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INFLUENCJA DE LA ABEJA DOMESTICA (Apis mellifera L.) EN LA POLINIZACION DEL
CAFETO (Coffea arabiga L.), EN SAN PEDRO NECTA HUEHUETENANGOQ.

'THE INFLUENCE OF THE DOMESTIC HONEY BEE {Apis meliifera L.) IN THE COFFEE
TREE (Coftea ambiga L.) POLLINATION, AT SAN PEDRQ NECTA, HUEHUETENANGO.

RESUMEN

Después de conocer acerca de las bajas producciones obtenidas durante los tltimos afios en
la produccion de café en el municipio de San Pedro Necta, surgié la idea trabajar en la busqueda de
posibles soluciones en esta problematica relacionada con Ja Agricultura; este problema es originado
por un complcjo mecanismo de desarrollo, el que para poder ser entendido es necesario

primeramente hacer estudios intensos en todas las areas que conciernen a un desarrollo integral.

Se estudio la mfluencia que tiene la abeja melifica (Apis mellifera L.) en la polinizacién y

produccion del cafeto (Coffea arabiga L).

Se utilizaron tres variedades de café, var. Tipica, var. Pache comin y la var. Bourbdn,
Todas ellas se considera que poseen el mismo porcentaje de autopolinizacién y polinizacion cruzada
permitida. El area del ensayo fue de 2,500 metros cuadrados, en la que se colocaron 10 colmenas:;
se seleccionaron 29 plantas, de las cuales se tomaron dos ramas o bandolas en la parte central de la
planta, a una de estas ramas se fes recubrié con malla sintética (tul) antes de la floracion, para

impedir el acceso de las abejas a las flores.

Despugs de la floracidn, se removié la malla que recubria las bandolas y se hizo un conteo de
frutos a los cinco meses de la floracion. Se encontrd en esta ctapa Gnicamente un 39.66% dc las
~ flores (como frutos) con que se iniciaron fas mediciones, en las ramas que no fueron cubiertas y

36.23% en las ramas recubicrtas.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las variables medidas, las que
fueron: a) Numero de frutos que se formaron y maduraron; b) El peso hamedo del grano: ¢) El peso
seco del grano: d) El tamafio del grano (a excepcion de el grano pequefio, donde hubo diferencia

estadistica significativa), y, €) El porcentaje de granos defectuosos (vano y caracolillo).
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El porcentaje de frutos formados y que maduraron fue de 15.74% mayor en las ramas
~ polinizadas por las abejas {que no fueron recubiertas con la malla sintética). Se tuve 4.60% mas de
granos grandes y 6.76 % de granos medianos en las ramas no visitadas por las abejas (recubiertas
con malla), mientras que en los granos pequeiios s¢ encontré una diferencia det 42.09% mayor en
las ramas polinizadas por las abejas (ramas descubiertas). Hubo 13.78% mas de granos
~ defectuosos, en las ramas polinizadas por abejas, contrariamente a lo que se esperaba. La diferencia
en cuanto al peso humedo, fue de 19.37% mayor en los granos de los frutos de las ramas no

recubiertas; y, de 15.62% en peso del grano seco también en Jas ramas no recubiertas.

En general, la produccion fue mayor en 15.62% (basada en el andlists del peso seco del
grano) ¢n el tratamiento donde s¢ usé la polinizacion dirigida; aunque, scgun ¢l andlisis de campo y
con las referencias bibliogrificas, se concluye que la polinizacion entomofila no es factor

determinante para incrementar la produccién comercial del cultivo de café en San Pedro Necta.




1. INTRODUCCION

En el municipio de San Pedro Necta, departamento de Huehuetenango, su economia esta basada en el
cultivo del café. Las producciones obtenidas en esle cullivo en fos tltimos afios han sido extremadamente

bajas; la produccion, segin los agricultores de la regidn, bajo en un 50% aproximadamentc en la cosecha de

1999-2000.

La produccion agricola también sc desarrolla en funcidon de las reglas econdomicas de la demanda, oferta y
costos de produccion (10). El lograr aumentar la produccién manteniendo costos bajos o a través de olra
actividad agropecuaria como en el caso de la Apicultura, cs racionalmente aceptable desde cualquier punto

de vista.

En este estudio, se investigo la influencia de la abcja doméstica (Apis mellifera 1..) en la produccion de
~café (Coffea arabiga L.), es decir el grado de importancia quc ejercen las abejas dentro de la polinizacion,
fructificacion y produccion del cultivo. Se dice que el cafeto es una planta autdgama (se poliniza por si
misma), lambién que las abejas efecttian hasta un 80% de la polinizacion entoméfila (por insectos) en el
mundo (20) y sin las cuales nuestro ambiente serfa diferente. De aqui la importancia de la presente

investigacion.

Puede pensarse que en la planta de café existe un porcentaje de las inflorescencias en las que no se
produce la autopolinizacidn, obedeciendo a un mecanismo natural que favorece el entrecruzamiento, es decir

la aceptacion de genes provenientes de otras plantas de la misma especic o especie afin, que garanticen la

vanabilidad genética. Si la polinizacién cruzada no se realiza en este porcentaje de ﬂoreé, la produccién

obtenida serd de un porcentaje menor (1, 3, 11).

Es necesario hacer nolar que existe peca informacion acerca del tema a nivel nacional, lo que dificulta los
procedimientos para la realizacién del estudio. El mismo también fué limitado por las condiciones climaticas

de la region y por el tipo de manejo del cultivo en donde se realizé el experimento.

La mvestigacion referente a polinizaciéon dirigida, sc ha enfatizado sobre todo a la - polinizacion de

frutales, cultivos hortofruticolas y produccién comercial de semillas (11, 22).




