 msnm, realiza

su salida por medio del rio Guacalate que corre en sentido de Norte a Sur.

Tipo de roca: Esta unidad esta compuesta por materiales aluviales producto de restos de
rocas volcanicas transportadas por los rios, piroclastos compuestos de pémez que

rellenaron el area.

Morfogénesis: El relleno de materiales piroclasticos tuvo lugar durante el Pleistoceno y,
posteriormente, se dieron aportes de materiales erosionados de las laderas de las

montafias volcanicas por parte del drenaje natural de la region.

Morfocronologia: La edad se considera del Cuaternario”.

15



Las series de suelos presentes en el municipio segin Simmons, Tarano y Pinto (1959) son los

que se describen a continuacion.

e “Serie de suelos Alotenango, con una extension de 21.38 Km?, que representa el
54.54 por ciento.

e Serie de suelos Cauqué con una extension de 1.42 Km?, que representa el 3.62
por ciento.

e Serie de suelo Guatemala con una extension de 0.33 Km?, que representa el 0.84
por ciento.

e Serie de suelos de los valles con una extension de 1.51 Km?, que representa el
3.85 por ciento.

e Serie de suelos Tecpan con una extension de 14.56 Km?, que representa el 37.14

por ciento.”

6.1.2. Zonas de Vida
El territorio que ocupa el municipio se ubica dentro de la zona de vida, Bosque himedo montano
bajo sub tropical, el cual tiene las caracteristicas que se describen a continuacion (INAFOR,
1983).

“”Bosque hiimedo montano bajo subtropical (bh-MB)

Altitud 1500 a 2000 msnm

Precipitacion Pluvial 1000 a 2000 mm anuales

Temperatura 12a18°C

Suelos Poco profundos, de textura mediana, bien drenados o
moderadamente bien drenados, de color pardo o café”.

En la siguiente figura se presenta el mapa temético de zonas de vida del municipio de Pastores.
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Figura 1. Mapa de zona de vida del municipio de Pastores, Sacatepéquez

6.1.3. Uso de la Tierra

El principal uso que se le da a los suelos en ese municipio, es el destinado a agricultura limpia
anual, que representa el 55.60 por ciento del total del municipio; los cultivos principales son
maiz y frijol, que se producen en todas las areas pobladas del municipio, le sigue en importancia

cultivos permanentes como el café y el aguacate.

Dentro de las hortalizas los cultivos mas importantes son la zanahoria, tomate, guisquil y chile

pimiento.

El &rea cubierta con bosques de coniferas y latifoliadas representan el 15.20 por ciento. Y el area

cubierta por cultivos de diferentes tipos representa el 84.80 por ciento.
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De acuerdo a la clasificacion agrologica en Pastores se localizan las clases: 1l1- VIl y VIII
segun los criterios de clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) siendo la mas significativa por su cobertura la clase VII, que son tierras no cultivables,
aptas Unicamente para fines de uso o explotacién forestal, de topografia muy fuerte y quebrada
con pendiente muy inclinada. Ademas de la anterior, le sigue en importancia la clase 11, que
son tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones, aptas para cultivos en riego y cultivos
muy rentables, salvo en condiciones especiales, con topografia plana ondulada o inclinada, con

productividad mediana con précticas intensivas de manejo.

En la mayoria de las comunidades del municipio, es evidente la deforestacion existente debido al
sobre uso del recurso para el aprovechamiento principalmente de pino para extraccion de madera

y lefia asi como productos secundarios como ocote.

Aunque el potencial de muchos de los suelos es forestal evidentemente, debido a la necesidad
que tienen los campesinos de producir granos basicos para consumo familiar de subsistencia, los
planes de reposicion de la cubierta forestal deben de ser enfocados a aquellas areas que
definitivamente son muy poco aptas para la agricultura, asi como aquellas areas que por tradicion

han formado el area boscosa de las comunidades en mencion.

6.1.4. Identificacion y descripcion de cuencas

Los suelos de Pastores son irrigados por 13 nacimientos de agua o manantiales ademas del rio
Guacalate que forma parte de la cuenca del rio Achiguate con una extension de 3,919 Ha que
representa el 2.90 por ciento de la misma (UPGGR, 2004).

El rio Achiguate pertenece a la vertiente del Pacifico y tiene una longitud de corriente de 111
kilometros y un caudal medio de 50.23 metros cubicos por segundo. La cuenca tiene un
perimetro de area de 129,100 hectareas y representa el 5 % del area total de la vertiente.
(UPGGR, 2004).
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Figura 2. Mapa de cuencas del municipio de Pastores, Sacatepéquez

6.1.5. Floray fauna

Esta conformada por una gran diversidad de plantas, entre las que sobresalen los pinos, palo de
pito, palo jiote, eucalipto, jacaranda, ciprés y encinos; ademas de especies cultivadas como

aguacate, naranjas, duraznos, rosas, crisantemo y una gran cantidad de especies arbustivas.

Las especies animales que se encuentran en el municipio son: taltuzas, tacuazines, ardillas,
ardillas, comadrejas, gavilanes, tacuazin, conejos, zopilotes, armadillo, palomas, clarineros,

bovinos, ovinos, aves de corral, perros y gatos.
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6.1.6. Contaminacion Ambiental

Existen problemas de contaminacion ambiental en el municipio:

a) Aguas servidas: solamente la cabecera municipal cuenta con drenaje las aguas servidas son

drenadas a pequefios rios alternos, no se dispone de una planta de tratamiento.

b) Basura: los desechos solidos generados por cada una de las viviendas son recolectados
mediante el tren de aseo municipal, sin embargo en las comunidades mas rurales, las mismas son

quemadas en los patios de las casas.

c) Otro problema de contaminacion ambiental es el provocado por las personas que carecen de

letrinas y hacen sus necesidades fisioldgicas a flor de tierra.

d) La utilizacion de pesticidas en forma descontrolada en las actividades agricolas,

principalmente en la produccién de hortalizas contribuyen a la contaminacién ambiental.

6.1.7. Aspectos sociales
Demografia

Pastores es un municipio que cuenta con una baja poblacidn, ésta también es bastante joven, ya
que mas del 50% esta comprendida entre las edades de 0 a 40 afios. Por otro lado un 73.75% de la
poblacion es urbana y el restante 26.25% es rural.

De acuerdo a la extension territorial del municipio, la densidad de poblacién se estima en 698
habitantes por kilometro cuadrado la cual esta por encima de la densidad promedio departamental

que es de 533 y la nacional que es de 103 habitantes por kilémetro cuadrado.

