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TRABAJO DE GRADUACION

Realizado en dos variedades del cultivo de Pimienta Negra (Piper nigrum) con fines
de conservacion y protecciéon dentro del Area Protegida Reserva Protectora de

Manantiales Cerro San Gil, Puerto Barrios, lzabal, Guatemala, C.A.

RESUMEN

El cultivo de la pimienta negra (Piper nigrum) fue llevado por la Fundacion para el
Ecodesarrollo y Conservacion (FUNDAECO) en el afio 2006 en las comunidades del Cerro
San Gil, con la finalidad de que los agricultores del lugar dispusieran de una nueva
alternativa de proyectos productivos y asi poder frenar el avance de la frontera agricola.
Actualmente se tienen 6,735 plantas establecidas en 7.5 hectareas.

Por tratarse de un area protegida, se hizo necesario la implementacién de cultivos
de este tipo, ya que exigen la plantacion de tutores de madre cacao (Gliricidia sepium),
que proporcionan una cobertura natural al suelo, evitando los efectos de la erosion y

contribuyendo a la fertilizacién natural del cultivo.

CAPITULO I. "Diagnostico De La Situacion Actual Del Cultivo De Pimienta (Piper
nigrum) En Las Comunidades De Las Pavas, San Francisco La Cocona, Los Angeles, Lote
28, Sector A, Sector B, Monte de Los Olivos, Lote Seis, Las Delicias, Los Laureles, DEL
CERRO SAN GIL" describe la situacion actual del cultivo de Pimienta negra (Piper
nigrum) en el area protegida Cerro San Gil, sistematizando la informacién primaria y
secundaria relacionada con é&reas del cultivo de interés. Ademas de ello, se analiz6 la
informacion obtenida, con el fin de describir e identificar las potencialidades y problemas

relacionados con el cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum) en el area bajo estudio.

CAPITULO Il Evaluacion de Cinco Concentraciones de Acido Indolbutirico (IBA) en
el enraizamiento de esquejes de dos variedades de Pimienta negra (Piper nigrum)” esta
investigacién tuvo como objetivo principal mejorar el porcentaje de enraizamiento de los

esquejes de Pimienta negra, por medio del uso de reguladores de crecimiento, con ello
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poder disponer de una mayor cantidad de material vegetativo para cubrir la demanda de
los agricultores, esto por medio de desarrollar un procedimiento para la propagacion
vegetativa de Pimienta negra (Piper nigrum), determinando para ello la mejor
concentracion de acido indolbutirico (IBA) para el enraizamiento de esquejes de dos
variedades de Pimienta negra (Piper nigrum), determinando que la aplicacion de 2000

ppm, a esquejes de la variedad Balamkota, mostro los mejores resultados.

CAPITULO Ill. "Servicios Prestados En La Fundacién Para El Ecodesarrollo Y
Conservacion FUNDAECO™ el primer servicio consisti6 en una capacitacion en podas
formadoras de ramas fructiferas en el cultivo de  Pimienta negra (Piper nigrum). La
finalidad de este servicio, fue corregir y diseflar la estructura de plantaciones ya

establecidas

El segundo servicio, consisti6 en una capacitacion en la toma y manejo de
muestras de suelo. Esta en las parcelas donde se encuentra establecido el cultivo. Este
procedimiento es indispensable para obtencion de resultados confiables al momento del

analisis, ya que el muestreo suele ser la mayor fuente de error de los resultados.

El tercer servicio, consistié en el establecimiento de un vivero comunitario para la
obtencién de plantas de Pimienta negra (piper nigrum). Por tal motivo se establecié un
vivero comunitario, el cual se ubic6 en dos comunidades , que coinciden con el mayor
namero de miembros involucrados en el proyecto de Pimienta negra, para poder de esta
manera, tener una mejor alternativa de traslado de planta hacia el lugar de siembra, y
lograr de esta forma cumplir con la calidad y cantidad de planta necesaria para establecer
en las parcelas donde aun no se cuenta con el cultivo y reducir el porcentaje de pérdida

de planta durante su traslado.



CAPITULO |
Diagnoéstico de la Situacion Actual del Cultivo de Pimienta
(Piper nigrum) En Las Comunidades De Las Pavas, San Francisco La Cocona,
Los Angeles, Lote 28, Sector A, Sector B, Monte de Los Olivos, Lote Seis, Las

Delicias, Los Laureles, del Cerro San Gil, Puerto Barrios, lzabal, Guatemala, C.A.



1.1Presentacion

La Fundacion para el Ecodesarrollo y la Conservacion FUNDAECO, en sus
objetivos de conservacion y desarrollo, dentro de la zona de amortiguamiento del area
protegida Cerro San Gil, entiende como prioritario el apoyo a proyectos productivos, los
cuales permitan a las comunidades de la zona el poder desarrollarse de manera sostenible
dentro del area. Es por ello que a partir del 2006, se empieza a apoyar el cultivo de
Pimienta negra (Piper nigrum), como una nueva alternativa de proyectos productivos, por
medio de la conformacion de La Asociacion de Agricultores San Gil, Izabal, para apoyar el
desarrollo comunitario y asociativo en nueve comunidades del area protegida Cerro San
Gil.

El presente diagndéstico tuvo como finalidad identificar las potencialidades y
problemas relacionados con el cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum) dentro de las
comunidades involucradas dentro del area para su desarrollo, con el objetivo de
priorizarlas y de esta manera, implementar en conjunto con los socios productores
actividades las cuales contrarrestaran o minimizaran de manera objetiva las debilidades y

amenazas detectadas.

En la actualidad el proyecto cuenta con un total de 6,700 plantas de Pimienta negra
(Piper nigrum), sembradas. El area total de siembra es de 7.5 hectéreas, con plantas que

van desde los 6 meses a los 3 afios de su establecimiento definitivo en campo.



1.2Marco Referencial

1.2.1 Antecedentes

El cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum) es de reciente introduccion en la zona
de usos mudltiples del Cerro San Gil. El cultivo es un proyecto sostenible que fue
introducido con el objetivo de frenar el avance de la frontera agricola, en areas en donde

se pretende y se hace prioritario la conservacion de los recursos naturales.

Actualmente son ya 36 los socios de nueve comunidades, los cuales cuentan con
terrenos adecuados para el desarrollo del cultivo que conforman La Asociacion de
Agricultores San Gil, Izabal, asociacidbn que se encuentra totalmente legalizada para

desarrollar proyectos productivos y con 14 agricultores interesados en asociarse.

Es uno de los primeros proyectos de ejecucion que se implementaron en la zona
de amortiguamiento de las areas protegidas. La Fundacién para el Ecodesarrollo y la
Conservacion FUNDAECO, es la asociacién que apoya el desarrollo de este cultivo, a
través de la donacion de las plantas que se establecen en pequefias extensiones y que
pretende seguir apoyando para su expansion en mas de 6 comunidades del Cerro San
Gil.

El proyecto se inicid, no solo para frenar el avance de la frontera agricola, sino
también para dar a los agricultores una nueva alternativa de proyectos productivos, los

cuales garanticen el desarrollo comunitario, familiar y asociativo.



1.30bjetivos

1.3.1 General

e Describir la situacion actual del cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum) en el

area protegida Cerro San Gil, departamento de Izabal.

1.3.2 Especificos

e Sistematizar la informacién primaria y secundaria relacionada con el cultivo de

Pimienta negra (Piper nigrum) en el area de interés.

e Analizar la informacion obtenida, con el fin de describir e identificar las
potencialidades y problemas relacionados con el cultivo de Pimienta negra

(Piper nigrum) en el area bajo estudio.



1.4Metodologia

Etapa 1

Planificacion

Se convoco a una reunion, en la cual se
buscaba que estuvieran presentes la
mayoria de los integrantes de La
Asociacion de Agricultores San Gil, del
Cerro San Gil, ya que son los socios de
dicha asociacion los que son productores
directos de Pimienta negra en el Cerro
San Gil, la cual pretendia dar a conocer el
objetivo de la reunién y los temas que se

trataron en la misma.

Etapa 2

Ejecucion

Se busco la participacion de los socios
productores, para que ellos pensaran
sistematicamente en sus problemas, y los
expusieran las posibles soluciones que
se les podia dar a dichas problematicas,
tratando de priorizar las mas inmediatas y

necesarias.

Etapa 3

Andlisis y
elaboracion de

informe final

La herramienta de andlisis que se utilizd
fue un FODA el cual permiti6 conocer
Fortalezas Oportunidades Debilidades y
Amenazas, Para poder asi comprender
las condiciones y circunstancias en las
gue se encuentra el cultivo de Pimienta
negra (Piper nigrum), y diagnosticar la

situacion actual del mismo.




1.5Resultados

La informacion recabada fue sometida a un andlisis FODA, el cual arroja los

siguientes resultados.

151 FODA Y MATRIZ DE PRIORIZACION DE LA PIMIENTA NEGRA (Piper nigrum)

A. FORTALEZAS

e Los terrenos de la asociacion se encuentran ubicados en areas que reunen las
condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo.

e Se cuenta con una organizacion totalmente legalizada y autorizada para
desarrollar proyectos productivos.

e FUNDAECO, les estd donando las plantulas de pimienta negra para el
establecimiento de las plantaciones, lo cual reduce los costos de produccion.

e Hay 14 agricultores interesados en asociarse y participar en proyecto productivo
del cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum).

e Los precios estimados de venta de la pimienta negra, permiten que el proyecto
sea altamente rentable.

e Existe mercado nacional para producir pimienta negra molida o en polvo.

B. DEBILIDADES

e Falta de asistencia técnica para capacitar a los agricultores

e Se debe mejorar o incentivar la participacion de los agricultores en las reuniones
que se programan

e [Falta de asistencia técnica y procedimientos adecuados para la propagacién del

cultivo.



C. AMENAZAS

e El poco conocimiento en el manejo agricola del cultivo puede llegar a afectar
seriamente la produccion del cultivo.

o La falta de material vegetal puede afectar la expansion del cultivo.

e La desmotivacion que muestran algunos socios por la falta de material vegetal
para ser establecido en el campo en donde ya se han establecido los tutores

gue exige el cultivo, puede llegar a mermar la siembra del mismo.

D. OPORTUNIDADES

e Actualmente el cultivo cuenta con el apoyo de organizaciones como
FUNDAECO

e Se ha probado que el cultivo responde bastante bien en cuanto a rendimiento y
calidad se refiere en Cerro San Gil.

e Actualmente el costo de produccion del cultivo permite obtener utilidades para

los productores.
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1.6Conclusiones y Recomendaciones
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e En la actualidad el cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum), cuenta con una

asociacion, la cual estd formada por 36 socios y con 14 personas mas

interesadas en formar parte del
expandiendo a zonas dentro del Cerro San Gil,

importante frenar el avance de la frontera agricola.

proyecto, el cual se pretende seguir
en donde se pretende y es

e Las condiciones de clima y suelo son aptas para el desarrollo éptimo del cultivo.

e EIl precio del producto cosechado

permite obtener utilidades tanto a la

asociacién para seguir creciendo como tal, como también a los agricultores

asociados.
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e Actualmente existen plantaciones establecidas y manejadas por pequefos

agricultores dentro de la zona de usos multiples del Cerro San Gil.
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CAPITULO II
EVALUACION DE CINCO CONCENTRACIONES DE ACIDO INDOLBUTIRICO
(AIB) EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESQUEJES DE DOS VARIEDADES DE
PIMIENTA NEGRA (Piper nigrum).

FIVE CONCENTRATION EVALUATION OF INDOLEBUTYRIC ACID (IBA) ON THE

ROOTING OF CUTTING OF TWO VARIETIES OF BLACK PEPPER (piper nigrum).

13
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2.1PRESENTACION

El cultivo de la pimienta negra (Piper nigrum) fue llevado por la Fundacién para el
Ecodesarrollo y Conservacion (FUNDAECO) en el afio 2006 en las comunidades del Cerro
San Gil, con la finalidad de que los agricultores del lugar dispusieran de una nueva
alternativa de proyectos productivos y asi poder frenar el avance de la frontera agricola.

Actualmente se tienen 6,735 plantas establecidas en 7.5 hectareas.

El proyecto del cultivo de la pimienta negra, inici6 con la formacion de la
Asociacion de Agricultores San Gil, integrada por 36 socios de nueve comunidades del
Cerro San Gil, Izabal, los cuales poseen terrenos adecuados para la produccion

sostenible y competitiva de este cultivo.