En la region de San Pedro Necta, se han temdo bajas producciones de café en los dos ultimos afios,

debido en parte porque ¢l terreno donde se cultiva no es de vocacion cafetalera, sino forestal, la produccidn
también esta influcnciada por factores biologicos del caleto posiblemente producidos por la carencia de

tecnificacion en los cultivos, y por factores de tipo climatico (Il 2,23).

La produccion de café en la region de estudio debe ser incrementada, a través de un mejor manejo del
cultivo, sin que los costos de produccion se eleven en cxceso, para que ¢l margen de utilidad de los
productores sea mayor que el actual. En el area de San Pedro Necta y a nivel nacional, no se han realizado
estudios por medio de los cuales sc haya evaluado resultados de una polinizacion cntomoéfila dirigida,
utilizando a la abeja doméstica como agente polinizante especifico. En Ja literatura no s€ hace mencién del
uso de apiarios como una técnica alternativa para mejorar la produccion de café; ni del aprovechamiento de
la Apicultura y sus productos para mejorar el nivel de vida de los caficultores de un area determinada. La
sobrepoblacién de un zona con abejas, crea competencia y la inutilidad de las colmenas, por lo que no todos

los caftcultores podrian tener acceso a esla técnica,

Es necesario, por lo tanto, encontrar alternativas para solucionar este problema que se acentua cada afio
por los bajos precios de este producto, debido a la oferta muy competitiva de grano de caf¢ proveniente de
paises que rccientemente se han converlido en productores significativos de café convencional a nivel

mundial.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se ha temdo bajas en la produccion de café cn ¢l drea de San Pedro Necta, por
diferentes causas; los caficultores del drea estiman que la producciéon disminuy6 30% en la cosecha del afio
1998-1999, aproximandose a 50% en el afic 1999-2000. Lo anterionmente mencionado, redundla en ¢l nivel de
vida de los micmbros de las comunidades del municipio, siendo este el cultivo predominanie en la region, el

cual es la fuente de mayor ingresos de la poblacién.

Es una rcalidad, que para mantener el ingreso, o mejorar el mismo, conjugando los altibajos de los
precios en los mercados del café, el incremento de la produccion por unidad de area es indispensable; asi
como también mejorar 0 mantenerlos esténdares de la calidad que ostenta el café del area en estudio, y/o
hacer el cambio en las técnicas de cultivo de lo tradicional a un cultivo organico lo cual es prometedor en

cuanto a la obtencion de mejores precios de venta del producto.

Se conoce que el cafeto (Coffea ardbiga L.) es una planta autdogama, con un 85 a 91% de polinizacién
propia; permitiendo un margen del 10% de polinizacion cruzada aproximadamente . Algunos autores solo
afirman a este respecto que existe algun grado de polinizacién cruzada, en la que intervienen los insectos, el

viento y la gravedad (1, 3).

A esle porceniaje de polinizacién cruzada no se Ic brinda atencién o cs despreciado, ain por

- Investigadores yfo técnicos principalmente, si se tiene conocimiento de su existencia; En algunos casos los

técnicos consideran que la abejas existentes cn la region, especificamente la abeja melifica, son suficientes
para realizar Ja polinizacion cruzada en los cafetales, y, que el dirigir o contemplar una técnica de

polinizacion entomofila en este cultivo no es utilizada (1, 3, 20, 22).

Siendo el cultivo del café de suma importancia en esta region, este porcéntaje de polinizacién cruzada no
puede ser despreciado, pues significa que si no se realiza la polinizacion cruzada, de cada 10 quintales de
frutos que se pudieran producir, se estarian obteniendo unicamente 9 de elios o posiblementc menos, si en

realidad la polinizacion cruzada es de este porciento o mayor, y si tiene algin efecto en la produccion (1, 3).




3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Ongen del cafeto y especies comerciales.

El  cafeto (Collea arabips L) ¢ originario de Litiopia, Africa. Tl género Colflea consta de 25 a 40
especies originarias de Asia y Alfrica tropical (19).

Hareer, citado por Ochsen ¢t al. (19), afitma que existen 4 especies del genero Coflfca  que son

cultivadas comercialmente a nivel mundial, y éstas son, C. arabiga I.., C. excelsa A. Chev, C. canephore

Pierre Ex-Froehm y C. liberica Mull.  Carvajal (7), se refiere a una quinta especie que se cultiva

comercialmente, sicndo esta C. derwerviei Wild-Durant, afirmando que la especie C. ardbiga sc cultiva en un

85% en el mundo.

Fue introductde a América alrededor de los afios 1714-1718 a la Guayana Holandesa, actualmente
Surinam. Su introduccion a Gualemala data de 1760 como una planta omamental, y con usos medicinales,
puesto que se le consideraba tener algin poder curativo, no teniendo este cultivo onginalmente importancia
ccondmica, teniéndose registro del calé como cultivo en (Guatemala, del afio 1800. Alrededor de 1803 el
cultivo recibié impulso del gobierno en cuanto a tecnificar el mismo, importandose semjlle;s mejoradas de
Costa Rica y Colombia, también se hicieron concesiones de tierras del Estado, principalmente. Para el afio
de 1846 el consumo de café cstaba gencralizado en Guatemala, no siendo la produccion de esa época
suficiente para satisfacer la demanda interna del grano, habiéndose realizado la primera exportaciéon de café
en ¢l afio de 1853 (3, 21, 27).

La Caficultura contrajo el desarrollo de la infracstructura del pais, modemizindose los medios de
produccién, se construyeron vias de comunicacién terrestres y puentes, se construyeron puerlos maritimos,

redes de ferrocarril, electricidad, se desarroll6 el correo y el telégrafo (5).