Indicadores de Bienestar Social

El informe nacional de desarrollo humano del afio 2,005 refiere que el municipio de Pastores
presenta un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.674, con un 31.4% de la poblacion en

condiciones de pobreza y un 6.6% de la misma en pobreza extrema.
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Salud

De acuerdo con estadisticas del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) los

principales indicadores del sector en el municipio son los siguientes:

Tabla 3. Indicadores de salud.

Tasas Porcentaje
Tasa de mortalidad x 1,000 habitantes 4.09
Tasa de mortalidad infantil x 1,000 nacidos vivos 27.78
Tasa de mortalidad materna x 10,000 nacidos vivos 0
Tasa global de fecundidad x 1,000 mujeres en edad fértil 104
Cobertura de vacunacion BCG a nifios menores de 1 afio 83.33

Tomado de Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, SEGEPLAN. (2011).
Plan de desarrollo territorial del municipio de Pastores, Sacatepéquez. Guatemala. Direccion de
Planificacion Territorial.

Las enfermedades que maés afectan a la poblacion son: Parasitismo Intestinal, desnutricion,
anemia, infecciones respiratorias, bronconeumonias, paludismo, amebiasis intestinal e
infecciones de la piel. El recurso humano para prestacion de servicios de salud en el municipio
es: 1 médico, 1 técnico en salud rural, 1 inspector de saneamiento ambiental, 5 auxiliares de

enfermeria, comadronas y voluntarios en salud.

Educacién

En el nivel primario el municipio cuenta con cobertura en la mayoria de las comunidades y las
escuelas son de 2 aulas con cobertura de primero a sexto grado. De acuerdo con estadisticas de
CONALFA el afio 2,012 el municipio se declaré libre de analfabetismo.

Historia

Pastores en el siglo XVI se conocié como Molino de Pastores y se cree que fue fundado por
Rodrigo de Maldonado de quien se dice que sembrd los primeros granos de trigo traidos de
México; por otra parte, hay quienes afirman que fue fundado por Pedro de Alvarado,
principalmente para la crianza de ovejas y corderos que eran pastoreados por los vecinos de la

comunidad, surgiendo de alli el nombre.
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Con el paso de los afios se convirtié en una comunidad conocida como San Dionisio de los

Pastores, surgiendo como municipio del departamento de Sacatepéquez.

La fiesta principal es la que se realiza en honor a San Dionisio Areopagita a partir del 9 de
octubre. ElI 25 de octubre es el dia de San Crispin y San Cipriano donde se celebra a los
zapateros, la cual es una actividad artesanal de mucha importancia en el municipio, otra
festividad importante es la que se realiza en honor de la virgen de Concepcion que es celebrado

con convites y baile de fieros.

Sistema vial y transporte

Se accede al municipio por medio de la Ruta Interamericana CA-2 Occidente, pudiendo utilizar
la ruta que pasa por la Antigua Guatemala de la cual dista 7 kildémetros o bien desviarse de la
Ruta Interamericana en el kildémetro 45 en la altura de San Lorenzo El Tejar y tomando la RN-14
hasta la cabecera municipal la cual dista 52 kilometros de la ciudad capital. Ambas rutas son
asfaltadas en muy buenas condiciones. De la cabecera municipal hacia las comunidades, las
carreteras son asfaltadas y de terraceria, transitables, en buenas condiciones, pero con necesidad
de mantenimiento constante, especialmente en época de lluvias. Del municipio hacia la cabecera

departamental existe servicio de bus diario y constante.

Sistema de Electrificacién

Existe cobertura de la red eléctrica nacional en la cabecera municipal y en las comunidades del
municipio. El alumbrado eléctrico es el més utilizado con un 93% de cobertura mientras que el

7% utiliza todavia candelas.

Sistema de Agua Potable y saneamiento basico

En cuanto a disponibilidad de servicio de agua para los hogares predomina la categoria de acceso
por tuberia, con el 90% del total de la poblacion. De acuerdo a datos del INE, en el censo del

2002 se registro un 74.6 por ciento de hogares a nivel nacional con acceso a agua por tuberia.

La cabecera municipal cuenta con drenaje sanitario y muchas comunidades del area rural del

municipio también, en el resto de comunidades utilizan letrinas para deposicion de excretas. La
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cabecera municipal cuenta también con una planta de tratamiento de aguas residuales mientras

que las deméas comunidades descargan las mismas al rio Guacalate.

6.2. Tipo de Investigacion

Se realizd una investigacion de tipo experimental, cuyas variables fueron:

1. Cuantitativa: Comparacion del rendimiento de grano seco en kilogramos por hectarea obtenido
en el municipio de Pastores, Sacatepequez con el obtenido en el afio 2015 en el municipio de San
Andrés Sajcabajé, Quiché.

2. Cuantitativa: Comparacion del rendimiento obtenido bajo tres modalidades de siembra del
cultivo de alforfon, en hileras, por postura cada 0.10 metros y al voleo.

3. Cualitativa: Preferencia de un grupo piloto de degustadores a tres modalidades de consumo de
grano de alforfén, panqueques, cereal y cocido.

4. Cualitativa: Comparacion de la calidad nutricional de grano cosechado en el municipio de
Pastores, Sacatepéquez con el obtenido en el afio 2015 en el municipio de San Andrés Sajcabaja,
Quiché.

6.3. Técnicas e instrumentos

La investigacion se realiz6 con la siguiente metodologia:

a. Investigacion bibliogréfica: Revision de literatura existente a nivel internacional y a nivel

nacional.

b. Ubicacion geografica: Caracterizacion de la zona de estudio mediante investigacion
bibliografica en aspectos climaticos, utilizando registros histéricos de la estacion Antigua
Guatemala del INSIVUMEH (2016), que es la mas cercana al sitio de la parcela experimental; y
medio ambientales, se realiz6 ademas muestreo de suelos, para ello se tomé una muestra de suelo
compuesta, homogenizada en la parcela experimental que fue analizada en parametros fisicos y
quimicos en el laboratorio del suelos de la Facultad de agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

c. Preparacion del terreno: Sin mecanizacion. Se utilizé mano de obra local y aperos de labranza.
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d. Siembra y cuidados culturales durante el desarrollo del cultivo: La siembra fue manual, el
control de malezas se hizo con aperos manuales. No se aplicaron plaguicidas ni fertilizantes
quimicos. Se establecieron dos parcelas experimentales, la parcela 1 con un area de 3500 metros
cuadrados (la misma area de la sembrada en el afio 2015) y una parcela 2 en la cual se hizo una
distribucion de bloques al azar para evaluar 3 modalidades de siembra (tratamientos) con 4

repeticiones (12 unidades experimentales).
d. Corte: Manual.