En Guatemala la venta del fruto de la pimienta negra, es principalmente en polvo y
se realiza a empresas procesadoras de alimentos ubicadas en la ciudad capital, aunque
para los agricultores de la region, la principal forma de venta del producto es en grano

seco y a mercados locales.

Por tratarse de un area protegida, es necesario la implementacién de cultivos de
este tipo, ya que exigen la plantacion de tutores de madre cacao (Gliricidia sepium), que
proporcionan una cobertura natural al suelo, evitando los efectos de la erosion y

contribuyendo a la fertilizacion natural del cultivo.

En la actualidad FUNDAECO posee un Centro de Investigacion para el cultivo de
pimienta negra (Piper nigrum), donde se realiza la evaluacién, adaptacién y
caracterizacion del cultivo como alternativa productiva. ElI Centro de Investigacion se

ubica en la aldea Las Pavas, municipio de Puerto Barrios.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal mejorar el porcentaje de
enraizamiento de los esquejes de pimienta negra, por medio del uso de reguladores de
crecimiento, y con ello poder disponer de una mayor cantidad de material vegetativo para
cubrir la demanda de los agricultores, quienes tienen planificado introducir 12,000 plantas

en nueva areas de cultivo.



15

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el cultivo de pimienta negra (Piper nigrum), esta establecido en
7.5 hectareas distribuidas en nueve comunidades del Cerro San Gil, lzabal. Los
agricultores tienen planificado incrementar en 13.3 manzanas el cultivo de la pimienta
negra. Para ello implementaron un vivero en el Centro de Adaptacion y Caracterizacion
del Cultivo de la Pimienta Negra, en donde ejecuté un procedimiento de enraizamiento de
esquejes para cumplir con la demanda anual de plantas (12,000 plantas), para su
establecimiento campo. Hasta el momento este procedimiento no ha dado buenos

resultados.

El principal problema que se presenta es la muerte de esquejes en las primeras
etapas del enraizamiento, esta que asciende a un 35% del total de esquejes puestos a
enraizar, mortandad que se presenta debido a la falta de conocimiento en la seleccion y
preparacién que requiere el material vegetal que se utiliza para la propagacién, y de
productos utilizados para promover el enraizamiento de especies vegetales, siendo esto

una de las principales limitaciones para la obtencion de planta.

Dichas limitaciones, han provocado que el establecimiento del cultivo a nuevas
aéreas, en donde se cuenta con terrenos aptos y competitivos para su desarrollo se vea

afectado.
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2.3MARCO TEORICO

2.3.1 El cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum)

E. Antecedentes del cultivo

La Pimienta negra (Piper nigrum), es originaria del continente asiatico y se introdujo
a Guatemala entre los afios 1928 a 1930 en forma de semilla. Esta especie se encuentra
ocupando el primer lugar entre las 10 principales especies el mundo, su uso basico es

como condimento saborizante.

Los principales paises productores de pimienta son India con un 27%, Indonesia
con un 21%, Vietnam 17%, Brasil con un 14%, seguido de Malasia 10%, otros paises
sudamericanos. El principal pais importador de pimienta es Estados Unidos con un
promedio 48, 810 toneladas a 57, 433 en los ultimos cinco afios.

Desde la introduccion del cultivo a Guatemala, su incremento ha sido modesto a
pesar de su demanda. Actualmente se han incrementado areas de produccion en pequefia
escala especialmente en Alta Verapaz, I1zabal y otros departamentos de la Costa Sur que
cuentan con condiciones aptas para su explotacion, proyectando perspectivas favorables

para aquellos agricultores que cultivan poco o inician su siembra. (Riveiro Caal) (1992).

F. Clasificacion Taxonomica

La Pimienta negra (Piper nigrum), se sitia botanicamente de la siguiente manera:
(Ledén Lavarreda R. A.) (1990).

e Reino: Planta
e Division: Angiosperma
e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Piperales
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e Familia: Piperaceae

e Especie: P. nigrum

G. Descripcion botanica

v Tallo

Es una planta trepadora, permanente con nudos y entrenudos bien marcados. Cada
nudo del tallo principal, presenta hojas alternas, raices adventicias muy pequefias a
manera de garfios, que se adhieren al tutor para trepar, no presentan zarcillos. La planta
de pimienta negra esta conformada por 3 tipos de tallos. (FHIA) (2006).

e Tallo ortotropico: tallo principal o tallo verdadero, constituye el armazon de la planta.

e Tallos modificados o geotrépicos: llamados estolones, crecen en la base del tallo

principal y corren a ras del suelo.

e Tallos plagiotrépicos: son propiamente ramas jovenes que nacen en cada nudo,
normalmente frente a una hoja. Los nudos de estos tallos no llevan raices

adventicias.

S g

&
S

Figura 1. Tallo ortotrépico, geotropico y plagiotropico de Pimienta negra (Piper
nigrum).
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FUENTE: FHIA

v' Hojas

Las hojas son alternas, pecioladas y simples. La pimienta negra presenta una hoja
completa, con limbo ovalado eliptico de borde entero, de apice acuminado, nervadura
pronunciada, una vena central con 2 partes de nervios laterales opuestos, peciolo ho muy
alargado, con la base foliar envainada. Presenta color verde oscuro por encima y color
claro por abajo. Cada hoja genera potencialmente una inflorescencia, la cual depende

directamente de la fuente de elementos nutritivos disponibles en el suelo. (FHIA) (2006).

v Flor

La inflorescencia de una espiga colgante a manera de péndulo, es amarillo-verdosa
y brota exclusivamente del tallo plagiotropico o rama. La flor es pequefia y sésil, insertada
en un eje central de la inflorescencia; existen hasta 150 por espiga, son hermafroditas o
bisexuales. La apertura de las flores empieza por la base de la espiga y continda hasta el
vértice. (FHIA) (2006).

Figura 2. Inflorescencia de Pimienta negra (Piper nigrum)
FUENTE: FHIA
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v" Fruto

El fruto es una valla monoesperma esférica de 4 a 8 mm de diametro. Primero
presenta color verde, luego cambia a un color amarillento y finalmente a rojo, al madurar.

Al secar presenta un color negro, de ahi su nombre, pimienta negra. (FHIA) (2006).

Tejido cortical 4-8 mm.

Haces periféricos -

Haces medulares

Radiculz
Endosperma adicuia

Plimula Pericarpio

Tegumento

Semilla

Figura 3. Fruto de Pimienta negra (Piper nigrum)
FUENTE: FHIA

v Sistema radicular

El sistema radicular, esta compuesto por un numero de raices principales que
varian de 3 a 6, estas llevan numerosas raices secundarias de regular longitud localizadas
a poca profundidad (20-30 cm). (FHIA) (2006).
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Figura 4. Raiz de Pimienta negra (Piper nigrum)
FUENTE: FHIA

H. Requerimientos del cultivo

v’ Haéabitat natural

La planta de la pimienta (Piper nigrum) en estado silvestre se localiza o encuentra ,
en el bosque humedo trépica de hojas perennes, que ocupan tierra de baja altura con
influencia permanente de humedad y lluvia persistente o estacional, con temperaturas
medias de 24°C y una humedad relativa de 85%. (FHIA) (2006).

v" Clima

La pimienta negra es una planta de regiones tropicales calido-hiumedas, con las
siguientes exigencias climaticas. La temperatura 6ptima para su desarrollo es de 24°C
con un rango entre 18 y 35°C. Lo deseable es tener una temperatura de 24 a 27°C con
oscilacion de maxima y minima no mayores de 5°C. Una precipitaciéon anual de 2,500 mm
bien distribuidos es considerada como Optima. Lluvias de 1,200 a 3,000 mm anuales

pueden considerarse como aceptables, siempre que estén bien distribuidas en el afio. Es
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necesario para la produccion, un periodo de uno a dos meses de escasa humedad
tendiendo a la sequia. Este fenomeno favorece la induccién floral. Lluvias favorecen la
polinizacion al terminar la condicion glutinosa del polen. De alli que el riego aéreo es mas
adecuado que el riego por gravedad para atender la plantacién en épocas de sequia. Con
respecto a la humedad relativa, debe ser alta alrededor de 85%. La Pimienta negra no es

adecuada para regiones con humedad relativa baja. (FHIA) (2006).

I. Otros factores

Son ademas factores climaticos importantes, una buena luminosidad y vientos de
poca intensidad que activen la evapotranspiracion y el movimiento del polen. Los vientos

fuertes pueden ocasionar la rotura o caida de los tutores.

v Altitud

En Honduras la pimienta negra produce mejor comercialmente en alturas inferiores
a 500 metros sobre el nivel del mar (msnm), aunque se puede cultivar hasta los 1,000
msnm y se adapta hasta los 1, 500 msnm. (FHIA) (2006).

v" Suelos

Los mejores suelos para el cultivo deben ser preferiblemente aluviales, ricos en
materia organica, profundos, bien drenados, de pendiente suaves. La buena
permeabilidad es muy importante, sobre todo en regiones de alta precipitacion. No son
recomendables los suelos arcillosos ni los arenosos por su baja retencion de humedad y
nutrientes, Se requiere que los suelos tengan un buen drenaje tanto interno como externo.
El hecho de sembrar pimienta negra en laderas no garantiza su éxito, por lo que el suelo
debe tener un buen drenaje interno. (FHIA) (2006).
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J. Adecuacion del terreno para la siembra

v' Preparacion del terreno

La pimienta negra se puede cultivar en terrenos planos y en terrenos inclinados o
laderas con pendientes menores del 40%. Los terrenos con pendientes mayores al 40%
son muy susceptibles a la erosion y dificultan las practicas mecanicas, agronémicas y

culturales, por lo cual no se recomienda su utilizacion agricola.

Los terrenos planos en sitios con depresiones o concavidades por lo general
presentan problemas de drenaje por encharcamiento o por presencia de niveles freaticos
superficiales. El cultivo de pimienta es muy susceptible al mal drenaje que causa bajos
niveles de oxigeno y consecuentemente muerte de las raices. En estos sitios se deben de
disponer de canales para interceptar las recargas hidricas superficiales o subsuperficiales

provenientes de zonas aledafias al cultivo.

Las labranzas en suelos relativamente planos se pueden efectuar en forma
mecanica. La incorporacion de materiales organicos y/o encalado debe hacerse con

antelacién al cultivo para permitir que los mismos reaccionen con el suelo.

Los terrenos inclinados presentan mayores dificultades en su adecuacion; para
definir las disposiciones de siembra y estructuras deben comenzarse por el trazo de las
curvas a nivel. Los suelos en laderas se preparan con azadon o con bueyes formando
terrazas y/o camellones en contrapendiente y sobre las curvas de nivel, si existe arcilla en
la superficie del suelo, los surcos entre camellones serviran de drenaje por lo tanto en su
trazo debe tener pendiente que permita el movimiento de los excesos de agua en un canal

colector, que normalmente se traza con la pendiente.
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En ambos tipos de terreno se recomienda la siembra en camellones, de unos 50 cm de
ancho por el 15-30 cm de alto, los que proveen aeracion a las raices y el suelo drena
rapidamente. Eventualmente con las practicas de cultivo, como el aporque, los camellones

se vuelven monticulos alrededor de la planta y el tutor.

v Coberturas

En terrenos inclinados y en aéreas lluviosas es conveniente establecer cultivos de
cobertura o de barrera entre los surcos. Pueden utilizarse leguminosas de tipo erecto
como Crotalaria sp, Arachis pintoi, y gramineas. La cobertura se puede mantener
extendida durante el primer afio de crecimiento, pero luego se reproduce a barreras de

unos 30 cm de ancho para minimizar la erosion. (FHIA) (2006).

v Tutorado

Aunque puede cultivarse a plena exposicion solar, la pimienta negra es
originalmente una planta umbrdfilia (planta de sombra), especialmente en los primeros 3
afios del trasplante (estado juvenil). EI ambiente sombreado permite mantener plantas
mas vigorosas que las que se desarrollan al sol. Sin embardo, el cultivo a plena exposicion
solar tiene un mayor potencial el rendimiento cuando hay condiciones 6ptimas del clima y
suelo. Ademés de estas condiciones, el cultivo a pleno sol requiere un manejo intensivo en
donde el control de malezas y la fertilizacion demandan mayor cantidad de recursos en
comparacion al plantado con sombra. El grado de sombra que demanda la pimienta puede
ser suministrado por plantas que sirven de soporte a la misma denominada tutores. Estos,

pueden ser de dos tipos: tutor muerto y vivo. (FHIA) (2006).