Después del impulso dado al cultivo del café en Guatemala, la produccién fue incrementada. Lujan (18)
dice que caficultores del extranjcro vinieron a Guatemala y lograron oblener producciones altas, debido a las
téenicas avanzadas de produccién que aplicaron a la caficultura, y ¢l tipo optimo de suelos en donde

cultivaban.
3.1.2 Anatomia y morfologia del cafelo.

La raiz puede profundizar hasta un méxime de 50 a 60 centimetros, estando cl 80 a 90% de las raicillas
absorbentes en los primeros 30 centimetros de suelo. La planta posee un tallo principal, sobre el cual estan
dispuestas las ramas en forma opuesta, en diferentes dngulos, dependiendo de la especie y/o varedad;
pudiendo tener ramas terciarias, como en el caso de la variedad de C. arabiga Pache Comuin. Sobre las
ramas, en la base o axila de cada par de hojas existen vemas “seriadas”, que son latentes y tienen un
comportamiento diferente a las yemas del tallo; estas yemas seniadas en su mayoria, debido a cambios -
climéticos dan origen a yemas florales, o bien pueden originar ramas secundarias. Las hojas se forman en el

apice del tallo y ramas (2, 3, 23).

Al nivel de la base de las hojas cn cada nudo, se desarrolla un promedio de 12 flores por nudo. Los
botones florales aparecen después de la estimulacion a la planta por dias cortos, entre los meses de octubre a
diciembre, llegando a alcanzar de 5 a 8 milimetros de longitud; luego cl crecimiento se detiene. El periodo
de latencia es terminado al Hegar las Iluvias o irrigacion después de un periodo scco; es estimado que 10
milimetros de Iluvia son neccesarios para estimular la floracion. La apertura de las flores ocurre durante las

primeras horas de la maitana, en cl scgundo dia empiezan a marchilarse y en el tercer dia se desprenden los
pétalos y los estambres.  Sus flores son hermafroditas y autofecundadas en un 85 a 91%, sucediendo que atin
antes de abrirse la flor, algunas anteras liberan polen internamente, con una polinizacion cruzada que no esta
muy bien estimada, pero que puede ser del 15 al 10%. En la variedad catuai rojo, se ha encontrado que el

margen de polinizacién cruzada es de 50% (1, 3).




El ovario fecundado (frute) crece lentamente en las pmimeras 6 a 7 semanas, hasta alcanzar un tamafio de
3 a 4 milimetros. Después de este tiempo el fruto empieza a crecer rapidamente hasta los 3 %4 meses;
periodo en el cual se determina el tamarfio final del grano. Es conocido que cn el café solo el 50% de las
flores dan onigen a frutos; y de las flores que cuajan solamenie producen frutos maduros entre el 26 v 30%.
A la peérdida de flores y frutes durante la etapa de produccion es a lo que se le conoce como la “purga” del
cafeto (Cuadre 1), que es un reflejo de las condiciones fisioldgicas de las plantas producidas por las
condidiones ambientales naturales y de manejo del culiivo. L.a materia organica y minerales adicionados al
suelo en las épocas que el cultivo lo requiere (como por cjemplo antes ¢ después de un ciclo de alta
produccion), evita la purga del cafeto; ya que al haber I-'I]E'IS carbobidratos que materias nitrogenadas, se ven

favorecidas Ja floracion y la fructificacion (2, 3).

La caida de los frutos durante ¢l crecimiento llega a veces hasta un 30%, siendo que la mayor pérdida
por purga ocurre dentro de los 3 primeros meses a partir de la floracion, y se aminora al acercarse a la época
de la cosecha. Se relaciona la caida de frutos con el numero total de frutos formados por rama y con la
deficiencia de carbohidratos, nitrogeno y potasio en la planta. Ademés sc correlaciona la incidencia de
temperatura bajas, altas precipitaciones pluviales, entre otros factores. La deficiencia de nitrégeno en la
planta, hace que la relacién oro/cereza disminuya desde cl 20 hasta el 2%.La deficiencia de carbohidratos,
puede incrementarse utilizando sombra adecuada.  La no-disponibilidad de humedad en el suelo puede
provocar sccamiento y deterioro en los pequefios frutos. La mayor parte de la semilla la conslituye el

endospermo, el cual es de consistencia dura y de coloracion verdosa (3, 12).

Cuadro 1. Porcentaje de frutos caidos en el cafeto (Coffea arabiga 1.)) después de la floracion, en un cultivo

tecmficado.
Semanas después de la floracién | % de frutos caidos
0—4 20
4 -1 27
11 - hasta la cosecha 23
Frutos Cosechados 30
Total 100%

Fuente: 1984. (Gua). Rewvista cafetalera vol. 247. Guatemala .




4,13 Variedades de café presentes en Guatemala.

Hasta el afio de 1998 se contaban en Guatemala 11 variedades de la especie Coffea arabiga, las cuales
son: var. Typica, que es considerada la base det desarrolio de la caficultura en Guatemala; var, Bourbén; var.
Caturra; var. Catuai; var. Pache Comin; var. Pache Colis; var Pacamara; var. Catimor; var. Mundo Novo;

var. Maragogype, la especie Coffca canephora, estd presente con ia variedad Robusta (3).