e. Secado del grano: Este puede hacerse al aire libre, pero la prevalencia de las lluvias y el clima
demasiado humedo obligo a que secara a la sombra, mediante el efecto del ambiente, sin uso de
secado artificial.

f. Obtencidn del grano: Una vez lograda la humedad adecuada se desgrano en forma manual.
g. Limpia del grano: Manual, ventilado al aire libre.

h. Pesaje y ensacado del grano: Se pesé el grano para determinar el rendimiento haciendo uso de
una balanza marca My Weight HD300 con una precision de 0.1 libras y se guard6 en sacos de

manta.

i. Realizacién de analisis bromatol6gico (quimico-proximal) a una muestra homogenizada de 1
libra del grano obtenido, el cual fue analizado en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad

de Medicina Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

J. Realizacién de prueba de degustacion a 29 estudiantes de nivel basico del colegio CAF de la
ONG Global Shore a los cuales se les presentaron 3 modalidades de consumo, se realizd una
prueba hedonica en la cual se presentaron cuatro alternativas de gusto a cada modalidad y se

califico mediante el uso de boletas que se presentan como anexo.
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6.4. Muestreo

Se realiz6 muestreo estadistico durante el desarrollo fenoldgico del cultivo en la parcela de 3500
metros cuadrados , registrandose semanalmente la altura de una muestra de 100 plantas elegidas
al azar a las cuales se les midi6 la altura a lo largo del ciclo de cultivo. EI universo estuvo

constituido por todas las plantas sembradas en la parcela.

La formula empleada para determinar el tamafio de la muestra fue entonces:

Donde:

Zo?= valor correspondiente a la distribucion de Gauss Zo.05=1.96

p= Prevalencia esperada del pardmetro a evaluar (Si se desconoce 0.5)
Q=1-p

i= Error (10% =0.1)

Sustituyendo valores en dicha formula se obtuvo un tamafio de muestra de 96.04 se tomaron
entonces 100 mediciones de altura cada vez que se midio este pardmetro, se obtuvo la media
aritmética de cada medicion para asi reportar una altura promedio de plantas en cada nivel de

desarrollo.

Para la determinacion del rendimiento de grano en la parcela 1 de 3500 metros cuadrados, se
tomo la cantidad total de grano y en el caso de las 12 unidades experimentales de la parcela 2
donde se evaluaron tres modalidades de siembra en un disefio de bloques al azar, se tomé el

rendimiento de cada unidad experimental y se realiz6 analisis de varianza con un error del 5%.

Para el analisis de preferencia a tres modalidades de consumo se hizo una prueba heddnica con 4
posibles respuestas cualitativas (gusto) constituyéndose cada modalidad de consumo en un
tratamiento y cada uno de los 30 estudiantes en un bloque, se realiz6 prueba de Friedman. Cada

estudiante participo ampliamente informado y por su propia voluntad en la prueba.
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6.5. Operacionalizacion de las variables
Las variables y su forma de analisis se presentan en la tabla 6.

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables de la investigacion

Tipo de variable

Dimensional Forma de analisis

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Descripcion de las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo principalmente: Dias a la
germinacion, dias al aparecimiento de primeras
Dias a la aparicion de hojas verdaderas, etapa de desarrollo vegetal,
determinada dias al inicio de floracion, dias al inicio de la
caracteristica formacién de grano, dias a la cosecha. También
se registrd incidencia a plagas y enfermedades y
cualquier otro aspecto agronémico relevante. Se
hizo una observacion semanal.
Pesaje del grano cosechado, secado y limpio
. , para determinar el rendimiento. Comparacion con
Kilogramos/hectarea o . ~
rendimiento obtenido en el afio 2015 en parcela
de igual area en San Andrés Sajcabaja.
Pesaje del grano cosechado, seco y limpio para
determinar el rendimiento. Se realizé analisis de
Kilogramos/hectarea varianza a los resultados para evaluar la
existencia o no de diferencias estadisticas
significativas.
Anédlisis bromatoldgico. Se analiz6 una muestra
homogénea de una libra de grano la que se envio

Diferentes parametros,
al laboratorio de bromatologia de la Facultad de

algunos en porcentaje y

otros en gramos y Medicina Veterinaria de la USAC. Se comparé
miligramos los parametros obtenidos con los reportados en el
afo 2015.

Se realiz6 prueba hedonica para determinar
preferencia de 29 estudiantes de nivel bésico a las
modalidades de consumo de alforfon: Panqueque,

cereal y cocido.

Me gusta mucho, me
gusta, no me gusta, no
me gusta nada
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7. RESULTADOS
7.1. Resultados por objetivo

7.1.1. Caracterizacion del ciclo agronémico del cultivo

El proceso de investigacion surgié bajo la premisa de evaluar la adaptacion del cultivo de
alforfon a las condiciones agroambientales del municipio de Pastores y compararlo con lo
reportado en la fase I de la investigacion realizada en el afio 2015 en el municipio de San Andrés

Sajcabaja.

La siembra de las parcelas experimentales del cultivo de alforfon se realizé el dia 8 de junio del
2016 en una parcela localizada en las coordenadas geogréaficas 14° 36’ 8.74” latitud Norte y 90°
45’ 56.84” longitud Oeste en el municipio de Pastores, departamento de Sacatepequez, la
pendiente levemente inclinada (alrededor de un 15%) con suelo de textura franco arenosa, pH

ligeramente acido, fertilidad natural baja con niveles levemente altos de hierro y potasio.

(Parcela Expenmental

Figura 3. Vista satelital de la ubicacion de la parcela
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Figura 4. Vista de la parcela experimental 1

Las dimensiones de la parcela 1 fueron de 60 metros de longitud por 60 metros de ancho para
una superficie de 3,600 metros cuadrados de la cual se sembraron 3,500 metros cuadrados para
que coincidiera la misma cantidad de area sembrada durante la fase | durante el 2015 en San

Andrés Sajcabaja.