v Tutor muerto

Este tipo de tutor tiene como Unica funcién dar soporte a la planta, ya que por su
naturaleza inerte no puede establecer ningun tipo de relacién bidtica entre ellos. Debido a
la vida atil del cultivo de pimienta (mas de 15 afios), se requiere usar para tutor muerto

especies de madera dura o tutores de concreto armado. (FHIA) (2006).
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v" Tutor vivo

Como su nombre lo indica se trata de otra planta con sus propias caracteristicas y
fisiologia, que en alguna forma establecen relacion con la planta de pimienta. Por su
naturaleza de organismo vivo, pueden afectar positivamente o negativamente una a la
otra, segun el método de propagacion (del tutor), de las practicas de manejo o de las
condiciones ambientales donde se establece el cultivo. Muchas veces el tutor vivo se
constituye en otro cultivo que ademas de su funcién principal como soporte, aporta

beneficios complementarios, como es el caso de la lefia y la madera. (FHIA) (2006).

v' Poday amarre

Las podas méas recomendadas en el cultivo de pimienta son:

e Poda de formacioén

e Poda de sanidad o mantenimiento
v Poda de formacién

Tiene como objetivo disefiar la estructura de la planta. La poda de formacion se
realiza después del sexto mes y antes del octavo mes del trasplante. Consiste en cortar
los tallos entre los 15 y 30 cm del suelo. La parte cortada sirve para replantar esquejes.
Posterior a la poda, la planta emite un gran numero de tallos, de los cuales solamente se
conservan una docena que se conducen guiandolos o amarrandolos al tutor. En los afios

siguientes serd suficiente con realizar podas de mantenimiento. (FHIA) (2006).

v" Poda de sanidad o mantenimiento

La poda de sanidad o mantenimiento es la poda que se realiza regularmente
cuando la planta productora ha alcanzado una altura entre 2.5-3.0 m. esta es la altura
adecuada para manejar la plantacion. Este tipo de poda es necesaria para evitar que la

planta crezca demasiado, ademas permite la entrada de luz en toda la plantacion y con
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esto se logra mayor fructificacion, ya que hay mas floracion lo que permite obtener
cosechas mas frecuentes (cada 30 dias) y se reduce la incidencia de enfermedades
causadas por hongos. Si se deja a los tallos de pimienta subir indefinidamente a lo largo
de sus tutores, su rapido alargamiento provoca el debilitamiento de planta y la caida de la
corteza de la base. Por esto, es necesario llevar a cabo un cierto numero de podas

sucesiva, con el fin de reforzar la base de la planta. (FHIA) (2006).

v Amarre

El amarre debe de ser efectuado cuando la planta tiene de 30 a 40 cm de altura
fijando la planta de pimienta al tutor y debe continuarse hasta que la planta se adhiera al

tutor por medio del desarrollo de varias raices. (FHIA) (2006).

v Riego

La planta de pimienta negra en los paises donde se cultiva comercialmente, tiene
Su mayor respuesta en zonas tropicales con alta precipitacion. En Honduras cumple con
esta caracteristica algunas zonas como el Lago de Yojoa y el Litoral Atlantico, cuyas

precipitaciones han sido de 3,000 mm/afio y hasta 3,200 mm/afio.

Dependiendo de la zona, durante la época seca y en caso de inviernos deficientes,
es importante suministrar el volumen de agua requerido y/o complementario a la

plantacion.

El cultivo de pimienta demandada como minimo una absorcion de 1,200 a 1,800
mm de agua bien distribuida durante todo el afio, para cumplir satisfactoriamente con su

accion fisiolégica y productiva.

v" Fertilizacién

La planta de pimienta ha mostrado respuesta a nitrégeno y potasio, mientras que
las respuestas a fésforo es muy pequefia. La mezcla en nitrégeno, fésforo y potasio en

proporcion 12:5:14 ha dado bueno resultados, con adicion de magnesio y los
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micronutrientes hierro, cobre, zinc, manganeso, boro, molibdeno, en aplicaciones foliares.
(FHIA) (2006).

2.3.2 Métodos de propagacion de Pimienta negra (Piper nigrum)

v" Por acodos

La planta de pimienta puede propagarse facilmente por medio de acodos. Esto se
consigue con extender el tallo en el suelo para que cada nudo forme raices al contacto con
la tierra. Otro sistema semejante al anterior consiste en efectuar el acodo aéreo y se hace
en la parte aérea de la planta. Para obtener el acodo se remueve la corteza de tallo
ortotrépico y se cubre con aserrin himedo o musgo, luego se envuelve con papel aluminio
o polietileno transparente, se amara en ambos extremo. Al término de 45-60 dias los
estolones estan enraizados, listos para colocarlos en bolsas de vivero, o bien, pueden ser
llevados al campo definitivo en época lluviosa. (FHIA) (2006).

Para la reproducciéon
deben usarse solamente
bejucos principales

Acodo Terrestre
en bolsa con tierra

a‘l”_‘\
-
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Figura 5. Tipos de acodos de Pimienta negra (Piper nigrum)
FUENTE: FHIA
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v' Por esquejes

La propagacion de esqueje es el procedimiento normal para propagar la planta de
pimienta negra. Se puede hacer de diferentes maneras segun el pais en que se practica.
Se utiliza como material de esqueje los brotes terminales. Se utiliza una parte de la guia
terminal ortotrépica o una rama lateral plagiotropica. En la India e utiliza como material de
esqueje los estolones que corren al ras del suelo. Habitualmente estos brotes se cortan
cada afio al comienzo de la estacion lluviosa, pero se conservan hasta cuando se prevé la
necesidad de material para plantar. Si dejan al contacto del suelo, estos estolones emiten
raices en cada nudo. (FHIA) (2006).

En Bangka, Indonesia lo mismo que en Sarawak, Malasia solamente se usan
esqueje de tallos ortotrépicos. Estos provienen de lianas o bejucos de un afio de edad,
cortados o bien de viveros de esquejes formados por bejucos, que se podan todos los
afos. Todos estan constituidos por tallos ortotropicos que crecen a lo largo de un tutor y
provisto en cada nudo de raices-garfio bien desarrolladas. Estos esquejes de 30 cm de
longitud aproximadamente deben tener un minimo de cinco nudos y un maximo de siete,
lo que es mejor cuando aun estan fijados en el tallo madre. Se comienza por separar la
yema terminal de los tallos seleccionados, luego se cortan cerca del tallo las ramas
laterales y las hojas ubicadas entre los nudos tres y siete a partir del vértice del tallo.
Pasados entre siete y diez dias, se desarrolla una nueva yema terminal y las heridas que
dejan las hojas y ramas laterales empiecen a cicatrizar, este es el momento de cortar el
esqueje. Para esto se corta el tallo hacia el séptimo nudo y se separa del tutor teniendo
cuidado de no dafar las raices adventicias. Estos esquejes se plantan directamente en el
lugar definitivo. (FHIA) (2006).
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v Por semilla

Este procedimiento de multiplicacion se utiliza escasamente con la pimienta negra,
pues representa grandes inconvenientes, produciendo plantas de tipos muy diferentes.
Una plantacion establecida con tales plantas, carece evidentemente de homogeneidad.
Las plantas que provienen de semillas son mas pequefias y no tienen ramas en la base,
estas crecen de 1.0 a 1.5 m aproximadamente son delgadas y de mal crecimiento.
Empiezan a producir mucho mas tarde (se calcula que a los dos afos) y algunas incluso
son improductivas, probablemente porque se mantienen en la forma unisexual. Muchos
autores afirman que las plantas procedentes de semillas tienen una vida mas corta. La
produccion por via sexual presenta gran interés en dos casos, en la introduccion del
cultivo de la pimienta a un pais si ho se pueden traer los esquejes de un lugar productor, o

bien para la creacion de nuevas variedades. (FHIA) (2006).

2.3.3 Propagacion asexual

En las plantas superiores se reconocen dos formas de propagacion. La sexual y

asexual.

La reproduccién asexual, esto es, la reproduccion empleando partes vegetativas de
la planta original, es posible porque cada célula de la planta contiene la informacion
genética de la planta para generar la planta entera. La reproduccion puede ocurrir
mediante la formacién de raices y tallos adventicios o por medio de la unién de partes
vegetativas por injerto. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

La propagacidn vegetativa es asexual en cuanto a que involucran divisiones
mitoticas de las células, que duplican el genotipo de la planta; esta duplicacion genética se
designa clonaciéon y a la poblacion de plantas descendientes se les llama clones. En la
clonacion las caracteristicas especificas de cualquier planta individual son perpetuadas

por propagaciéon. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).
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K. Efectos de la propagaciéon asexual

Las plantas obtenidas asexualmente constituyen un clon. Excepto, casos en que se
presentan mutaciones somaticas, todos los miembros de un solo clon, son idénticos, pues
sus tejidos tienen origen en divisidbn mitotica, por lo tanto, no es posible que los miembros
de un par de cromosomas homélogos se separen para juntarse con otros, sino que
permanecen apareados como en la célula de origen, independientemente de si son
homocigoticos o heterocigéticos. La reproduccion asexual a partir de yemas que pueden
estar en un tallo aéreo (estaca o esqueje), tiene muchas ventajas, principalmente la de
guardar con fidelidad el tipo de la planta madre pues no hay introgresion de genes
extrafios. (Rojas Garciduefias M.; Rovalo M. M.) (1979).

L. Clonacion

La clonacion hace posible, el aprovechamiento de una solo planta individual con un
genotipo Unico. Con los progresos modernos en la propagaciéon de plantas, la clonacion se
ha convertido en un instrumento de seleccién importante. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E.
Kester.) (1988).

Otras de las caracteristicas significativas de la clonacion es que como todos los
miembros del clon tienen el mismo genotipo basico, la poblacion tiende a ser
fenotipicamente muy uniforme. Por lo general todos los miembros de un clon tienen el
mismo aspecto, tamafio, época de floracién, época de maduracion, etc. (Hudson. T.
Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

2.3.4 Hormonas vegetales

Las hormonas vegetales son compuestos organicos, distintos de los nutrientes,
producidos por las plantas, los cuales en concentraciones bajas regulan los procesos

fisiologicos vegetales. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).
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Las hormonas vegetales, son fitoreguladores naturales que tienen accion en un
lugar de la planta distinto de donde se produce. Existen varios grupos de hormonas; el
mas conocido es el de las auxinas. (Rojas Garciduefias M.; Rovalo M. M.) (1979).

Los fitorreguladores pueden ser naturales si los produce la propia planta, o

sintéticos. (Rojas Garciduefias M. Ramirez H.) (1993)

Los fitoreguladores mas utilizados tienen moléculas iguales o muy similares a las
hormonas naturales, por lo que se consideran hormonas sintéticas. La accién de los
reguladores de crecimiento hormonales es la misma, o muy parecidas a las de las

hormonas naturales. (Rojas Garcidueias M.; Rovalo M. M.) (1979).

A menudo los fitoreguladores sintéticos pueden tanto estimular unos procesos como
deprimir otros. Igualmente algunas hormonas pueden ser estimulantes a bajas dosis 0
inhibidores a dosis altas; el umbral depende de la especie de planta. (Rojas Garciduefias
M.; Rovalo M. M.) (1979).