Las tres vanedades con que se cuenta en San Pedro Necta, pertenecen todas a la especie C. arabiga, y

SOn:

a) Variedad Typica: se ie denomina también como arabigo o criollo, es de porte alto, con alturas de 3 6 4
metros a libre crecimiento, de produccion baja. Las ramas forman angulos de 60 grados con el eje
prnincipal, los entrenudos son largos. Los brotes terminales u hojas son de color bronceado, hojas angostas

y de poco bnitlo, el fruto es alargado y de buen tamafio, buen rendimiento cereza-oro (23).

b) Varniedad Bourbdn: es de porte alto, con alturas de 3 metros, sus ramas forman un angulo de 45 prados
con ¢f gje principal, entrenudos mas cortos que ¢l Typica, hojas terminales de color verde tierno, poco
resistentes al viento, hojas mas redondeadas y brillantes que el Typica, el fruto es mas pequeiio y

redondeado que el Typica; comparado con el Typica es de alta produccion (23).

¢) Variedad Pache Comin: esla variedad es una mutacion de la vanedad Typica, aparecida en
Mataquescuintla, departamento de Jalapa. Es de abundante ramas secundarias y terciarias, con
produccion promedio de alta, pucs ¢s un cafeto de alta produccién. Los brotes tiemos poseen una
coloracion bronceada, sus ramas eslan insertadas al eje principal en un angulo de 60 grados, el largo,
ancho y aspecto de 1a hoja es similar al det Typica, entrenudos mas cortos que el Typica, frutos grandes

mas largos y anchos que el Typica (3).
3.1.4 Secamiento del grano durante la cosecha.

El grano de caf¢ después de la etapa del despulpado, recién fermentado, lavado y recién escurrido, posee
un contentdo de humedad de alrededor del 55% sobre base himeda. En la practica comercial el contenido de
humedad del café pergamino se rebaja a un porcentaje comprendido entre el 9 y el 14%, para su almacenaje,

venta y trilla posteriores (4,11,14,25).




Se utilizan basicamente para su sccado dos formas: al sol y por medio de maquinas secadoras. Cuando
se hace un secado al sol, que es el mejor método de secado, ¢l que produce mejor calidad de café, un
presecamiento de 4 horas y un secado de 23 horas, es el tiempo que da el mejor contenido de humedad del
grano, que cs de 10.5% o sea que se aproxima al mismo, ademas da el mejor color de grano, consistencia,

tamafio y taza. En general se puede decir que por medio de este método se obtienc una mejor calidad de

grano (6).

En lo que a semillas y almacenamiento de granos se refiere, el contenido final de humedad para un
almacenaje seguro, oscila entre los 4 y 12%, dependiendo del tiempo de almacenaje previsto.  Usualmente

son deseables los contenidos bajos de humedad para perfodos largos de almacenamiento (4, 11).
3.1.5 La polinizacién en el cafeto.

Haciendo énfasis en lo que es la polinuzacion cruzada, de acuerdo a Alfaro (1), uno de los problemas de
Jos que no sc tiene explicacion exacta es la magnitud de la polinizacion cruzada en las diferentes variedades
de café¢ (Coffea arabiga L.), el cual es definido como una planta aulégama; ademés los investigadores han
mformado que existe influencia de inseclos pelinizadores, el viento y la gravedad en relaciéon con la

polinizaci6n cruzada.

También se dice que la polinizacion cruzada esta condicionada ademds, por la temperatura (factor de
tipo climatico) y, por ¢l tipo de vegetacion existente alrededor de los cultivos, Otro factor que interviene en
la polimzacién cruzada es el peso del grano de polen, el cual al no poder ser transportado por el viento,

necesita de la participacion de animales en el proceso (20).
3.1.6 Importancia del polen en la formacidn y desarrollo de los frutos.

Se conoce que el polen posee una hormona del crecimiento (auxina), que produce un estimulo en el
crecimiento Inicial del fruto. Se cree estar demostrado que ain para el desarrollo de frutos sin que halla
fertilizacidn (partecnocérpicos) es necesaria la auxina, la cual es proporcionada directamente al fruto para su
crecimuento inicial, por el polen, dicho de otra manera, en la partenocarpia es indispensable la auxina
proveniente del polen .(1, 20). Stephen citado por Ortega (20), en el estado de Oregon, Estados Unidos,
resguard6d arboles de peras de la variedad Bartlet (partenocarpicas) de la visita de abejas, durante tres

temporadas y se redujo la produccién en un 92%.




3.1.7 Composicion quimica del polen.
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En cuanto a la composicidon quimica del polen, Brigonnjam y otros citados por Ortega (20), en 1971,
detectaron veintisiete minerales en el polen. Los mismos minerales se¢ detectaron en las larvas de abejas,
siendo el fosforo (P) y el potasio (K) los nunerales mas abundantes en las abejas. En el cafeto, el elemento
fosforo (P} ¢s promotor del desarrollo del fruto en la elapa de produccion; el elemento potasio (K) es el
catidn (elemento con carga posiliva) requerido cn mayor cantidad por los tejidos vegetales que los otros
cationes, es activador de alrededor de 60 enzimas, incrementa ¢l efecto del mirégeno (N) y contribuye a la
fijacion del mitrégeno atmosférico, controla el nivel hidrico de las hojas, mejorando el estado de la planta en
épocas secas y, controla ¢l cfecto de temperaturas bajas, y mejora la resistencia del grano (3). De lo anterior
se puede deducir la importancia del contenido de fésforo y potasio en el polen, con relacién a la polinizacion,

fertilizacion y produccién de frutos de café.
3.1.8 Importancia de la abeja doméstica en la produccion agricola.

A la abeja doméstica se la determma técmecamente con ¢l nombre de Apis mellifera L. La palabra
melifera significa que lleva o acarrea miel; aunque literalmente la abeja acarrea néctar para hacer la miel
(melifica), Debido a lo anterior €l nombre correcto seria melifica, aunque por reglas establecidas se debe usar
el primer nombre dado a cualquier especie clasificada como tal (15). Es conocido que la abeja mielera (Apis

mellifera L.) lleva a cabo un amplio porcentaje de la polinizacién entomofila.