La parcela 2 compuesta por 12 unidades experimentales en un disefio de bloques al azar para la
evaluacion de 3 modalidades de siembra consistié en 3 tratamientos: a) Siembra por hilera, b)
siembra por postura cada 0.10 metros y siembra al voleo. Estos fueron los tres tratamientos

evaluados con 4 repeticiones.
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Figura 5. Vista de la parcela experimental 2

Previo a la preparacion del suelo en las parcelas experimentales, se realiz6 la toma de muestra de
suelos para determinacién de caracteristicas fisicas y quimicas del mismo, para ello se obtuvo
una muestra de suelo compuesta, producto de la toma de muestras simples al azar. La muestra se
analizo en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, el cual reporto los siguientes resultados:

Tabla 5. Resultados analisis de suelos
ppm Meq/100 gr %

pH P Cu 2n Fe Mn CIC Ca Mg Na K SB MO
58 585 150 1.00 2700 6.50 1769 6.99 222 020 1.72 62.82 2.36
Arcilla 8.74% Limo 20.24% Arena 71.02 Clase Textural Franco Arenoso

El area sembrada fue de 3,500 metros cuadrados, utilizandose para ello veinte libras de semilla
obtenidas durante la cosecha de la fase | realizada en el afio 2015. Se hizo la siembra el dia 8 de
junio del 2016 pues en esa fecha ya habian ocurrido algunas lluvias en el municipio y se podia

inferir que la estacién lluviosa habia iniciado.
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Siendo uno de los objetivos planteados en la investigacion, el registrar el desarrollo fenoldgico
del cultivo bajo las condiciones del area de estudio, se realizaron observaciones y mediciones de
la altura de las plantas con una frecuencia semanal, obteniéndose con ello un registro detallado
del comportamiento del mismo y permitiendo esto comparar su desarrollo con el reportado por la

bibliografia en otros paises.

Las mediciones fueron semanales, tomandose una muestra de 100 plantas elegidas al azar,
obteniéndose con ello el promedio de altura en funcion de los dias desde la siembra, asi como
también la identificacion de los diferentes estados fenoldgicos del cultivo. Los datos recabados
se presentan en las tablas 6 y 7.

Tabla 6. Altura promedio de las plantas durante el ciclo del cultivo 2016, municipio de Pastores,

Sacatepéquez
) ) Altura promedio planta o
Dias desde la siembra % de desviaciéon
+ desv. est.
0 0+0.00 0.00
11 9+191 21.22
19 22 +5.16 23.45
28 35+ 7.98 22.80
35 80 +7.23 9.03
42 98 + 16.96 17.30
50 112 + 14.77 13.19
60 123 + 15.87 12.90
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Tabla 7. Registro del desarrollo del cultivo de alforfén

Dias Altura de
desde Desarrollo .
plantas en L Observaciones
I . fenoldgico
. centimetros
siembra
0 0 Semilla Fecha de siembra: 08-06-2016
Las plantas empezaron a emerger
Germinacion y del suelo a los 3 dias en su mayor
3ab 1-2 . , . .
emergencia parte y no mas alla de 5 dias
después de la siembra.
La planta tiene un crecimiento
vegetativo acelerado. Ataque de
Desarrollo > , .
11 9 - himendpteros del género Atta
vegetativo. .
(zompopos) que han defoliado un
3% de las plantas.
Desarrollo Las plantas cuentan con 4 hojas y
19 22 . ., .
vegetativo continla. crecen rapidamente.
Desarrollo
vegetativo. Las
plantas presentan . . .
) . Inicia la floracion. Inflorescencias
28 35 hojas pecioladas en
P : de color blanco
la parte inferior y sin
peciolo en las partes
altas.
Continua desarrollo
vegetativo acelerado Inflorescencias de color blanco,
35 80 y plantas flores pentameras, perfectas, en
completamente en grupos de 10 a 12 flores.
floracion.
La mayor parte de las plantas han
Inicia la formacion iniciado la formacion del fruto con
42 98 . .
de fruto. consistencia blanda y color
blanquecino.
50 112 Maduracion del El fruto toma una coloracion café
fruto. 0scuro y consistencia coriacea.
El fruto ha tomado una consistencia
Fruto totalmente .
. duray color café oscuro y se
60 123 maduro y listo para .
encuentra en condiciones para ser
cosecharse.
cosechado.
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7.1.2. Cuantificar el rendimiento de grano seco en Kg/Ha y compararlo con el obtenido en el
ano 2015
Después de cosechado el grano, se limpio y seco bajo techo por un periodo de 15 dias, una vez

hecho esto, se pesd el mismo y se tuvo un rendimiento de 1160.69 libras en 3,500 metros
cuadrados, equivalentes a una produccion de 1507.4 Kg/Ha que es un 67% mayor al reportado en
la fase | de la Investigacion pues la parcela sembrada en el municipio de San Andrés Sajcabaja

en el afo 2015 tuvo un rendimiento de 901.2 Kg/Ha.

7.1.3. Comparar el rendimiento de grano seco en Kg/Ha obtenido con 3 modalidades de
siembra
Los rendimientos obtenidos en libras de grano de alforfén por unidad experimental de 1 metro

cuadrado de area bajo tres modalidades de siembra se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Rendimiento de grano de alforfon en parcela experimental bajo tres modalidades de
siembra, afio 2016 en el municipio de Pastores, Sacatepéquez

TRATAMIENTOS REPETICIONES
(Modalidades de siembra) | I i v
T1 (Por postura) 0.750 0.800 0.500 0.250
T2 (Hilera) 0.600 0.350 0.750 0.500
T3 (Voleo) 0.800 0.780 0.850 0.450

El anélisis de varianza con un 95 por ciento de confianza nos produjo los siguientes resultados:

Tabla 9. Analisis de varianza de rendimiento de grano de alforfon en parcela experimental bajo
tres modalidades de siembra, afio 2016 en el municipio de Pastores, Sacatepéquez.

GL SC CM F F Tabla 0.05
Tratamientos 2 0.067 0.034 1.102 5.14 NDS
Bloques 3 0.194 0.065 2.112 4.76 NDS
Error 6 0.184 0.031
Total 11 0.445 0.040
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7.1.4. Determinar la calidad nutricional del grano obtenido mediante analisis bromatolégico y
compararlo con el obtenido en el afio 2015

Una muestra de grano con un peso de 1 libra fue llevada al laboratorio de bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

realizandose un analisis quimico proximal con los resultados presentados en la tabla 10.

Tabla 10. Resultados de analisis bromatoldgico afio 2016 en el municipio de Pastores,

Sacatepéquez
M.S.T. Proteina Cenizas  E.L.N.
0 0 0
Base Agua % % EE. % F.C.% Cruda % % %
Seca 18.57 81.43 2.13 15.40 16.27 3.16 63.04
Como alimento -- -- 1.73 12.54 13.25 2.57 --

7.1.5. Evaluar la aceptacion de 3 modalidades de consumo del grano de alforfon

Se realizd una prueba hedonica para medir la aceptacion a tres modalidades de consumo de

alforfon a un grupo de 29 estudiantes de ciclo basico, obteniéndose las siguientes respuestas:

Tabla 11. Resultados de prueba hedoénica de preferencia a tres formas de consumo de alforfon
en el municipio de Pastores, Sacatepéquez en el afio 2016.