M. Propagacion asexual y uso de reguladores de crecimiento

A menudo los esquejes de algunas especies muestran dificultad para enraizar; se
ha estimulado el proceso por el uso de auxinas Sin embargo se advierte que el uso de
hormonas no debe de impedir, el tomar precaucion al plantar los esquejes, como el
seleccionar ramas jovenes y fuertes. Las auxinas que han probado ser mejores para
inducir enraizamiento son el acido-indolbutirico (IBA) y el acido naftalenacetico (NAA).
(Rojas Garciduefias M. Ramirez H.) (1993)

2.3.5 Bases anatomicas y fisioldgicas de la iniciacion de raices

Para la iniciacion de raices adventicias, algunas concentraciones de materiales que
ocurren naturalmente tienen una accion hormonal méas favorable que otras. Para distinguir
entre hormonas vegetales y sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas, puede

decirse que todas las hormonas regulan el crecimiento; pero que no todas las sustancias
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reguladoras del crecimiento son hormonas. Varias clases de reguladores de crecimiento
como las auxinas, citocininas, giberalinas, influyen en la iniciacion de raices. De ellos, las
auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacion de raices en las estacas.
(Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

N. Formacién de raices adventicias

En varias especies de plantas se forman raices de manera natural. Cuando se hace
una estaca con fines de propagacion asexual, las células que estan en la superficie
cortada son lesionadas, quedando expuestas las células muertas y conductoras del
xilema. El proceso subsiguiente es la cicatrizacion y regeneracion ocurre en tres pasos,
muerte de células lesionadas, formacion de una capa de células de parénquima (callo) y

la iniciacion de raices adventicias. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

Los cambios anatémicos que pueden observarse en el tallo durante la iniciacion de
las raices, pueden dividirse en cuatro etapas, desdiferenciacién, formacion de iniciales de
raiz, desarrollo de primordios de raiz y emergencia de raices. (Hudson. T. Hartman. ;
Dale E. Kester.) (1988).

2.3.6 Auxinas

El termino auxina designa cualquier hormona perteneciente al grupo auxinico pero a
menudo se usa como sindénimo del acido indolacético (IAA) que es la principal auxina
natural. (Weaver R. J.) (1976).

Las auxinas desempefian una funcion importante en la expansion de las células de
tallos y coleoptilos. Las auxinas estimulan también la division celular, por ejemplo
frecuentemente fomentan el desarrollo de los callos, de los que se desprenden
crecimientos similares a raices, son muy efectivas en iniciar la formacion de raices de
varias especies vegetales. Esta respuesta fue base de la primera aplicacion practica en la
agricultura, de sustancias de crecimiento. La aplicacién de auxinas realiza con frecuencia

la dominancia apical. (Weaver R. J.) (1976).
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El principal efecto auxinico es la estimulacion del alargamiento celular o su
depresion segun la concentracion del producto. Las auxinas, en interaccion con otras
hormonas, ejercen un efecto caracteristico sobre la diferenciacion celular, promoviendo la

formacion de érganos adventicios. (Rojas Garciduefias M.; Rovalo M. M.) (1979).

Se ha confirmado muchas veces que la auxina, natural o aplicada artificialmente, es
un requerimiento para la iniciacion de raices adventicias en tallos, y hasta se ha
demostrado que la division de las primeras células iniciales depende de la presencia de

axinas, ya sea aplicada o endogena. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

O. Mecanismo de acciéon de las auxinas

Se han propuesto varios mecanismos acerca de la accién de las auxinas sobre los
acidos nucleicos. Segun uno de ellos actia removiendo la capa de histonas que envuelve
a la cadena de DNA y descubre mensajes que, sin su accion, quedarian reprimidos. Otra
hipétesis supone que el IAA actia a nivel de la traduccion del mensaje, precisamente
sobre el enlace del aminoacido con el ATP que lo activa para unirse al RNA mensajero. En
muchas plantas y partes vegetales las auxinas provocan y fomentan la sintesis de RNA y

proteinas. (Rojas Garciduefias M. Ramirez H.) (1993)

Actualmente se sabe que el contenido de RNA y el tipo de este varian con la
adicion de auxina, asi como también la clase de proteinas y enzimas. Pude decirse que el
alargamiento celular, incremento de la respiracion y del metabolismo energético, y cambio
en el tipo de RNA, enzimas y proteinas son la base de muchos otros efectos auxinicos,
gue son los mas notables a primera vista y los mas importantes en la agricultura. Las
auxinas también inhiben la dominancia apical. (Rojas Garcidueiias M.; Rovalo M. M.)
(1979).

Las auxinas tienen la propiedad también de actuar como herbicidas, gran parte de

ello se debe a los efectos epinasticos ocasionados por la propiedad comun a todas las



34

auxinas de estimular la produccién de etileno; el etileno es una hormona notoria por
causar epinastia. (Salisbury. F. B.; Ross. C. W.) (1992).

P. Bases fisioldgicas de las auxinas en la formacion de raices

Estudios fisiologicos realizados con estacas, han demostrado y dilucidado el papel
de las auxinas en el intrincado proceso de la iniciacion de raices. En los estudios
realizados a estacas se encontr6é que la formacion y desarrollo de raices se efectia en dos

periodos basicos:

v Periodo de iniciacion

Este periodo es en el cual se forman los meristemos de la raiz. Este periodo puede

a su vez dividirse en dos etapas.
Etapa de auxina activa

Esta etapa dura unos cuatro dias, durante la cual para que se formen las raices se
debe proporcionar auxina, procedente ya sea de una yema terminal o auxina aplicada

artificialmente. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

Etapa inactiva de auxina

Suspendiendo la auxina en esta etapa, que dura unos cuatro dias, no se afecta

adversamente la formacion de raices. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

v' Periodo de elongacién y crecimiento de laraiz

Durante este periodo la punta de la raiz crece hacia fuera a través de la corteza,
emergiendo finalmente de la epidermis del tallo. Entonces en los primordios de la nueva
raiz se desarrolla un sistema vascular y se conecta con los haces vasculares adyacentes.
En este periodo no se demuestra respuesta a la axina. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E.
Kester.) (1988).
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Q. Citocininas

Las citocininas son hormonas vegetales o sintéticas que intervienen en el

crecimiento y diferenciacion de las células. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988).

Por su actividad se asemejan a la cinetina, primera citocinina descubierta. Son sustancias

de crecimiento de las plantas, que provocan la divisién celular. (Weaver R. J.) (1976).

v Mecanismo de accién de las citocininas

Quizas las citocininas actuan a nivel molecular o de los genes, pero aun se
desconoce su mecanismo de accion. El hecho de que muchas citocininas se hayan
aislado a partir de preparados de RNA, indican que las citocininas estan relacionadas de
algun modo con los acidos nucleicos. (Weaver R. J.) (1976).

Fundamentalmente se supone que se adhiere al RNA de transferencia y, cuando
esto sucede en determinados sitios, provoca el funcionamiento de ciertos codones,
controlando asi la sintesis de algunas proteinas y enzimas. (Rojas Garciduefias M.
Ramirez H.) (1993).

R. Giberalinas

Las giberalinas se sintetizan principalmente en las hojas jévenes y en las semillas
en cuyo endospermo se ha encontrado un receptor no identificado. El nivel de giberalina
aumenta conforme se desarrolla el embrion y luego decrece cuando la semilla madura. Se
conocen actualmente 72 giberalinas, pero no todas aparecen en las plantas superiores y
muchas de ellas no son activas posiblemente por carecer de receptor. (Rojas Garciduefias
M.; Rovalo M. M.) (1979).
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Hay evidencia de que tambien son sintetizadas en la raiz, al menos en algunas
plantas y tambien puede estar presente en la savia de las plantas. Mecanismo de accion
de las giberalinas. (Rojas Garciduefias M. Ramirez H.) (1993)

Las giberalinas actuan sobre el RNA desreprimiendo genes que en algunos casos
se han identificados. A diferencia de las auxinas la accidén estimulante de crecimiento se
manifiesta en un rango muy amplio de concentraciones lo cual parece indicar que el
namero de receptores es muy grande o bien hay una continua sintesis de ellos. (Rojas
Garciduefias M.; Rovalo M. M.) (1979).

2.3.7 Utilizacién de reguladores del crecimiento para estimular el enraizamiento

Entre los que comUnmente se utilizan, uno de los mejores estimuladores del
enraizamiento es la auxina IBA. Tiene una actividad auxinica débil y los sistemas
destructores de auxinas la destruyen en forma relativamente lenta. Un producto quimico
persistente resulta muy eficaz como estimulante de las raices. Debido a que él AIB se
desplaza muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicacion. Los reguladores del
crecimiento que se desplazan con facilidad pueden causar efectos indeseables de
crecimiento en la planta propagada. Los reguladores de crecimiento pueden modificar

tanto el tipo de raices, como el nimero en que se produzcan. (Weaver R. J.) (1976).

2.3.8 Métodos de aplicacion de reguladores de crecimiento

Existen muchos métodos para aplicar cantidades suficientes de reguladores de
crecimiento a las estacas o tallos. No obstante los Unicos tres métodos en la actualidad,
que han llegado a utilizarse amplia y practicamente son la de inmersion réapida, el remojo

prolongado y el espolvoreado. (Weaver R. J.) (1976).

S. Método de inmersion rapida

En este método los extremos basales de las estacas se sumergen apropiadamente

durante 5 minutos en la solucion concentrada. El producto quimico puede adsorberse a
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través del tejido intacto, cicatrices de las hojas, heridas o cortes en los extremos apical o
basal de las estacas o tallos. Luego las estacas o tallos se colocan inmediatamente en el
medio de enraizamiento. Este método tiene la ventaja de requerir menos equipo en el
remojo, que la técnica de remojo prolongado. La cantidad de axinas aplicada por unidad
de superficie de la base de la estaca, es constante y depende menos de las condiciones
externas. La misma solucion puede usarse varias veces, sellando herméticamente para

evitar su contaminaciéon. (Weaver R. J.) (1976).

T. Método de remojo prolongado

En este método las estacas o tallos se remojan en la solucion madre de auxinas
durante 24 horas en un lugar sombreado a temperatura ambiente, colocandolos
inmediatamente en el medio de enraizamiento. Las cantidades de compuesto quimico
absorbido por cada corte dependen de las condiciones ambientales, y las especies
utilizadas. (Weaver R. J.) (1976).

U. Método de espolvoreado

En este método la estaca o tallo se trata con una hormona de crecimiento mezclada
con un portador (un polvo fino inerte que puede ser arcilla o talco). Se emplean dos
métodos, uno de ellos es moler los cristales de la auxina a fin de formar un polvo fino y a
continuacion mezclar ese polvo fino con el portador. El otro consiste en empapar el
portador en una solucién alcohélica de sustancia de crecimiento, dejando luego que se
evapore el alcohol, a fin de que el portador permanezca en forma de polvo. . (Weaver R.
J.) (1976).

Con frecuencia resulta conveniente efectuar cortes nuevos antes del tratamiento en
la base de las estacas o tallos para facilitar la absorcion. Los primeros 3 cm. del area
basal de la estaca o tallos se humedece en agua y luego se pasa por el polvo. Debe
retirarse de la estaca todo exceso de polvo para evitar efectos tdxicos. A continuacion las

estacas o tallos se plantan inmediatamente, teniendo cuidado de no eliminar por frotacion
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la capa de polvo adherido. Pueden surgir dificultades para obtener resultados uniformes
mediante este método, debido a la variabilidad en la cantidad de material que se adhiere a
las estacas o tallos. (Weaver R. J.) (1976).

2.3.9 Respuestas de las estacas o tallos ante los reguladores de crecimiento

El objeto de tratar estacas o tallos con sustancias reguladoras de crecimiento de
tipo auxina, es aumentar el porcentaje de estacas o tallos que forman raices, acelerar la
iniciacién de raices, aumentar el nimero y la calidad de raices producidas por estaca o
tallo, aumentar la uniformidad del enraizamiento y el prendimiento, es decir, el porcentaje
de estacas o tallos que crecen vigorosamente en el vivero o el campo. (Weaver R. J.)
(1976).

V. Utilizacion de estacas o tallos en el enraizamiento

Casi todos los d6rganos vegetales, como tallos, hojas, espolones, raices e incluso
flores y frutos, pueden producir raices. Generalmente los tallos son las estructuras
favoritas de enraizamiento, debido a que por lo comudn tienen suficiente tejido no
diferenciado, para permitir la diferenciacion de los primordios de las raices y, ademas, sus
yemas ya se han formado. Resulta favorable la presencia de yemas en las piezas de
propagacion debido a que el tratamiento de auxinas que promueven el enraizamiento, no
favorecen el desarrollo de brotes. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E. Kester.) (1988),
(Weaver R. J.) (1976).

2.3.10 Factores que influyen en el enraizamiento

Los factores primordiales que afectan el enraizamiento de las estacas han sido
discutidos ampliamente. La utilizacién de reguladores de crecimiento no evita la necesidad
de otras practicas recomendadas de propagacion, como la de seleccion de buenos
materiales para estacas, la utlizacion de un buen método de enraizamiento, el

mantenimiento de la humedad adecuada y la eleccion de las condiciones apropiadas de
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luz, ventilacion y temperatura, todos los cuales son requisitos previos para que la iniciacion

de las raices sean optimas. (Weaver R. J.) (1976).