Algunos investigadores, probablemente apicultores, afirman que la abeja doméstica realiza alrededor del

80% de la polinizaciéon entomofila (algin entomologo pondra en duda estos datos), aunque la abeja melifica

no es la imca especie que interviene en la polinizacion cruzada (20).

La instalacién de apiarios en cultivares de girasol puede incrementar la produccion en mas del 30% y en
cultivares de melon el incremento puede ser hasta de un 50%; en cultivos de fresa, algodén, okra, frijol lima
y haba, se considera que la polinizacion dirigida o que la polinizacién por insectos generalmente aumenta los
rendimientos pero que no es esenctal para la prodﬁocién comercial. Al no haber polinizacién en una flor y
por consiguiente no hay fecundaciéon en un ovario, se producen anomalias en todos los ovulos en su

crecimiento, y el {ruto termimara siendo delorme y de un valor inferior (11, 20).

e
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La regla natural es la polinizacion cruzada, mecanismo que ha permitido a las plantas su supervivencia.
Existen plantas que bajo ciertas condiciones climatologicas tienen la tendencia a formar frutos sin que se de
la polinizacion. Contadas especies de plantas, ain producen {rutos con semillas viables en forma asexual.
Se ha notado que plantaciones de especics parlenocarpicas también aumentan su preduccion cuando existen

plantas polinizadoras y colonias de abejas (11, 20).

En lo referente a la producaion de scmill.as, la abeja mehfica puede ser considerada comoe una
herramicnta mas de ¢l productor, para aumentar la produceidn de frutos y sermllas. La polinizacion natural
cs de gran importancia, como lo es la humedad y fertihdad naturales del suelo; y, aunque estan en la
naturaleza, generalmente sc necesita complementarlas. Para determinar la cantidad de abejﬁs a utilizar para
polimzacion dingida, debe de tomarse en cuenta la eficiencia y abundancia de los polinizadores silvestres, asi
como si existen apiarios comerciales en un radio no mayor a los 600 metros, no seria necesario establecer

colmenas dentro de un cultivo (11, 22).
3.1.8.a La Apicultura onentada a la polinizacién.

Para efectos de polimizacion se ulilizan colmenas fuertes. Una colmena fuerte puede poseer 60,000 o
mds abejas; puesto que una colmena bien poblada garantiza un buen servicio de polinizacidn, especialmente
si se van a tener condiciones climéticas adversas, y st se poseen cultivos en los que la polinizacion orientada

o dingida contribuye a obtener mejores producciones (22).

La polinizacién dinigida u orientada se ha utilizado v cuantificado en cultivos de frutales, cultivos
hortofruticolas v en la produccion comercial de semillas (11, 22). En estos cultivos se han obtenido
resultados positivos, por los cuales se ha continuado el uso de colmenas dentro de ellos, especificamente para

la polimizacién (cuadro 2).
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Cuadro 2. Numero de colmenas que se utilizan en algunos cultivos comerciales, para efectos de

polinizacion dingida, en los Estados Unidos.

CULTIVO NO. DE COLMENAS/TIA.

Melon, sandia v curcubiticeas 6

Hontalizas y flores para la produceion se semillas |20 a 30

Ciruela _ B
Manzana 4ab
Pera Gal

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Umdos, 1961.

Alfaro (1) encontré que durante floraciones fuertes en el cultivo de calé, con polimzacion “orientada”, el

polen recogido por las abejas fue en un 100% proveniente de caletos.

W

El estimulo que atrae a las abejas a recolectar cierto tipo de polen, esta en relacion con la diversidad de
los diferentes tipos de polen que se encuentran a disposicion de éstas. A veces, las abejas prefieren el polen
de las malezas que el de los cultivos comerciales que se encuentran en floracién simultAneamente, Esta
atraccién depende de la produccién mayor de polen por la flor, el que a la vez depende del numero de
estambres y del tamaifio de la flor; también de la demsidad de #rboles. Por ende, las flores en un cultivo

jucgan un papel importante en la atraccion de las abejas a las plantas y sus flores (22).

Durante las floraciones del café se puede notar que las abejas construyen gran cantidad de panales; v,
aun se puede obtener una cosecha de mel al menos para las condiciones de San Pedro Necta; o bien permitir
a las abejas almaccnar la micl provemente de las diferentes floraciones del café, para su manutencion durante
el periodo de lluvias. Podemos concluir entonces, que el cafeto es una buena planta productora de néctar y

polen, es decir que ¢s también una planta que debe de estar dentro de las plantas de interés apicola.

Para efectos de polinizacion, se debe tener en cuenta que plantas con un desarrollo excesivo, con sobre

niego o en floracion durante intensos periodos de lluvias, pueden producir una gran proporcion de granos de

polen infértiles, con los que disminuye el grado de atraccion de sus flores para las abejas (22).




Las abejas presentan un patrén de recoleccién. Al empezar por la mafiana a recolectar polen y néctar de

- una especie, contindlan durante todo el dia con la “pecorea” o recoleccién de la misma especie. En cultivos
comerciales, con polinizacién orientada, la mezela de polenes extrafios con los de la especie pohnizando,
dependen en gran manera de la cantidad y calidad de polen y néctar de la especie a polinizar; y, de las
especies de plantas que rodean al cultivo bajo polinizacién. Posiblemente pedria tratarse de polen colectado
por abejas exploradoras que buscan nuevas fuenies de polen, o de pecorcadoras de néctar que lo recolectaron

al visitar otras flores (1, 11, 22).