Tratamientos

Respuesta
T1 (Panqueques) T2 (Cereal) T3 (Cocido)
Me gusté mucho 24 8 0
Me gustd 5 15 8
No me gusto 0 5 13
No me gust6 nada 0 1 8
Total 29 29 29
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Se elaboré una grafica de las respuestas obtenidas las cuales se presentan en la siguiente figura.

Consumo como
Panqueque

B Me gusté mucho m Me gusté

No me gusté
179 0% 0%

B No me gustd nada

Consumo como
cereal

B Me gusté mucho m Me gusté

No me gustoé

3%
17%

B No me gustd nada

B Me gusté mucho M Me gustd

No me gusté

Consumo como
cocido

® No me gustd nada

0,

45%

Figura 6. Presentacion grafica de la preferencia a tres modalidades de consumo de alforfén por

estudiantes del ciclo basico del colegio CAF, Pastores, Sacatepéquez, afio 2016.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante la prueba de Friedman obteniéndose un valor de

X? de 58.93 el cual es mayor al X? de la tabla para 2 grados de libertad y un valor de

significancia del 0.01. A continuacion se presentan los resultados.

34



Tabla 12. Matriz de resultados

Tabla 13. Resultados prueba de Friedman para tres modalidades de consumo

TRATAMIENTOS

BLOQUES 1 (Panqueques) 2 (Cereal) 3 (Cocido)
1 1 3 3
2 1 4 4
3 1 2 2
4 1 2 3
5 1 2 4
6 2 1 3
7 2 3 2
8 1 3 3
9 1 1 3

10 2 2 3
11 2 2 2
12 1 1 3
13 1 1 4
14 1 2 3
15 1 1 2
16 1 1 4
17 1 2 3
18 1 1 2
19 1 3 4
20 1 2 2
21 2 2 3
22 1 2 3
23 1 2 2
24 1 1 3
25 1 3 4
26 1 2 3
27 1 2 4
28 1 2 3
29 1 2 2
SUMA 34 57 86
SUMAN2 1156 3249 7396 11801

Escala de valoracion: 1 Me gusté mucho, 2 Me gusto, 3 No me gusto, 4 No me gustd nada
X?=58.93 X Tabla: 2 GL Significancia 0.01= 9.21



Mediante la prueba de Friedman se determind la existencia de una preferencia entre las

modalidades de consumo evaluadas por lo que se analiz6 mediante la prueba de Kramer los
resultados obtenidos con el fin de determinar el orden de preferencia.

Tabla 14. Resultados prueba de Kramer para tres modalidades de consumo

Productos/Suma preferencia LE T2 13

34 57 86

T1 34 0 -23 -52

T2 57 23 0 -29
T3 86 52 29 0

El valor critico indicado por la tabla de Basker para 29 panelistas y 3 productos es de 17.8

De la tabla anterior tenemos que el T1 (panqueques) es preferido al T2 (cereal) y T3 (cocido) y
que el T2 (Cereal) es preferido al T3 (cocido).
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7.2. Matriz de resultados

En la tabla 15 se presenta la matriz de resultados de la investigacion de acuerdo al cumplimiento

de cada objetivo especifico planteado.

Tabla 15. Matriz de resultados

Obijetivo Especifico

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

1. Caracterizar el ciclo
agronémico del cultivo.

2. Cuantificar el
rendimiento en grano en
Kg/Ha 'y compararlo con el
obtenido en la fase |

3. Determinar la calidad
nutricional del grano
producido mediante
analisis bromatolégico.

4. Comparacion del
rendimiento obtenido bajo
3 modalidades de siembra

5. Evaluacion de la
preferencia de 3
modalidades de consumo

Descripcion del desarrollo
del cultivo a lo lardo del
ciclo de produccion.

Rendimiento en Kg/Ha de
grano

Analisis bromatologico de
muestra de alforfon para
determinar calidad
nutricional del grano
cosechado.

Parcela experimental con
disefio de bloques al azar
con 3 tratamientos y 4
repeticiones cosechadas,
pesadas y comparadas.

Prueba hedonica a
estudiantes de ciclo basico
de la localidad evaluando
su preferencia a cada
modalidad

Se describid el desarrollo del cultivo
de alforfén desde la siembra hasta la
cosecha. Se presenta altura
promedio de plantas a lo largo del
ciclo de cultivo.

Rendimiento de 1,507.4 Kg/ha, que
es comparado a los 901.2 Kg/Ha
obtenidos en la fase | en el afi02015.

1 Ib de grano de alforfén cosechado
en la parcela experimental fue
analizada en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de

la USAC. Se obtuvo los resultados
de andlisis bromatolégico de la

muestra y su comparacion con los
obtenidos en la fase 1.

Parcela experimental con DBA con
12 unidades experimentales
cosechadas, rendimiento medido y
comparado.

Prueba realizada a estudiantes del
ciclo béasico del colegio CAF con 29
estudiantes evaluando cada
modalidad de consumo en forma
cualitativa.
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6. Publicar un manual Publicacion de 100 500 ejemplares de manual de cultivo

- . ejemplares de manual de . .
preliminar del cultivo de Jemp de alforfon para las condiciones de

. cultivo de alforfon para las :
alforfon g Guatemala publicados.
condiciones de Guatemala

7.3. Impacto esperado

El principal aporte que el proceso de investigacion ha tenido, es generar una base de
conocimiento de la adaptacién que el cultivo tiene en condiciones de suelo y clima poco
favorables en un municipio del altiplano occidental de Guatemala y su comparacion con el
rendimiento obtenido en el afio 2015 en un municipio del corredor seco, asi como la deteccion de
la incidencia de plagas en el mismo y el establecimiento de su comportamiento a lo largo de las
diferentes etapas fenologicas del cultivo. También se han evaluado 3 modalidades de siembra 'y 3
modalidades de consumo y se ha impreso un manual preliminar de manejo del cultivo para las

condiciones de Guatemala.

De lo experimentado en la fase de campo se puede inferir que el cultivo si es apto para ser
cultivado en el pais, debiéndose concluir su evaluacién mediante su siembra en una localidad de

la costa sur, asi como la evaluacién de su rendimiento mediante manejo tecnificado.

Los agricultores del municipio, se interesaron por conocer del mismo, se les brindo informacién
y se les regalo semilla para que la siembren y experimenten con el cultivo. Se ha evaluado la
aceptacion que el consumo del grano pueda tener y también se detectdé la posibilidad de
comercializar el grano en el mercado de productos naturales gourmet pues el grano esta libre de
gluten, por lo que de no materializarse la produccion de alforfon para autoconsumo de las
familias inmersas en la agricultura de subsistencia, el mismo si puede convertirse en un producto
comercializable con buen precio y con una demanda pequefia pero con bastante posibilidad de

incrementar.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. Caracterizacion del ciclo agronémico del cultivo

Para evaluar la adaptacion del cultivo se realizo la siembra de semilla de alforfon cosechada
durante el ciclo de cultivo de la primera fase de esta investigacion en el afio 2015 en el municipio
de San Andrés Sajcabaja. La siembra se hizo el dia 8 de junio del 2016 en una parcela ubicada en
el municipio de Pastores, departamento de Sacatepéquez.