2.3.11 Sustancias promotoras del enraizamiento

El propdsito de tratar los esquejes con reguladores de crecimiento es aumentar el
porcentaje de enraizamiento, reducir el tiempo de iniciacion de raices y mejorar la calidad

del sistema radicular formado. (Weaver R. J.) (1976).

Existe gran cantidad de sustancias naturales sintéticas que han mostrado su
capacidad como promotores del enraizamiento, pero los siguientes son los mas comunes:
Acido Indol — Acético (AIA), Acido Indol-3-butirico (IBA), Acido Naftalenacetico, Acido 2,4-
Diclorofenoxiacetico (2,4-D). (Weaver R. J.) (1976).

W. Acido Indol — Acético (AIA)

Una de las principales auxinas que aparece en las plantas superiores, se detecto en
una gran cantidad de tejidos vegetales. Por lo comun, el nivel de AIA en tejidos de plantas
varia segun la etapa de desarrollo del vegetal. Su efectividad como promotor del
enraizamiento es generalmente menor que la de otros compuestos sintéticos. Esto se
debe que las plantas poseen mecanismos que remueven el AIA de sus sistemas,
conjugandolos con otros compuestos o destruyéndolo, lo cual reduce su efectividad,;
también, al ser soluble en agua, es facilmente lavado del sitio de aplicacion con lo cual
obviamente deja de ejercer su efecto. Ademas, las soluciones no estériles de AIA son
rapidamente destruidas por microorganismos y por la luz fuerte del sol. (Weaver R. J.)
(1976).

X. Acido Indol-3-butirico (IBA)

El IBA es una auxina sintética quimicamente similar al AIA que en la mayoria de las

especies se ha demostrado ser mas efectiva que cualquier otra y es actualmente la de
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mayor uso como sustancia promotora del enraizamiento. (Hudson. T. Hartman. ; Dale E.
Kester.) (1988).

Tiene las ventajas de que no es toxica en un amplio rango de concentraciones, no es
degradada facilmente por la luz o microorganismos y al ser insoluble en agua, permanece
por mas tiempo en el sitio de aplicacion donde puede ejercer un mayor efecto. El AIB

produce un sistema de raices fuertes y fibrosas. (Weaver R. J.) (1976).

Y. Acido Naftalenacetico (ANA)

El ANA es también una sustancia sintética por poder auxinico es junto al IBA, una
de las hormonas del enraizamiento mas utilizadas en la actualidad. Posee las mismas
ventajas de estabilidad del AIB y también ha probado ser mas eficientes que el AIA. Su
desventaja principal es que generalmente ha demostrado ser mas toxica que él AIB bajo
concentraciones similares. Acido 2,4-Diclorofenoxiacetico (2,4-D). (Weaver R. J.) (1976).

El 2,4-D promueve el enraizamiento en ciertas especies; no obstante, puesto que
es potente y se desplaza con facilidad, por lo comun tiende a inhibir el desarrollo de los
brotes y a originar dafios en ellos, sobre todo cuando se utiliza mucho del producto
qguimico. A menudo produce un sistema de raices atrofiado y matoso, compuesto de raices
dobladas y gruesas. (Weaver R. J.) (1976).

El Acido 2,4-Diclorofenoxiacetico (2,4-D), méas conocida por su accién herbicida.
(Salisbury. F. B.; Ross. C. W.) (1992).

2.3.12 Experiencias obtenidas en otros estudios

(Astorga, O. C. 1998), en su trabajo de caracterizacion y pruebas de enraizamiento
de dos variedades de Pimienta negra, menciona que los mejores resultados en la
produccion de raices a la aplicacion de IBA, se obtuvieron utilizando la variedad

Lampong, aplicando una concentracion de 1000ppm de IBA, en esquejes de 4 nudos.
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(Toc Chiquin, M. O. 1992), realizo una caracterizacion y pruebas de enraizamiento
en las variedades de Pimienta negra Lampong (Balamkota) y Muntok (Kudarivalli). En las
pruebas de enraizamiento utilizo cuatro concentraciones de IBA, las cuales se aplicaron en
120 esquejes de cuatro nudos sin hojas de ambas variedades, siendo 1000, 2000, 3000,
4000 ppm las concentraciones evaluadas.

Se efectu6 el analisis de varianza y la variable de respuesta fue, Peso seco de
raices (PS), en donde los resimenes de los resultados del andlisis de varianza efectuado,
indican que no hubo diferencias significativas en la aplicacion de ninguna de las
concentraciones evaluadas en cuanto al Peso seco de raices (PS), deduciendo que las
concentraciones AIB evaluadas se comportaron de igual manera en la formacion de raices

en esquejes de Pimienta negra.

(Riveiro Caal, H. A. 1992), evalud los efectos de diferentes sustratos y numero de
nudos por esqueje en el enraizamiento de Pimienta negra, los sustratos evaluados fueron,
arena de rio, aserrin y tierra, en esquejes de dos, tres y cuatro nudos de la variedad
Lampong. En el resumen del analisis de varianza efectuados a los tratamientos se observé
gue no existieron diferencias significativas en cuanto al peso fresco de raices y al
porcentaje de pegue de los esquejes con los sustratos evaluados, aunque el sustrato que
mejor respondid, segun la comparacion de sus medias, fue la arena de rio, pues en ella se

obtuvo el mas alto porcentaje de pegue y con esquejes de tres nudos.
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2.4 MARCO REFERENCIAL

2.4.1 Ubicaciony descripcion del sitio del experimento

La investigacion se realizo bajo condiciones de la aldea Las Pavas, localizada en el
departamento de Izabal, a 8 km. del municipio de Puerto Barrios, sobre la carretera que
conduce a Santo Tomas de Castilla hacia Las Escobas. Ubicada en el area cuya zona de
vida es Bosque Muy Hamedo Tropical (Bmh-T) y Bosque Muy Himedo Sub-tropical calido
(Bmh-S(c) segun Holdridge.

Dicho lugar se encuentra entre las coordenadas UTM 1738618, 1738622, 1738616
y 1738613 a una altura que oscila entre los 0 y 1,267 MSN; con una precipitaciéon anual
promedio de 3, 500 milimetros, con temperaturas maximas y minimas absolutas entre los

36 y 14 grados Celsius, con una humedad relativa media anual de 83%.

680000 760000
1 1

MAPA DE UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

DEPARTAMENTO DE IZABAL
MUNICIPIO DE PUERTO BARRIOS
ALDEA LAS PAVAS

T
1720000

DN
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640000 680000 720000 760000

Figura 8. Mapa de ubicacion del area experimental
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2.4.2 Materiales genéticos evaluados

La Pimienta negra (Piper nigrum), es una de las especies de mayor importancia en el
mercado mundial. Actualmente existen muchas variedades y clones cultivados en los
diferentes paises productores, sin embargo la variedad Kuching es la que se toma como
referencia para determinar el rendimiento y calidad de las deméas variedades en el
mercado de exportacion. (Riveiro Caal, H. A.) (1992).

Todas las variedades cultivadas comercialmente estan incluidas en dos grandes
grupos, el primer grupo denominado “Lampong” o “Kawur” se caracterizan por que las
plantas son grandes vy poseen entrenudos largos teniendo como representante las
variedades Balancotta y Chumala. El otro grupo conocidos mas cortos cuyos

representantes son las variedades Kalluvally y Kottonadan. (Toc Chiquin, M. O.) (1992).

En el presente estudio se evaluaron las variedades Balankotta y la Kalluvally, que
producen buen tamafio de racimo, con grano grande, recomendadas por su alto
rendimiento y su resistencia a la pudricién radical ocasionada por Phytophthora. (FHIA)
(2006).
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2.50BJETIVO
2.5.1 General
e Desarrollar un procedimiento para la propagacion vegetativa de Pimienta negra
(Piper nigrum).
2.5.2 Especificos
e Determinar la mejor concentracion de &acido indolbutirico (IBA) en el

enraizamiento de esquejes de dos variedades de Pimienta negra (Piper

nigrum).

e Determinar la rentabilidad del método de propagacién utilizado.
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2.6 HIPOTESIS

Una de las dos variedades de Pimienta negra (Piper nigrum), responderan de
mejor manera a la aplicacion de las cinco concentraciones de acido indolbutirico

(IBA) evaluadas.

La aplicacion de 1000 ppm de &cido indolbutirico a los esquejes de la variedad
Balamkota y Kalluvally de Pimienta negra (Piper nigrum), producira los mejores

resultados en cuanto a la formacion de raices.
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2.7METODOLOGIA

2.7.1 Colecta de material vegetal

Los esquejes que se utilizaron se colectaron de plantas de pimienta negra (Piper
nigrum), de las variedades Balamkota y Kalluvally, existentes en el Centro de Adaptacion y
Caracterizacion del Cultivo. Los esquejes se colectaron durante las primeras horas de la
mafiana cuando el material vegetal se encontraba turgente, procurando que fueran
esquejes robustos, bien formados, jovenes y lo suficientemente fuertes y flexibles para
poder ser manipulados, los cuales poseian de 2 a 3 nudos sin hojas, de tallos ortotrépicos

de plantas ya en produccion.

Se colectaron 300 esquejes de la variedad Balamkota y 300 esquejes de la
variedad Kalluvally.

Figura 9. Seleccion de plantas y colecta de material vegetal



Figura 10. Esquejes de Pimienta negra (Piper nigrum) de tres y cuatro nudos

2.7.2 Factores evaluados y tratamientos

En este estudio se evaluaron 2 factores, siendo:

Factor A: variedades de Pimienta negra (Piper nigrum):

a. Al= Balamkota
b. A2 = Kalluvally.

Factor B: concentraciones de acido indolbutirico (IBA)
a. B1=0ppm

b. B2=500 ppm
c. B3=1000 ppm

47
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d. B4=1500ppm
e. B5=2000p

2.7.3 Preparacion de soluciones

Se prepararon cinco concentraciones de Acido indolbutirico (IBA) en partes por
millon (ppm), para obtener en un litro de solucion concentrada (1000ml) de cada una de
las soluciones a aplicar. Los calculos para determinar la cantidad de producto comercial
(IBA) a utilizar se presentan en el cuadro (anexos) los resultados obtenidos se presentan
en gramos (g) de producto comercial (IBA) por litro (L) de solucion concentrada.

2.7.4 Preparacion de soluciones concentradas

Para la preparacion de las soluciones concentradas (IBA) en ppm, se procedio a la
dilucion del producto, para ello se utilizaron 10ml de hidroxido de sodio (NaOH) 1N, y se
agité con agitador magnético hasta alcanzar la dilucion total del producto.

Teniendo el producto diluido, se procedié a aforar con agua destilada la hasta
alcanzar el volumen deseado de las mismas 1000ml de solucion, teniendo presente el no
olvidar que mientras se estaba aforando se debia también estar agitando la solucion para

lograr una homogeneidad en las soluciones obtenidas.

2.7.5 Formade aplicacion

Las soluciones se aplicaron mediante el método de inmersion rapida, el cual
consistié en sumergir los extremos basales de los esquejes durante 15 minutos en cada
una de las soluciones concentradas preparadas, con la finalidad de que la cantidad de
cada una de las concentraciones del producto aplicado fuera constante. Seguidamente de
aplicada cada una de las soluciones concentraciones a los esquejes, fueron colocados

inmediatamente en el medio de enrizamiento.



49

Figura 11. Aplicacion de soluciones concentradas

2.7.6 Método de transporte

Las soluciones fueron transportadas en frascos color ambar, debidamente
identificados y tapados, dentro de una hielera, para evitar que el producto fuese

degradado por la luz.

2.7.7 Tratamientos evaluados

Los tratamientos que se evaluaron se presentan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados

Tratamiento NOMENCLATURA Descripcion
1 AlB1 Variedad Balamkota con concentracion 0 ppm.
2 AlB2 Variedad Balamkota con concentracion 500ppm
3 Al1B3 Variedad Balamkota con concentracion 1000ppm
4 AlB4 Variedad Balamkota con concentracion 1500 ppm.
5 Al1B5 Variedad Balamkota con concentracion 2000ppm
6 A2B1 Variedad Kadarivalli con concentracion Oppm
7 A2B2 Variedad Kadarivalli con concentracion 500ppm
8 A2B3 Variedad Kadarivalli con concentracion 1000ppm
9 A2B4 Variedad Kadarivalli con concentracion 1500ppm
10 A2B5 Variedad Kadarivalli con concentracion 2000ppm

2.7.8 Preparacion de sustrato

El sustrato que se utilizé para el llenado de las unidades experimentales fue arena
de rio, debidamente desinfectada con la aplicacion de agua caliente, luego se procedio a
cubrir cada uno de los bloques con nylon durante 24 hrs, para evitar que el calor se

escapara Yy fuese mas eficiente la desinfeccion.