El factor de mas tmportancia en cuanto a la atraccidén hacia las flores para las abejas, es el néctar que
secretan; que es al igual que en el caso del polen, relativo a la cantidad y calidad de néctar producido por la

especie vegetal (22).

Gencralmente, las anteras en las florcs se abren en forma sincronizada con la mayor scerecion de néctar,
stendo esta mayor en los dias solcados que en los dias nublados. La calidad del néctar es mejor en dias

soleados y con baja humedad relativa, pues los azucares estdn mas concentrados (22).

Parece ser que la secrecion de néetlar esta estrechamente ligada a la sexualidad de Ja flor. Dicha
secrecidon alcanza su mdximo durante el primer dia de la apertura floral (22). En el caso del café, la flor

permanece abicrla y viable Unicamente un dia, lo que nos indica su alto poder de autopolimzaciéon (3, 11).

Otro de los factores determinantes en la pecorea o recolece1dn de alimentos por las abejas, es la
concentracion azucares, prefiriendo las abejas concentraciones de mas del 20% de azticares. Iispecics que
producen néctar con bajas concentraciones de azicares, son poco visitadas por las abejas. La cantidad de
néctar por flor también influye en la recoleccidn, eligiendo flores que poseen mayor abundancia a igual

concentracién de azicares (22).

La cantidad y concentracién del néctar disponibles en la flor varian atin en ¢l mismo dia. La temperatura
minima a la cual la secrec1on de néctar se detiene también difiere de una especie a otra. La humedad relativa,
los nutrientes del suelo, la presion atmosférica, la dimensién de los nectarios, la posicion de la flor sobre la
planta, estructura de la flor, la especie, y el viento también influyen en la produccion de néetar en las flores,

por lo tanto en la polinizacién de una especie (1, 20, 22).
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Las abejas eurcpeas no reahizan vuelos m actividades polimizadoras en periodo de lluvias; con ligeras
lloviznas s¢ alejan mas o menos 100 metros de la colonia (20, 22). La abeja africanizada, rompe todo este

esquema.

En la polinizacién orientada o dirigida utilizando abejas, se ha comprobado que las colmenas no deben
dc estar a mas de 400 metros de las plantas a polimizar para obtener la maxima cficiencia, estas deben de estar
situadas en un radic menor a los 125 metros. Se calcula que 4 colmenas por hectarea, en la mayoria de los
cultivos a polinizar y bajo condiciones normales, cubre las necesidades del cultivo, en cuanto a polinizacion
cruzada se refiere. Lo anterior para una cantidad de 100 arboles frutales, utilizando colmenas no muy

vigorosas, siendo mas eficaz la polinizacion cruzada cuando las colmenas estdn agrupadas (11, 22).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Pescripeion biofisica del édrea.

El municipio de San Pedro Necta esta localizado en el departamento de Huehuetenango, tiene una
cxlension aproximada de 119 kildmetros cuadrados, con las colindancias siguientes: al norte los municipios
de San Anlomio Husta, y Chiantla; al este con Todos Santos Cuchumatan y Santiage Chimaltenango; al sur
con San lldefonso Ixtahuacan y Colotenango; al oeste con La Democracia y La Libertad. Todos los
municipios anteriormente mencionados pertenecen al departamento de Huehuetenango, segin el Diccionario

Geografico Nacional (16), ver anexo Figura 3A.

La cabecera municipal estd dividida por el rio San Pedro, y se comunica esta con la cabecera
departamental a través de una carretera de terraceria de 4 kildometros de longitud, la que se intercepta con la
carretera Interamericana, cn la que se debe de hacer un recorrido de 48 kilometros para llegar a la ciudad de

Huehuetenango. Il municipic posee carreteras de terraceria y veredas, para su comunicacion itema (16).

La altitud a la que se encuentra la cabecera municipal es 1,520 metros sobre el nivel del mar, a una
latitud Norte de 15°29°24”°, y longitud Oeste de 91°45°56°°. El clima de San Pedro Necta es vanado de
templado a calido, dependiendo de la época del afio, variande también en diferentes sectores en relacién con
la altura (16, 17).

En cuanto al recurso hidrico del municipio, cuenta con ¢l rio San Pedro, afluente del rio Selegua, vy otros
arroyos que s¢ uncn directamente al rio Santa Ana Huista. L.a precipitacion pluvial promedio del drea esta en
el rango de los 1,000 a 2,000 milimetros al afio, dependiendo de las condiciones bioclimaticas. El agua

captada en csta drea drena hacia el golfo de México (16, 27).

El agua utilizada para consumo humano y para pequcfios riegos es obtenida de arroyos que alimentan a

la corriente del rio San Pedro. Su potabilizacion es necesaria.
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La topografia del lugar es escarpada, en la que predominan pendientes de un 80% y mas, siendo sus
suelos formados por lutita, caliza interestratificada y arenisca; el 95% de los suelos son poco profundos del

grupo II-C y el 5% del terreno en ¢l suroeste también son poco profundos y secos (27, 24).

Actualmente existen escasas 4reas con coberturas de coniferas, los que cubren de un 25 a 35% del area,
también hay remanentes de especies de latifoliadas, como Io son encino (Quercus sp.) y aliso (Alnus sp.) en
cantidades micnores; asi como plantaciones artificiales de ciprés (Cupresus sp.) plantados a la orilla de las
carreteras, producto de trabajos escolares. Otras especies de importancia determinadas fueron el aguacate
Gi@s_@ sp.) y sauce (Salix sp.). La vegetacion natural de porte bajo y herbéceo también ha sido disminwda
notablemente por las actividades agricolas de la poblacion y por las diferentes necesidades que la misma
tiene en sus actividades dianas y de desarrollo. Otro  35% del area total del mumeipio esta cubierla por
cultivos de café y arboles que sc usan como sombra del mismo, espectalmente especies del género Inga, que

son especies que producen frutos conocidos comuanmente como vainas (16, 24).