De los resultados del analisis del suelo de la parcela, el cual es caracteristico del municipio, se
obtuvo que la textura del suelo es apropiada al ser esta franco arenosa, el pH ligeramente &cido,
los niveles de fosforo (P), cobre (Cu) y Zinc (Zn) por debajo de los pardmetros normales, el
calcio (Ca), Manganeso (Mn), y hierro (Fe) arriba de los parametros normales y un contenido
bajo de materia orgénica, lo cual indica también un bajo nivel del elemento nitrdgeno (N) en el
mismo. En general el suelo de la parcela, no presentd niveles de fertilidad adecuados sin
embargo al igual que en la fase I, esto se convirtié en un factor determinante para su seleccion,
ya gue una de las caracteristicas de interés del alforfon es su adaptabilidad a suelos pobres, como
los que generalmente cultivan los agricultores de la zona, inmersos en la agricultura de

subsistencia.

Vazhov, Kozil y Odintsev (2013) reportan que el cultivo emerge del suelo generalmente 5 a 8
dias después de la siembra, en ello la emergencia de las plantas en la parcela experimental
tuvieron un comportamiento comparable pues las primeras plantulas emergieron en su mayoria
en un intervalo de 3 a 5 dias de la siembra y en su totalidad antes de los 8 dias de sembradas,
observandose que el comportamiento del cultivo fue similar al de la parcela cosechada en afio
2015 durante la fase I.

Aunque la informacion bibliografica reporta incidencia de plagas como éafidos y gusanos
cortadores sobre el cultivo, en este caso se experimentd desde el inicio de la fase de campo el
ataque de insectos pertenecientes al orden Hymenoptera y género Atta, conocidos comunmente
como zompopos; estos al igual que en la fase | causaron la perdida de plantulas recién emergidas
sin embargo el dafio fue menor al observado el afio 2015 en San Andrés Sajcabaja pues al
conocerse el peligro de atague de estos insectos, se tomaron medidas previas para su control.

Esta predileccion de los zompopos por el alforfon puede deberse a lo suculento que son su tallo y
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sus hojas y se puede inferir con base a lo observado durante los afios 2015 y 2016 que es una
plaga importante para el cultivo en Guatemala. No se presentd incidencia de enfermedades de

tipo bacteriano o por hongos.

Figura 7. Dafio causado por zompopos Atta sp. Fabricius

El crecimiento de las plantas durante su periodo de desarrollo vegetativo fue al igual que la
emergencia, concordante con lo reportado por la bibliografia, la floracién también inicio
alrededor de los 28 dias después de la siembra comparable con los 30 dias reportados en la fase |
para inicio de la floracién, se observé la aparicion de inflorescencias en forma de racimos

terminales con flores de color blanco, con 5 pétalos.

A los 42 dias después de la siembra, inicio la formacion de fruto. Las plantas son muy atractivas
para los insectos polinizadores, siendo significativa la presencia de himenopteros de los géneros
Apis y Bombus conocidos cominmente como abejas y abejorros, los cuales juegan un papel
importante en su polinizacion. El fruto al inicio tiene un color blanco y una consistencia blanda,
pero con el tiempo, alrededor de los 50 dias desde la siembra, el fruto tomd la caracteristica
coloracion café y empieza a endurecerse. En comparacion con lo reportado durante la fase | de
esta investigacion, para este momento el cultivo redujo la duracién de su ciclo de vida en 20 dias

pues la maduracion del grano en el afio 2015 ocurrié a los 70 dias después de la siembra.
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La cosecha del cultivo se realiz6 a los 60 dias después de la siembra el dia 8 de agosto, la
bibliografia reporta que el cultivo se cosecha en un intervalo de 65 a 90 dias después de
sembrarlo, en esta experiencia el ciclo de cultivo fue de 60 dias reduciendo su duracion en

comparacion a la fase | en la cual la cosecha ocurrio hasta los 95 dias.

El intervalo tedrico de desarrollo reportado para el cultivo es de 65 a 90 dias, Vazhov, Kozil y
Odintsev (2013) reportan intervalos de 70 a 78, sin embargo se considera que el ciclo se acorto
durante esta fase 11 debido a que la ocurrencia de las lluvias fue normal, sin periodos de sequia
prolongados y con temperaturas adecuadas lo que permitié que el ciclo fuera mucho menor a los
95 dias reportados en la experiencia de la fase | en San Andrés Sajcabaja durante el 2015, afio en
el que los valores de precipitacion pluvial para esa zona fue un 40 por ciento menor a los

parametros normales.

En general, las etapas fenologicas del cultivo de alforfén se pueden establecer segin nuestro
criterio en 4 grandes fases: La inicial es la fase de emergencia que abarca desde la siembra y
germinaciéon de la semilla hasta el aparecimiento de las primeras hojas verdaderas, con una
duracion de 8 dias desde la siembra. La segunda fase de crecimiento vegetativo acelerado la cual
ocurre hasta los 30 dias de la siembra con el aparecimiento de las primeras flores. La tercera
fase, es la de floracion en la cual la planta manifiesta el aparecimiento y desarrollo de
inflorescencias apicales y axilares, esto ocurre a partir de los 30 dias desde la siembra y
finalmente una cuarta fase, a la que hemos denominado de madurez, en la cual ocurre la
fructificacion y maduracion esto varia en el rango de los 60 a 90 dias después de la siembra

dependiendo de la disponibilidad de agua que la planta tenga durante el ciclo de cultivo.

8.2. Cuantificar el rendimiento en Kg/Ha y compéralo con el obtenido en la fase |

Después de cosechado el grano, se limpi6 y seco bajo techo por un periodo de 15 dias, una vez
hecho esto, se pesé el mismo y se tuvo un rendimiento de 1,507.4 Kg/ha que es superior al
obtenido en la misma area sembrada en el afio 2015 en San Andrés Sajcabaja que fue de 901.2
Kg/ha.

El rendimiento se ubica dentro del rango de lo reportado por la bibliografia, pues Penagos (1959)
refiere que en Europa se reportan rendimientos de 1,300 a 2,900 Kg/Ha y en el pais,
rendimientos de 1,340 Kg/Ha.