2.7.9 Unidad experimental

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 15 esquejes de Pimienta
negra (Piper nigrum), con 3 a 4 nudos sin hojas de aproximadamente 20 cm de largo estos
se colocaron en una caja de madera de dimensiones 30 cm. de ancho, 30 cm de largo vy

30 cm de alto, con una distribucién de 10 cm. entre esquejes y 6 cm. entre lineas.
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Figura 12. Arreglo espacial de esquejes en unidad experimental

2.7.10 Variables de respuesta

Los datos fueron tomados a los 90 dias de establecido el estudio, las variables de

respuesta evaluadas fueron las siguientes:

e NUumero promedio de esquejes enraizados: para la obtencion de esta variable de
respuesta, se procedié al conteo de esquejes enraizados por cada una de las

unidades experimentales de los bloques.

e Longitud promedio de raices: para la obtencion de esta variable de respuesta, se
procedié a la medicién de la longitud de raices de cada esqueje enraizado en las

unidades experimentales de los bloques.
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e NUmero promedio de raices por esquejes: esta variable fue obtenida por medio
del conteo de las raices de cada esqueje enraizado en las unidades experimentales

de los bloques.

e Peso seco de raices: para la obtencion del peso seco de raices se procedio a
colectar las raices de los esquejes enraizados de cada unidad experimental de los
blogues. Las raices frescas colectadas fueron colocadas en bolsas de papel
debidamente identificadas por unidad experimental y bloque al que pertenecian,
para luego introducir las bolsas de papel que contenian las raices frescas al horno
a una temperatura de 113° Celsius durante 24 horas. Pasado el tiempo de secado
en el horno, se procedié a extraer las bolsas de papel y tomar el peso seco de las

raices por medio de una balanza analitica.

2.7.11 Manejo agronémico

Z. Labores del cultivo

El manejo del cultivo y labores consistieron en su mayoria en limpias a las
unidades experimentales cuando estas se fueron necesarias y riegos diarios durante el
tiempo de duracion del experimento.

AA. Prevencion de enfermedades

Para la prevenciéon de enfermedades, se implementd la utilizacion de agua caliente
para desinfeccion del sustrato, esta se aplicé de una forma directa a cada una de las cajas
gue componen los bloques a nivel de campo, luego se procedié a cubrir cada uno de los
bloques con nylon durante 24 hrs, para evitar que el calor se escapara y fuese mas
eficiente la desinfeccion del sustrato.

También se utilizé un sellado de esquejes, que se elaboro a base de cera y
cemento, en una proporcion de 3:1, el cual se aplic6 en caliente en los cortes de los
esquejes que quedaron expuestos al momento que se colectaron, esto para evitar el

desarrollo de hongos o bacterias en los cortes.
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Figura 13. Aplicacion de agua caliente y cobertura para desinfeccién de sustrato en

los bloques.

Fig
ura 14. Materiales utilizados en el sellado de esquejes, ceray cemento.
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2.8 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.8.1 Modelo experimental

Se realizdé un experimento bifactorial con arreglo combinatorio, se utilizé un disefio

experimental de bloques al azar (DBA), el modelo asociado a ese experimento es:

Yijk =y + ai +yj] + (ay)ij + Bk + &ijk =1,2,...,a
=1,2,...,b
k=1,2...,r

En donde:

Yijk = variable de respuesta medida en la ijk-ésima unidada experimental

M = media general de la variable de respuesta.

ai = efecto de la i-ésima variedad de Pimienta negra (Piper nigrum)

yi = efecto de j-ésima concentracion de (IBA)

(ay)ij = efecto de la interaccion de la i-ésima variedad de Pimienta negra (Piper nigrum), y
la j-ésima concentracion de (IBA)

Bk = efecto del k-ésimo bloque o repeticion

gijx = error experimental asociado a la ijk- ésima unidad experimental.

2.8.2 Andlisis de lainformacién

Las variables de respuesta fueron sometidas a andlisis de varianza, utilizando un
nivel de 5% de significancia, y en los casos que fue necesario, se aplic6 una prueba de
comparacion multiple de medias, de acuerdo con el criterio propuesto por Tukey. Para ello
se utilizé el Software Infostat version 2008, disponible en el Centro de Telematica CETE,
de la Facultad de Agronomia FAUSAC.
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2.9 Anédlisis econdmico

Para determinar la rentabilidad de los tratamientos se analizarian mediante costos

parciales.

Para ello se tomé como indicador la variable de respuesta numero promedio de
esquejes enraizados (NSR), la cual deberia de haber presentado diferencia significativa

entre los tratamientos evaluados.

Si los tratamientos evaluados para la variable numero promedio de esquejes
enraizados, hubiesen presentado medias significativamente diferentes, esto, mostraria
diferencias de costos en la aplicacion de los tratamientos evaluados, y en general se
presentaria una relacion directa entre costos y beneficios, es decir, en la medida que
aumentaran los costos de la aplicacién de un tratamiento para aumentar el porcentaje de
esquejes enraizados, aumentarian los beneficios, en cuanto al numero de plantas

propagadas, para el tratamiento de propagacion utilizado.

El objetivo principal de utilizar este tipo de analisis, era tomar en consideracién los
costos variables asociados con la decision de usar o no un tratamiento, que nos
permitiera diferenciar un tratamiento del otro, y conocer la variacion de precios de los

mismos.

2.10 Croquis de campo

La investigacién, abarco un &area de 8 m? esta consto de cuatro bloques de
construidos de madera, con un distanciamiento entre bloques de 0.50m. Cada bloque
formado por diez unidades experimentales. En el cuadro 2, se observa el arreglo espacial

gue se tuvo durante la ejecucion de la investigacion.



Cuadro 2. Croquis de campo

B1 | T9 T5 T7 T6 T4 T1 T10 T2 T3 T8

B2 T7 T5 T6 T9 T3 T1 T8 T4 T2 T10

B3 T1 T5 T6 T2 T7 T8 T10 T9 T3 T4
0.50m

B3 T1 T7 T5 T6 T4 T2 T8 T10 T9 T3

< 3.00m >

2.11 RESULTADOS Y DISCUSION

1.50 m
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A continuacién se presentan los resultados de los tratamientos evaluados, para

cada una de las variables de respuesta:

2.11.1 Numero promedio de esquejes enraizados (NSR)

En la variedad Balamkota, el mayor porcentaje de esquejes enraizados se obtuvo

con la aplicacion de la concentracion 1000 ppm (81.6%). Mostrando un comportamiento

similar entre los tratamientos con las concentraciones de 0 ppm y 500 ppm (78.3%),

siendo la aplicacion de 1500 ppm, la concentracidbn que presenta menor respuesta en

cuanto al porcentaje de esquejes enraizados para esta variedad (61.6%)
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En la variedad Kudarivalli, el mayor porcentaje de esquejes enraizados se obtuvo
con la aplicacién de 500 ppm ( 86.6%). El segundo mejor tratamiento fue la no aplicacion
de AIB 0 ppm con (76.4%), mostrando un comportamiento similar con la aplicacién de las
concentraciones 1000 ppm, Yy 2000 ppm con (69.9% y 69.6%) respectivamente. El
tratamiento de menor respuesta para esta variedad respecto al porcentaje de esquejes

enraizados fue la concentracion de 1500 ppm (66.6%).

En el cuadro No. 2, se presentan los datos obtenidos para la variable de respuesta
Numero promedio de esquejes enraizados (NSR). Los datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza, el resumen del analisis de varianza para la variable de respuesta
(NSR) se presenta en el (Cuadro Anexo No.7). De acuerdo con el valor p (p-value), no se
presentan diferencias significativas, en cuanto a variedad ni concentracion con la

aplicacion de los tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Porcentaje de esquejes enraizados (NSR)

Porcentaje de esquejes

Tratamiento Variedad No. de esquejes enraizados (NSR)

0 ppm Balamkota 15 78.3
500ppm Balamkota 15 78.3
1000ppm Balamkota 15 81.6
1500ppm Balamkota 15 61.6
2000ppm Balamkota 15 74.9

0 ppm Kadarivalli 15 76.4
500ppm Kadarivalli 15 86.6
1000ppm Kadarivalli 15 69.9
1500ppm Kadarivalli 15 66.6

2000ppm Kadarivalli 15 69.9
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2.11.2 Longitud promedio de raices (LR)

Para la variable de respuesta Longitud promedio de raices (LR), la aplicacion de las
concentraciones para la variedad Balamkota, registro el siguiente comportamiento. La
aplicacion del tratamiento que corresponde a aplicacion de la concentraciéon 500 ppm fue
la que presento mejores resultados en cuanto a la longitud de raices (11.76 cm en
promedio). El segundo mejor tratamiento, fue la aplicacion de la concentracién de 1000
ppm con (11.14 cm en promedio). La menor respuesta en cuanto a la longitud promedio de
raices para esta variedad, fue la aplicacion de la concentracién 1500 ppm con (9.30 cm

en promedio).

En la variedad Kudarivalli, la mayor respuesta en cuanto a la longitud de raices, se
obtuvo con la aplicacion de la concentracion 500 ppm (11.79 cm en promedio). El segundo
mejor tratamiento, fue la aplicacion de 2000 ppm (10.93 cm en promedio). La menor
respuesta fue mostrada por el tratamiento 0 ppm, con este tratamiento se obtuvo una

longitud promedio de raices de (8.03 cm en promedio), para esta variedad.

En el cuadro 3, se presentan los resultados obtenidos para la variable de respuesta
Longitud promedio de raices (LR). Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza,
en el (Cuadro Anexo 8), se presentan los resultados del andlisis de varianza efectuados,
de acuerdo con el valor p (p-value), no se presentaron diferencias significativas para el
factor concentracién ni variedad en la aplicacion de los tratamientos evaluados en cuanto

al largo de raices.

Cuadro 4. Longitud promedio de raices (LR) en cm

Tratamiento Variedad No. de esquejes Longitud promedio de raices

(LR) en cm.
0 ppm Balamkota 15 10.30
500ppm Balamkota 15 11.76

1000ppm Balamkota 15 11.14
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Tratamiento Variedad No. de esquejes Longitud promedio de raices

(LR) en cm.

1500ppm Balamkota 15 9.30
2000ppm Balamkota 15 10.78

0 ppm Kadarivalli 15 8.03
500ppm Kadarivalli 15 11.79
1000ppm Kadarivalli 15 8.42
1500ppm Kadarivalli 15 7.17
2000ppm Kadarivalli 15 10.93

2.11.3Numero promedio de raices por esqueje (NR)

En la variedad Balamkota, el mayor niUmero de raices se presentd con la aplicacion
de las concentraciones 1000 ppm y 2000 ppm (5 raices en promedio). Los segundos
mejores tratamientos fueron, las aplicaciones de las concentraciones 500 ppm y 1500
ppm (4 raices en promedio). La menor respuesta en cuanto al Niumero promedio de
raices por esqueje, fue mostrada por la no aplicacion de AIB 0 ppm (3 raices en

promedio).

En cuanto a la variedad Kudarivalli, la mejor respuesta, para el Nomero promedio de
raices por esquejes, fue mostrada con la aplicacion de los tratamientos de 500 ppm y
2000 ppm (6 raices en promedio). El segundo mejor tratamiento fue la aplicacion de 1000
ppm (3 raices en promedio), tratamiento que mostro los mismos resultados que la no
aplicacién AIB 0 ppm (3 raices en promedio), para esta variedad. La menor respuesta fue

mostrada por el tratamiento 1500 ppm (2 raices en promedio).