Se cultiva maiz y frijol en asocio, hortalizas en minima cantidad para la comercializacién y para el
consumo familiar;, el eultivo de cafia de aziicar, que en una época pasada fue predominante en el lugar, ha

sido substiturdo por ¢l culiivo del café (16).

La deforestacion del drea es notable y continua, debido a la habilitacién de suelos para la agricultura
permanente, y también porque la lefia sc utiliza como fuente energética Gnica cn la mayoria de los hogares

de las comunidades rurales y aun en la cabecera municipal.

La fauna en la regidn ha sido extinguida y/o desplazada a regiones en que no es posible realizar
actividades agricolas por lo maccesible del terreno, solamente algunas especies que toleran la presencia del

hombre, sus actividades y zonas urbanas, son las que se encuentran presentes, especialmente especies de

pajaros (16).

Los suelos de esta regton son predominantemente de vocacion forestal, presentando caracteristicas no
apropiadas para la agricultura mecanizada (24). La erosidon del suelo no esta cuantificada, las practicas de
conservacion de suelos son pocas en donde se cultiva maiz, no asi en los cultivos de café en los cuales se

hacen estas practicas.




3.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EXPERIMENTALES

3.3.1 Caracteristica de los cultivares de café de San Pedro Necta.

Las variedades de café que actualmente se estan cultivando en San Pedro Necta, son generalmente 3
siendo estas: var. Typica o arabiga, var. Bourbon y la var. Pache Comun, todas pertenecientes a la especie C.
arabiga. Estos cultivos son poco tecnificados, limitandose esla a una o dos fertilizaciones al afio, labores
culturales, seleccion de semillas y conservacion de suelos. No se realiza analisis de suelos para determinar su
fertitidad, y si se hacen no se practican las enmiendas necesarias, existiendo en la region problemas de

acidez, debido al prolongado uso de fertilizantes quimicos y la luvia.

Los suelos en los que se cultiva el café son de vocacion forestal en su mayoria, y los costos de

produccion, aunque los minimos, resultan altos debido a baja produccion {(24).
3.3.1. a Caracteristicas de la Apicultura del area de estudio.

La region de San Pedro Necta, es un area muy propicia para la Apicuitura, segun ha sido determinado

por diferentes estudios de factibilidad para proyectos apicolas realizados por diferentes instituciones,
incluyendo estudios que realizara e} Ministerio de Agricultura conjuntamente con la Asociacién Para el
Desarrollo Integral de San Pedro Necta en los ultimos dos aiios; significando que en el area de estudio ha
habido abejas presentes, perb no se han conducido estudios especificos en los que se hayan utilizado colonias

de abejas dentro de los cultivos de café .

"Rivas De L., F. 2.000. Proyectos apicolas elaborados para la Asociacion para el Desarrollo Integral de San Pedro Necta

(ASODESI). Huchuetenango, Guatemala. (comunicacidn personat},
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

~ Determinar fa influencia de la abeja doméstica (Apis mellifera L.} en la polinizacion del cultivo de

café (Coffea arabiga L..), en San Pedro Necta, Huchuetenango.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar y evaluar fa produccion con relacion a la autopolinizacion y la polinizacion realizada por

la abeja domestica en un cultivar de café; utilizando colmenas dentro del cultivo.




18

5. HIPOTESIS

La polmizacion “entoméfila dingida™ utilizando a la abeja doméstica como agente polintzante especifico,

incrementa la produccion en cl culttvo de café.




- 6. METODOLOGIA
6.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Para el desarrollo de este estudio se utilizdé un cultivar de café dentro del érea de la comunidad de San
Pedro Necta, Huchuetenango, con variedades Typica, Bourbon y Pache Comun, tedas de la especie C.
arabiga. Se utilizaron 10 colmenas de abejas domesticas (Apis mellifera 1..) existenles en ¢l drea de estudio,
siendo del tipo hibrido intraespecifico, resultante del cruce de la abeja italiana 6 europea (Apis mellifera L.
ligustica) con la africana (Apis mellifera 1. adansonii); lo que en nuestro medio se le conoce como abeja
afnicanizada (1), las colmenas se colocaron al centro de la parcela experimental de 2,500 mis. cuadrados.

Se hizo un muestreo al azar con 29 muestras (26). De cada planta muecstreada se tomaron dos ramas
(bandolas), de igual contenido de matenal productive (no lefioso). Sc hicieron dos tratamientos: 1)
Tratamiento l- testigo o comparador, quc consistié en marcar la rama scleccionada y hacer un conteo de las
fNores que produciria. Estas ramas no se cubrieron con el objetivo de pernmitir a las abejas entrar en contacto
con cllas y las polinizaran (polinizacion dirigida), 2) Tratamienio II, que consistid en seleccionar, marcar,
hacer un conteo de las flores en proceso de desarrollo en la rama y recubrirla con malla plastica (tul) antes de
la apertura de las mismas, para impedir que las abejas enlraran en contactlo con ellas.

El recubrimiento de una de las dos ramas de cada planta, con malla piistica, fue para impedir que las

abejas (y otros insectos polinizantes de tamafio mayor que ¢l didmetro de la malla, es decir mayor que 3

milimetros) penetraran y alcanzaran las mflorescencias de las ramas.