41



Esta produccién obtenida en el afio 2016 en el municipio de Pastores, fue un 67% superior a la
obtenida en el afio 2015, se atribuye a las condiciones climaticas que imperaron a lo largo del
ciclo de produccion, pues las lluvias en San Andrés Sajcabaja fueron escasas y con largos
intervalos entre ellas en el afio 2015 mientras que en el municipio de Pastores durante el afio
2016 las condiciones fueron favorables sin ocurrencia de sequias. EIl alforfon es un cultivo
resistente a las sequias aunque es afectado en su rendimiento de acuerdo a lo reportado por
Yoon, Jang y Jeong (2004) y este hecho fue comprobado plenamente en el campo pues ante los
periodos secos entre lluvias, la planta se marchitaba pero recuperaba su turgencia rapidamente

cuando la humedad se restauraba gracias a la lluvia.

El alforfon se adapta favorablemente tanto a las condiciones del corredor seco del pais como a
las del altiplano accidental. Cuando las condiciones son méas favorables y no hay incidencia de

sequias los rendimientos son superiores con incremento de alrededor del 67%.

8.3. Determinar calidad del grano producido mediante analisis bromatologico y comparalo
con lo reportado en la fase | de la investigacion

Mediante el andlisis bromatoldgico de una muestra homogénea de grano de alforfon producido
en la parcela experimental, el cual se realizé en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se evalué el
contenido de fibra cruda, proteina cruda, cenizas, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno, de

lo cual se puede interpretar lo siguiente:

El contenido de fibra cruda es alto, alcanzando un 15.4%, el cual est& dentro del rango aceptable
de este parametro, pero indica que hay un contenido de fibra no digerible en valores cercanos al
limite maximo recomendable para alimentos humanos. EI contenido de cenizas, el cual indica el
porcentaje de contenido mineral del grano, fue de 3.16%, porcentaje esperable para una muestra

de semillas vegetales.

El contenido de grasas el cual se interpreta a partir del extracto etéreo, corresponde a un 2.13% y
el de carbohidratos solubles a un 63.04% los cuales estan también dentro de los parametros

comunmente reportados en granos como el maiz y el trigo.

El porcentaje de proteina cruda de 16.27% es bastante aceptable y ligeramente superior al

comunmente reportado para granos como el maiz que es de alrededor del 10% y en el rango
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medio del trigo, el cual varia entre 8 a 20%. Este valor tambien fue superior al reportado en el

analisis realizado al grano producido en el afio 2015 durante la fase I.

En nuestro pais se realizd investigacion en trigo sarraceno durante los afios cincuenta y sesenta, a
continuacion se presentan resultados de composicién quimica proximal reportados por Penagos

(1959) y los obtenidos en esta investigacion durante las fases I y I1.

Tabla 16. Composicion quimica proximal de grano de alforfon cultivado en Guatemala

Parcela Experimental, Parcela Experimental,

Parédmetro Penagos 1959 2015 2016
Materia Seca Total % 87.6 82.22 81.43
Extracto Etéreo (%) 2.4 1.12 2.13
Fibra Cruda (%0) 13.8 18 154
Proteina Cruda (%0) 12.7 13.63 16.27
Cenizas (%) 2.4 3.08 2.57
Extracto Libre de 64 64.17 63.04

Nitrégeno

Al comparar los resultados de Penagos (1959) con los de ésta investigacion durante las fases | y
I1, se tiene que los resultados son bastante similares, se puede apreciar que el contenido proteico
del grano producido durante esta investigacion es superior a la reportada por Penagos y a la
obtenida en la fase | durante el 2015, ademas el contenido de cenizas, que corresponde a la
fraccion mineral, fue mayor en la obtenida por este equipo de investigacion en ambas fases,
aspecto que puede deberse al alto contenido mineral del suelo en los sitios de las parcelas

experimentales.

A pesar del bajo contenido de nitrogeno natural en el suelo, ademas del hecho de no haber
realizado fertilizacion, se considera que el cultivo fue eficiente en la absorcion de nitrégeno,
hecho respaldado por la similitud de contenido de Extracto Libre de Nitrogeno del grano

obtenido con los resultados de Penagos y a los propios obtenidos en el afio 2015.

43



8.4. Evaluar el rendimiento de grano seco de alforfon obtenido bajo tres modalidades de
siembra

Como se mencioné anteriormente, la siembra de una parcela con disefio de blogues al azar donde
los tres tratamientos fueron tres modalidades de siembra: 1. Por postura cada 0.10 m, 2. En hilera
continua de semilla 'y 3. Al voleo (lanzando la semilla al azar).

Las unidades experimentales se manejaron en forma similar y al igual que en la parcela 1 de
3500 metros cuadrados, en esta parcela 2 la cosecha ocurrié también a los 60 dias después de la

siembra.

Aunque al observar a primera vista sin realizar andlisis estadistico, el rendimiento promedio
obtenido con el tratamiento 3 fue superior (3169 Kg/ha) contra los obtenidos en los tratamientos
1 (2508 Kg/ha) y 2 (2,420 Kg/ha); al realizar el andlisis de varianza con una confiabilidad del
95% se obtuvo que no hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos por lo que
cualquiera de las tres modalidades de siembra puede ser usada, sin embargo al sumar a este
analisis el manejo agronémico del cultivo, se considera que la modalidad mas apropiada es la
siembra por posturas (T1) pues en esta la cantidad de semilla empleada es menor y el manejo del

cultivo en relacion al control de malezas es mas facil.

Se pudo observar también que la siembra al voleo genera dificultades para el control de malezas
pues al nacer las plantas en forma desordenada es poco accesible para la realizacién de
actividades culturales del cultivo ademas de producir plantas con tallos méas delgados y plantas

de talla menor.

8.5. Evaluar preliminarmente la preferencia a tres modalidades de consumo de alforfon

El analisis de las respuestas proporcionadas por el grupo de catadores de las tres modalidades de
consumo mediante la prueba de Friedman nos indica que hay diferencias en la preferencia de las
tres modalidades de consumo toda vez que el valor de X2 calculado fue de 58.93 el cual es mayor

al X? tabulado para 2 grados de libertad y una significancia del 0.01 el cual es de 9.21.
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Mediante la prueba de Kramer se determin6é que la modalidad preferida es el consumo como
pangueques sobre las modalidades de consumo como cereal y cocido; ademas la modalidad de

consumo como cereal es preferida al consumo como grano cocido.