En el | cuadro 4, se presentan los resultados de los datos obtenidos para la variable
de respuesta Numero promedio de raices por esqueje (NR). El resumen del andlisis de
varianza para el numero promedio de raices por esqueje se presenta en el (Cuadro Anexo

9). De acuerdo con el valor p (p-value) solamente se presentaron diferencias significativas
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para el factor concentracion (valor p = 0.0024); por lo que se procedi6 a realizar la prueba
de comparacion multiple de medias, de acuerdo con el criterio propuesto por Tukey
(Cuadro Anexo 10). De acuerdo con esta prueba, las concentraciones de 2000 y 500 ppm
resultaron ser las mejores en promover el mayor nimero de raices por esquejes. En el
cuadro 4, se observan los promedios del numero de raices que promovieron dichas
concentraciones, los datos colectados en la cuantificacion de raices respaldan los
resultados obtenidos en la prueba de comparacion mdultiple de medias para el factor

concentracion para la variable de respuesta evaluada.

Cuadro 5. Numero promedio de raices por esqueje (NR)

Tratamiento Variedad No. de esquejes Numero promedio de raices
por esqueje (NR)

0 ppm Balamkota 15 3
500ppm Balamkota 15 4
1000ppm Balamkota 15 5
1500ppm Balamkota 15 4
2000ppm Balamkota 15 5
0 ppm Kadarivalli 15 3
500ppm Kadarivalli 15 6
1000ppm Kadarivalli 15 3
1500ppm Kadarivalli 15 2
2000ppm Kadarivalli 15 6

2.11.4Peso seco de raices (PS)

Para la variedad Balamkota, los mejores resultados para la variable peso seco, se
obtuvieron con la aplicacion de la concentracion 2000 ppm (1.26 g en promedio). El
segundo mejor tratamiento, fue la aplicacion de 1000 ppm, en este se obtuvo (0.81 g en

promedio) de materia seca. El tratamiento que mostr6 menor respuesta en promover
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raices en esquejes para esta variedad fue, la aplicacion de 0 ppm con (0.54 g en

promedio) de materia seca.

En la variedad Kudarivalli, el tratamiento de mejor respuesta fue, la aplicacion de
2000 ppm (0.83 en promedio). El segundo mejor tratamiento, se observo con la aplicacion
de 500 ppm (0.72 g en promedio). El tratamiento que mostro menor respuesta para esta
variedad fue, la aplicacion de 0 ppm, la cual registro un peso de (0.24 g promedio) de

materia seca.

En el cuadro 5, se presenta los resultados obtenidos para la variable de respuesta
Peso seco de raices (PS). El (Cuadro Anexo 11) muestra el resumen del analisis de
varianza para esta variable, en donde se observa que se presenta diferencia significativa
para el factor variedad (valor p = 0.0280) y el factor concentracion (valor p = 0.0081), en
forma separada (no hubo efecto de interaccion). Posteriormente se realizd una prueba de
comparacién multiple de medias de acuerdo con el criterio propuesto por Tukey para el
factor variedad y concentracién, los resultados se presentan en los (Cuadros Anexos 12y
13). De acuerdo a esta prueba el tratamiento 2000 ppm, aplicado en esquejes de la

variedad Balamkota, producen los mejores resultados en la formacion de raices.

A diferencia de los resultados obtenidos por (Toc Chiquin, M. O. 1992), en su
caracterizacion y pruebas de enraizamiento en dos variedades de Pimienta negra,
utilizando cuatro concentraciones de AIB (1000, 2000,3000, 4000 ppm), para inducir el
enraizamiento, no se presentaron diferencia significativa en cuanto al Peso seco de raices
(PS), y se concluyd que las concentraciones evaluadas de IBA, se comportaron de igual

manera en la formacion de raices en esquejes de Pimienta negra.

(Toc Chiquin, M. O. 1992), con los resultados presentados su trabajo, argumenta,
que debido a la falta de fuentes de material propagador, el material colectado para su
trabajo fue de plantas poco desarrolladas, y que el no poder realizar una mejor seleccién
de material, influyd de manera directa, en la respuesta a la aplicacion de la hormona

reguladora del crecimiento IBA. Argumento que se hace valido, ya que la aplicacion de
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reguladores de crecimiento para promover el enraizamiento en estacas, no excluye
factores importantes que inciden directamente en la iniciacién de raices, como el tener
una buena fuente de material propagador para la escogencia de estacas, factor que se
tuvo muy en cuenta a la hora de seleccionar el material que se utilizé para el trabajo que

se presenta, ya que se conto con suficiente material propagador y fuentes para colectarlo.

Cuadro 6. Peso seco de raices (PS)

Tratamiento Variedad No. de esquejes Peso seco de raices en (g
en promedio)

0 ppm Balamkota 15 0.58
500ppm Balamkota 15 0.71
1000ppm Balamkota 15 0.81
1500ppm Balamkota 15 0.54
2000ppm Balamkota 15 1.26

0 ppm Kadarivalli 15 0.24
500ppm Kadarivalli 15 0.72
1000ppm Kadarivalli 15 0.57
1500ppm Kadarivalli 15 0.49
2000ppm Kadarivalli 15 0.83

2.11.5 Andlisis econdmico

Desde el punto de vista econdémico, la variable de respuesta que podia causar
alguna diferencia es el nimero promedio de esquejes enraizados (NSR). Por el lado de los
ingresos, no existe diferencia significativita en el namero promedio de esquejes
enraizados (NSR), entonces ningun tratamiento evaluado, produce mas planta para la
venta. Ahora bien, refiriéndonos al lado de los costos, si con la aplicacién de alguno de los

tratamientos evaluados no se produce mas planta para la venta, entonces el tratamiento
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gue genere mas ganancias es el mas barato, que en este caso seria la no aplicacion de

AIB a los esquejes de pimienta negra puestos a enraizar,

tratamiento O ppm.

En el cuadro 7,

que

corresponde al

se muestran los valores unitarios y totales de los insumos,

utilizados durante la investigacion. También se muestran los precios por litro (L) de

concentracion (ppm) de cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 7. Costo de produccion de los esquejes enraizados

Insumos Cantidad Descripcion V?"OF Valor Total
unitario
300 esquejes variedad
Esquejes de 600 Balamkota
Pimienta negra esaueies Q.1.25 Q.750.00
(Pipper nigrum) quel 300 esquejes Varierad
Kudarivalli
Madera de montafia | 160 pies | Construccion de cajas Q.4.00 Q.640.00
enraizadoras
Arena de Rio 4 metros | Arena de rio cernida Q.80.00 Q.320.00
Cemento 1 Ibs Cemento Gris Q. 8.00 Q.8.00
Cera (Parafina) 209 Cera (Parafina) Q. 0.50 Q.10.00

COSTO DE PREPARACION DE SOLUCIONES

Concentracion Cantidad unit\;ﬁlglrlitro Valor unitario/litro
0 ppm Og/L Q.0.00 Q.0.00

500 ppm 0.50gr/L Q.39.00 Q.39.00
1000 ppm 1.0gr/L Q.41.00 Q.41.00
1500 ppm 1.5gr/L Q.44.00 Q.44.00
TOTAL Q. 1, 852.00
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2.12 CONCLUSIONES

v La aplicacion de 2000 ppm, a esquejes de la variedad Balamkota), mostré mejores
resultados en el enraizamiento de esquejes de Pimienta negra (Pipper nigrum) por
lo que se rechaza la hipotesis que indica que, la aplicacion de 1000 ppm de acido
indolbutirico a los esquejes de la variedad Balamkota y Kalluvally de Pimienta negra

(Piper nigrum), producira los mejores resultados en cuanto a la formacion de raices.

v La variable que podia causar alguna diferencia econémica entre los tratamientos es
el Porcentaje de esquejes enraizados (NSR). No obstante, dado que no hubo
diferencia significativa entre tratamientos ni en la interaccion para esta variable, se
concluye que debe adoptarse el tratamiento mas barato que serd el que
proporcionara las mayores ganancias a las personas que se dediquen a producir

plantas de pimienta para la venta.

v" No existieron diferencias significativas entre las variables de respuesta NUmero
promedio de esquejes enraizados (NRS) y Longitud promedio de raices (LR), sin
embargo si se presentaron diferencias significativas en las variables de respuesta

Numero promedio de raices por esquejes (NR) y Peos seco de raices (PS).



2.13

v

65

RECOMENDACIONES

Para la obtencion de un mayor porcentaje de esquejes enraizados (NSR), de
Pimienta negra (Piper nigrum), en la variedad Balamkota se recomienda la
aplicacion de una concentracion de 1000 ppm de IBA, mientras que en la variedad

Kudarivalli, se recomienda la aplicaciéon de 500 ppm de IBA.

Para la obtencién de una mejor respuesta en cuanto a la longitud promedio de
raices (LR), en esquejes de Pimienta negra (Piper nigrum), se recomienda la
aplicaciéon de 500 ppm en esquejes de la variedad Balamkota y 500 ppm en

esquejes de la variedad Kudarivalli.

Para la obtencién de un mayor numero de raices (NR), en esquejes de Pimienta
negra (Piper nigrum), en la variedad Balamkota, se recomienda la aplicacién de las
concentraciones 1000 ppm o 2000 ppm de IBA, mientras que en esquejes de la
variedad Kudarivalli, se recomienda la aplicacion de 500 ppm o 2000 ppm de IBA.

Se recomienda que para la obtencion de un mayor peso seco (PS) de raices, en
esquejes de Pimienta negra (Piper nigrum), la aplicacion de 2000 ppm AIB en
esquejes de la variedad Balamkota, mientras que esquejes de la variedad
Kudarivalli , la aplicacion de 2000 ppm de IBA.
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Cuadro 8A. Calculo de soluciones
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Concentracién en Calculo de concentraciones Gramos de
ppm producto a
utilizar
Oppm (Omg/L)(100%/99.15%)(19/1000mg) Og/L
500ppm (500mg/L)(100%/99.15%)(19/1000mg) 0.50gr/L
1000ppm (1000mg/L)(100%/99.15%)(19/1000mg) 1.0gr/L
150ppm (1500mg/L)(100%/99.15%)(19/1000mg) 1.5gr/L
2000ppm (2000mg/L)(100%/99.15%)(1g/1000mg) 2.01gr/L

Cuadro 9A. Analisis de varianza para la variable de respuesta NUmero promedio de

esquejes enraizados (NSR)

F.V. SC GL CM F p-valor
Variedad 0.03 1 0.03 4.6 0.9462"°
Concentracion 32.65 4 8.16 1.52 0.2255"°
Repeticion 120.88 3 40.29 e e
Variedad*concentracion 13.85 4 3.46 0.64 0.6365"°
Error 145.38 27 538 @ e e
Total 312.78 39 e e e

CV (%)= 20.95
F.V. = Fuente de variacion
SC = Suma de cuadrados
GL = Grados de libertad
CM = Cuadrado medio

F= Valor de la estadistica F

p- valor = valor p
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Cuadro 10A. Analisis de varianza para la variable de respuesta Largo promedio de
raices (LR)

F.V. SC GL CM F p-valor
Variedad 19.35 1 19.35 3.02 0.0938"°
Concentracion 61.83 4 15.46 2.41 0.0738N°
Repeticion 130.24 3 43.41 e e
Variedad*concentracién 15.11 4 3.78 0.59 0.6735"°
Error 173.14 27 6.41 e e
Total 399.67 L T

CV (%)= 25.40

F.V. = Fuente de variacion
SC = Suma de cuadrados
GL = Grados de libertad
CM = Cuadrado medio

F= Valor de la estadistica F
p- valor = valor p

Cuadro 11A. Andlisis de varianza para la variable respuesta NiOmero promedio de
raices por esquejes (NR)

F.V. SC GL CM Valor F Valor-p

Variedad 1.60 1 1.60 0.76 0.3900"°
Concentracion 45.75 4 11.44 5.46 0.0024 *
Repeticion 61.40 3 20.47 e e
Variedad*concentracion 18.65 4 4.66 2.22 0.0930M°
Error 56.60 27 210 e s

Total 184.00 30 et

CV (%)= 25.40

F.V. = Fuente de variacion
SC = Suma de cuadrados
GL = Grados de libertad
CM = Cuadrado medio

F= Valor de la estadistica F

p- valor = valor p
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Cuadro 12A. Resumen de la prueba de comparacion multiple de medias del Tukey
para el factor concentracién, para la variable Numero promedio de raices por

esqueje (NR)

Concentracion Medias n
2000 5.88 8 A
500 5.50 8 A
1000 4.50 8 A B
1500 3.38 8
0.00 3.25 8

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05)

Cuadro 13A. Anélisis de varianza para la variable de respuesta Peso seco de raices

(PS)

F.V. SC GL CM F p-valor
Variedad 0.45 1 0.45 5.40 0.0280 *
Concentracion 1.43 4 0.36 4.30 0.0081 *
Repeticion 0.52 3 0.17  cmmmmmmem e
Variedad*concentracion 0.78 4 0.19 2.34 0.0809N°
Error 2.25 27 (0 (07 J R —
Total 5.43 1 T

CV (%)= 42.51

F.V. = Fuente de variacion
SC = Suma de cuadrados
GL = Grados de libertad
CM = Cuadrado medio

F= Valor de la estadistica F

p- valor = valor p
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Cuadro 14A. Resumen de la prueba de comparacion multiple de medias del Tukey
para el factor variedad, para la variable de respuesta Peso seco de raices (PS)

Variedad Medias n

Balamkota 0.79 20 A

Kudarivalli 0.57 20 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05)

Cuadro 15A. Resumen de la prueba de comparacion multiple de medias del Tukey
para el factor concentracién, para la variable de respuesta Peso seco (PS)

Concentracion Medias n
2000 0.92 8 A
500 0.82 8 A B
1000 0.72 8 A B
1500 0.52 8 A B
0 0.41 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05)



Figura 15. Esquejes enraizados colectados de los bloques No. 1 al 4
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CAPITULO llI
Informe Final De Servicios Prestados En La Fundacién Para El Ecodesarrollo Y
Conservacion FUNDAECO
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3.1Presentacioén

Los servicios realizados durante la ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), en la Fundacion para el Ecodesarrollo y Conservacion FUNDAECO, se realizaron
aunando esfuerzos con miembros de la Asociacion de Agricultores San Gil, dedicados al
cultivo de Pimienta negra (Piper nigrum), servicios que contribuyeron al manejo de
plantaciones establecidas en campo, asi como también al conocimiento del manejo de

viveros para la propagacion del cultivo.

El primer servicio, consisti6 en una capacitacion en podas formadoras de ramas
fructiferas en el cultivo de  Pimienta negra (Piper nigrum). La finalidad de este servicio,
fue corregir y disefar la estructura de plantaciones ya establecidas y el de incrementar la
formacion de ramas jovenes que nacen en cada uno de los nudos a lo largo del tallo
ortotrépico, las cuales son llamadas ramas productoras o tallo plagiotropico, ramas en
donde brotan las espigas o inflorescencias productoras del fruto de pimienta.

El segundo servicio, consisti6 en una capacitacion en la toma y manejo de
muestras de suelo, la cual se llevd a cabo en parcelas donde se encuentra establecido el
cultivo, procedimiento que es indispensable en una muestra para su correcto envio al
laboratorio y obtencion de resultados confiables al momento del analisis de la muestra, ya

gue suele ser el muestreo la mayor fuente de error de los resultados.

El tercer servicio, consisto en el Establecimiento de un vivero comunitario para la
obtencién de plantas de Pimienta negra (piper nigrum). En el periodo de establecimiento
del cultivo a nivel de campo, se presentaron algunos inconvenientes, uno de ellos, fue el
transporte de las plantas del lugar del vivero, hacia los terrenos en donde se establecieron
los tutores que exige el cultivo para su desarrollo. La distancia existente del lugar donde se
establecio el vivero que proporcionaba la planta en bolsa incidié de una forma directa en la
entrega de la cantidad de planta a los asociados y en el porcentaje de pegue de planta
establecida en campo, debido al estrés que el material sufria a la hora de su transporte

hacia el lugar de siembra, incluso aun existian miembros de la asociacion que contaban
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con los tutores que exige el cultivo establecidos en campo, sin que se les proporcionara de
plantas para su trasplante. Por tal motivo se establecié un vivero comunitario, el cual esta
ubicado en dos comunidades , que coinciden con el mayor numero de miembros
involucrados en el proyecto de Pimienta negra, para poder de esta manera, tener una
mejor alternativa de traslado de planta hacia el lugar de siembra, y lograr de esta forma
cumplir con la calidad y cantidad de planta necesaria para establecer en las parcelas
donde aun no se cuenta con el cultivo y reducir el porcentaje de pérdida de planta

durante su traslado.

3.2Area de Influencia

Las capacitaciones se impartieron en la aldea Los Angeles, comunidad
perteneciente al municipio de Livingston, departamento de Izabal, en la cual se cont6 con
la presencia de socios pertenecientes a las aldeas de, Monte de los Olivos, Sector A,
Sector B, Pacayas y de Los Angeles perteneciente al municipio de Livingston, Las Pavas
perteneciente al municipio de Puerto Barrios departamentos de lzabal, aldeas que se
encuentran ubicadas en la zona de amortiguamiento y de usos multiples del Cerro San
Gil.

3.3 Capacitacion en podas formadoras de ramas fructiferas en el cultivo de

Pimienta negra (Piper nigrum).

v" Objetivos Generales

e Capacitar a los socios productores de Pimienta negra del Cerro San Gil en el

manejo agricola del cultivo.

v' Metodologia

Se realizé una visita de campo a varias de las parcelas donde esta establecido el
cultivo, para observar el estado actual de las plantas, de esta manera seleccionar la

parcela donde se pudiera contar con plantas que permitieran y que requirieran de este tipo
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de manejo cultural para el desarrollo de la capacitacion. Luego se procedio al contacto
con los socios productores de pimienta negra para informarles fecha, hora y lugar de la
capacitacion, la parcela seleccionada, se encuentra ubicada en aldea Los Angeles, del

municipio de Livingston, departamento de Izabal.

Se contacto personal capacitado para impartir la capacitacion, la capacitacion se
desarrollo a nivel de campo, en donde los socios productores tuvieron la oportunidad de
observar como se realiza las podas en el cultivo de pimienta negra, para luego dar paso a
que los agricultores pusieran en practica los conocimientos adquiridos en plantas

establecidas en la parcela seleccionada.

v" Resultados

Figura 16. Seleccion de ramas de Pimienta negra a podar
(Piper nigrum).



Figura 18. Brotes de ramas productoras en planta de Pimienta negra
después de la poda.
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v Evaluacioén

La evaluacion de este servicio, se realiz6 mediante la visita de campo a la parcela
en donde se llevo a cabo la capacitacion, esto con el fin de observar, la respuesta de las
plantas que se sometieron a las podas, pudiéndose observar la presencia de nuevos
brotes en plantas que se sometieron a este tipo de practica culturas, con lo que se logro
promover la formacion de ramas jovenes, correccion del disefio de la planta, para tener de

esta manera una mayor formacion de espigas formadoras del fruto de Pimienta negra.

3.4Capacitacién en latomay manejo de muestras de suelo

v' Objetivos

a. Capacitar a los socios productores de Pimienta negra en el muestreo de suelos con

fines de fertilidad.
b. Elaborar una guia metodoldgica para realizar un muestro de suelos.

c. Capacitar a los socios productores en el manejo de muestras de suelo para su

correcto envié al laboratorio.

v' Metodologia

La capacitacion se llevo a nivel de campo, en parcelas donde el cultivo ya estaba en
etapa de produccién, como también en parcelas donde el cultivo era de resiente

establecimiento en campo definitivo.

Para la actividad se conto con la presencia de la mayoria de socios productores del
cultivo, los cuales pudieron seguir metodolégicamente por medio de una guia impresa las
herramientas y los factores a tomar en cuenta en un muestreo de suelos, entre los cuales
figuraban, la profundidad del muestreo, el tamafio maximo de una area homogénea, el
numero de submuestras por muestras, el numero de muestras por parcela, el cultivo, la
época de muestreo y la periodicidad del muestreo de suelos. Asi como también detallaba

el procedimiento a seguir para la toma de muestras de suelo a nivel de campo, la
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homogenizacion de las muestras tomadas para la obtencion de una muestra compuesta y
la correcta identificacién de la muestra para poder llevar a cabo un manejo correcto del

material parental muestreado previo envio al laboratorio para su anlisis.

v Resultados

Figura 19. Demostracién de la metodologia de toma de
una muestra de suelo.

Figura 20. Muestreo de suelo realizado por los
agricultores.



80

v Evaluacioén

La evaluacion de este servicio, se llevo a cabo a nivel de campo, en donde cada
uno de los agricultores presentes realizd su muestreo de suelos mediante la utilizacion y
seguimiento de los procedimientos y herramientas utilizadas que figuraban en la guia
impresa proporcionada, durante cada muestreo se estuvo presente para evitar en lo mas
minimo errores durante el muestreo, y poder asi obtener una muestra homogénea y lo
mas representativa posible del terreno en cuestién, ya que suele ser este la principal

fuente de error de los resultados.

Las muestras colectadas por los agricultores se colocaron en un mismo recipiente,
se desmenuzaron se homogenizaron y se tomo una muestra de medio kg, se coloco en
una bolsa plastica debidamente identificada y se envio al laboratorio de suelos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para su analisis.

3.5 Establecimiento de un vivero comunitario para la obtencion de

plantas de Pimienta negra (Piper nigrum).

v" Objetivos

e Capacitar a los miembros de la comunidad, en la propagacion de plantas de
Pimienta negra (Piper nigrum), por medio del establecimiento de un vivero

comunitario.

v' Metodologia

Se realizé una visita de campo, junto con los socios productores con el objetivo de
seleccionar los terrenos donde se establecieron los enrraizadores  del vivero
comunitario, teniendo en cuenta que el lugar nos permitiera proporcionar sombra a los
esquejes, que tuviera acceso a una fuente de agua, en donde las planta fueran facil de

cuidar y lejos de animales que pudieran perjudicar la estructura del vivero.
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El area seleccionada para el establecimiento de cada una de los enrraizadores se

dividio para ubicarse de la siguiente manera:

v' Area de enrraizador

En donde se procedi6 a la construccion de los enraizadotes, que fue una caja de
arena a nivel del suelo, con dimensiones de 1m de ancho por 30cm de profundidad vy el
largo dependié de la cantidad de esquejes puestos a enraizar, en este caso el vivero
comunitario consto de dos enrraizadores con las siguientes dimensiones 1.30m de
ancho por 30cm de profundidad por 2.5m de largo para un total de 300 esquejes en cada

enrraizador.

Luego se procedié a la desinfeccidén del sustrato en este caso la arena con agua
caliente, luego a la siembra de esquejes en los enrraizadores, introduciendo dos o 3

nudos de los esquejes en la arena.

v Area de preparacion de suelo

El lugar seleccionado permitio el libre movimiento de una carreta, sacos, cernidores
de tierra, ya que es acé en donde se llevd a cabo el llenado de bolsas con la mezcla
preparada de sustrato, debidamente desinfectado con agua hirviendo.

La mezcla estaba constituida por cuatro metros de tierra negra, un metro y medio
de abono o estiércol de ganado seco, y medio metro de arena, esta fue cantidad
utilizada para el llenado de 5000 bolsas de las siguiente medida 3 x 4 x 8 pulgadas.

v' Area de bancales

El lugar en donde se colocaron las bolsas con los esquejes enraizados y

transplantados.
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Los esquejes fueron seleccionados de plantas jovenes productoras y sanas, y fueron
transportados en vehiculo hacia las comunidades en donde se establecieron los
enrraizadores, los esquejes fueron debidamente envueltos en papel peridédico humedecido

para evitar su deshidratacion.

Los enrraizadores se regaron durante la mafiana y horas de la tarde para mantenerlos
siempre humedos y debidamente tapados para evitar la entrada directa de luz solar.
Los esquejes estuvieron en los enrraizadores durante 60 dias, tiempo aproximado en el

cual se presento un sistema radicular adecuado para su traslado a bolsa definitiva.

v" Resultados

Figura 21. Selecciobn de terrenos para la
construccion de enraizadores



Figura 22. Area de preparacion de suelo y llenado de bolsas.
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Figura 23. Esqueje enraizado listo para su trasplante a
bolsa.

Figura 24. Area de bancales.
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v Evaluacioén

En las actividades de establecimiento del vivero comunitario, se conto con la
participacion de 12 miembros de la asociacién, con los cuales se trabajo activamente
durante todo el proceso de construccién, siembra, preparacion de sustrato, desinfeccién
de sustrato, llenado de bolsa y siembra de esquejes, lograndose de esta manera la
propagacion de 5,200 plantas de pimienta negra para su establecimiento en campo

definitivo.