Esta preferencia permite inferir que deben buscarse alternativas de consumo que involucren
productos elaborados con harina de alforfén pues preliminarmente parece ser la que mas se
adapta al gusto guatemalteco. EI consumo como panqueque tiene la ventaja de requerir el uso de
harina de alforfén, agua, aceite y huevo, productos de facil acceso en el ambito rural y que
incrementan el valor nutricional del alimento, principalmente la mezcla de alforfon con huevo.
Para que el producto tenga mejor sabor es deseable la adicion de miel de abeja la cual puede ser
cosechada por los productores de alforfon si colocan colmenas en el area de cultivo al ser el
alforfén una especie muy atractiva para insectos polinizadores y de la cual las abejas pueden
elaborar miel de excelente calidad.

El consumo como cereal aunque mas aceptado que el grano cocido, tiene el inconveniente que
requiere le disponibilidad de leche, lo que en el medio rural no siempre es posible por lo que su
adopcion por parte de los consumidores con recursos mas limitados dependeria de que cualquier
intervencion para introducirlos al cultivo sea acompafiada de algin programa pecuario con

especies productoras de leche, por ejemplo cabras.

La modalidad de grano cocido aunque muy popular en otros paises, no fue bien recibida por los
degustadores, esto puede deberse a que en otros paises se consume con carne sin embargo el
acceso a productos de origen animal como la carne es muy limitado en el medio rural por lo que

no se considera una opcion viable.
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9. CONCLUSIONES

6.1. El cultivo se desarrollé apropiadamente durante el afio 2016 en un suelo con alto contenido
mineral y baja fertilidad, esto permite afirmar que es una alternativa de produccion en areas poco
aptas para la agricultura, donde generalmente la poblacion dependiente de la agricultura es pobre

y lucha contra el hambre y la falta de ingresos constantemente.

6.2. El alforfén es un cultivo de alto contenido proteico, adaptable a condiciones agroambientales

del pais.

6.3. El ciclo de cultivo del alforfon en Pastores fue de 60 dias, el cual corresponde a la duracion
referida en otros paises y que es menor al reportado en la fase | de esta investigacién el cual fue
de 90 dias.

6.4. La disminucion del nivel de precipitacion pluvial durante el afio 2015, estimado en un 40%
menos que el patron normal para el municipio de San Andrés Sajcabaja incidi6 directamente en
la duracién del ciclo de vida del cultivo y en su rendimiento; lo cual no ocurri6 en el afio 2016 en

el municipio de Pastores reduciéndose el ciclo de cultivo e incrementando su rendimiento.

6.5. El rendimiento de 1,507.4 Kg/ha obtenido en el municipio de Pastores fue superior a los
901.2 Kg/ha obtenidos en el afio 2015 en San Andrés Sajcabaja y dentro del rango de los 1,340
Kg/ha reportados en experiencias previas en el pais.

6.6. La calidad del grano de alforfon obtenido en el afio 2016 en el municipio de Pastores fue
satisfactoria, con un contenido proteico superior al generalmente presentado por el maiz y similar
a los valores medios del trigo y con valores similares a los del afio 2015 en el municipio de San

Andrés Sajcabaja y a lo reportado por Penagos en el afio 1959.

6.7. No hubo diferencias estadisticas entre las 3 modalidades de siembra evaluadas por lo que
cualquiera de ellas puede utilizarse, sin embargo en la siembra por posturas cada 0.10 metros, se

utiliza menos cantidad de semilla y el control de malezas es mas facil.

6.8. La modalidad de consumo preferida por el grupo piloto de degustadores fueron los
panqueques, seguidos por alforfon como cereal y como ultimo el cocido, que tuvo pocas

opiniones favorables.
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11. APENDICE

11.1. Resultado analisis de suelos
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11.2. Resultado analisis bromatolégico
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11.3. Fotografias

Siembra de la parcela
expenmental con
semilla de alforfon
producto dela cosecha
de la fase I del afio
2015

Plantas de
alforfon en
la parcela
expenmental
recién

germinadas
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Vista de la parcela expenmental de

alforfon con plantas en desarmollo
vegetativo

Vista de la parcela

expenmental de
alforfon conplantas en
floracion
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Vista de plantas de alforfon en plena
floracion

Vista de plantas de alforfonen proceso
de formacion de fruto

n
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Vista de plantas de alforfoncon grano

listo para ser cosechado
Vista de grano de

recien

alforfon

cosechado
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Siembra de uniad
expenimental conmodalidad
al voleo

Siemra de urudad

expenmental conmodalidad
en hilera

Siembra de unidad
expenmental conmodalidad
por postura

MODALIDADES DE CONSUMO

Cocido

Panqueque
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Grupo de estudiantes del ciclo basico
participantes en la prueba

REALIZACION DE PRUEBA DE MODALIDADES DE CONSUMO

Impartiendo instrucciones para la realizacion
de |a prueba de degustacion.

PORTADA DE MANUAL DE ALFORFON PUBLICADO

LX g

&

s e o 40
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ARG de sjecucidn
2016,

Manual de Cultivo de

Alforfon £5

Para las condiciones de Guatoemala
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11.4. Boleta de evaluacion de modalidades de consumo

Alforfén: Alternativa para combatir el hambre
Boleta de valoracion de la modalidad de consumo

Modalidad:

CALIFICACION
Después de probar el producto elija de la siguiente lista
cual es su opinidn sobre el sabor del producto.

Marque con una X la opcidn elegida

Me gusté mucho

Me gustod

No me gusto

No me gustd nada
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11.5. Manual de cultivo de alforfon para las condiciones de Guatemala

Manual de Cultivo de ‘é’ |

A&Iff@rf@m e

(Fagopyrum esculentum Moench) - ¥
Para las condiciones de Guatemala Jf /%" <%

Ing. Agr. Carlos Guillermo Castaneda Acevedo
Ing. Agr. Dario Amilcar Monterroso Flores
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12. ACTIVIDADES DE GESTION, VINCULACION Y DIVULGACION

El dia 8 de julio se realizé presentacion sobre el cultivo a estudiantes y padres del colegio CAF
auspiciado por la ONG Global Shore con el fin de difundir el cultivo entre los productores de la

zona pues muchos de los padres se dedican a actividades agricolas.

El dia 5 de octubre se entregd manuales a estudiantes participantes de la prueba de degustacion, a

maestros y padres interesados.

El dia 12 de octubre se realiz6 presentacion y entrega de manuales a estudiantes en el Congreso

Nacional de Estudiantes de Agronomia.

Se han realizado contactos con el Lic. Zootecnista Fredy Gamas del Consejo de Desarrollo
Agropecuario del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, llegandose al
acuerdo de continuar proveyéndoles la informacion generada durante esta investigacion y a

proporcionarles ejemplares del manual de cultivo.

Se envio articulo cientifico con los resultados del proyecto de investigacion a la Revista Ciencia,
Tecnologia y Salud, de la Direccidon General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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