En otras palabras, en cada planta muestreada se realizé los dos tratamientos, con el objelo de hacer la
variacién de datos menos amplia; es decir, para que la produccién que se obtuvo en una planta esté reflejada
en los dos tratamientos.

A los datos oblemidos se les realizé una prueba para comparacion de medias con observaciones en

parejas para cada variable, usando al estadistico “t de Student” como parte del andlisis estadistico (8, 9, 13).
Las variables que se evaluaron son:

a) El numero de frutos que cuajaron y que alcanzaron la madurez.

“b) Peso himedo del grano.

c) Peso seco del grano.
d) Tamaiio del grano.

¢) Porcentaje de granos defectuosos ( vanos y caracolillos)
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6.2 SITIO EXPERIMENTAL

El prescnte estudio, se realizé en un area representativa de las condiciones ambientales (cobertura
natural, suelo y pendiente), variedades utilizadas y el manejo de cultivo que se utilizan en la region de San

Pedro Necta, Huehetenango.

En esta zona del pais, no se poseen cultivos homogéneos, con relacion a las vartedades que se utilizan,

ni a su manejo.
6.3 EL ANALISIS ESTADISTICO Y TIPO DE MUESTRA

Debido a las condiciones de cultivo en el lugar donde se realizd esta investipacion, y a la naturaleza de la
misma, no fué utilizado ningin tipo de disefio experimental, ademas se contd con variedades distintas de café

dentro del sitio experimental, es decir con una poblacidn no homogénea.
Por lo tanto se procedio a:

a) Obtener una muestra al azar de 29 individuos y con los resuitados obtenidos se hizo un estudio sobre la
distribucion muestreal, haciendo uso del estadistico “t de Student”, con comparaciones €n parejas para

todas las variables.

b) De cada individuo seleccionado, se tomaron dos ramas, de igual tamafio, con igual contenido de
material productivo (no lignificado y con igual mimero de hojas). Después se realizé un conteo de las
flores en cada rama seleccionada, para posteriormente cubrir una de las ramas con malla sintética (“tul™)
antes de la apertura floral, para no permitir que fas abejas entraran en contacto con las flores de estas

ramas,

¢) Las ramas scleccionadas que no fueron cubiertas con tul, fueron nuestro tratamiento [ (testigo); las

ramas que se cubrieron con tul, fueron nuestro tratamiento 1L

d) Se hizo un conteo de los frutos que cuvajaron cinco meses después de la floracion, y coleccion de los

frutos que maduraron en las ramas de los tratamicntos 1y II.




€)

B

21

Peso humedo del grano. Este dato se tomod después de despulpar, fermentar, lavar y darle un
presecamiento al sol de alrededor de cuatro horas (escurrimiento del agua de lavado); y luego pesado,

para posteriormente proceder a su secamiento defiaitivo.

Tamaiio del grano.- Para cuantificar esta variable, se tomé en cuenta nicamente el diametro del grano

escarificado, de la manera siguiente:

f.1 Grano grande para un didmetro de 19/64” {8 mm) y mayor .
f.2 Grano mediano para un didmetro entre 19/64” a 15/64” (6 a 8 mm).

f.3 Grano pequeiio para un didmetro menor a 15/64 (6 mm) .

Peso seco del grano. Esta cuantificacion se determiné después de haber pre-secado el grano por cuatro
horas, mas un secamiento al sol de 23 horas. El porcentaje de humedad del grano se determiné en el
laboratorio del Banco de Semillas de la Facultad de Agronomia, por medio del desecador inframrojo
Mettler Toledo LP16, habiéndose obtenido el 14% de humedad en el grano producidos en las plantas en

estudio, después del secadd al sol.

6.4 INTERPRETACION DE DATOS

Durante la fase del analisis de los datos recabados en el campo, unicameate se hizo una prueba de

comparacion de medias a las vanables: 2) nimero de frutos que atcanzaron la madurez; b) peso himedo del

gramo; ¢) tamaiio del grano, d) peso seco del grano; €) porcentaje de granos defectuosos (granos vanos y

caracolillos), por ser las variables necesanias para cuantificar la produccion en este cultivo.




El modelo de la prueba estadistica (8) para la comparacién de medias que se utilizo esta dado por:

X; - X3
(M-1)S:% + (ny-1) ;2 [ L J
| gt T
m+nz-2 ng ¥ n
En donde:

- T es el estadistico “t de Student”

- X1, X, son las medias de los tratamientos.

b < :
-5/, Szz son las varianzas de los tratamientos

. -1y, nz es el numero de muestras de los tratamientos
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

Las ramas de las plantas que se muestrearon, se eligieron en la parte media de los cafetos, tratando que
fueran de las mas largas y que tuvieran el mismo nirmero de hojas (material productivo no lignificado), para
que no hubiera demasiada variacion en el numero de flores producidas en fas ramas seleccionadas: ramas no
cubiertas (Tratamiento I, comparador o testigo) y las ramas cubicnias con malla (Tratamiento I1). El largo
de rama mencionado en este cuadro se refiere a la parte de la rama que presenté hojas y flores en desarrollo.
Existié gran variacion en el namero de flores encontradas en las ramas tratadas, no existiendo un patron de
relacion entre el largo de una rama y el nimero de flores que pudiera producir. Se encontro que ef largo total
de las ramas no es ¢l que determina el nimero de flores que se producen en la misma, sino que es ¢l nimero
de nudos con hojas (parte que no es lefiosa); o sea, que el estado fisioldgico de un cafeto se refleja en este

aspecto (Cuadro 3).




tratamientos, San Pedro Necta, Huchuetenango 2,000,

- TRATAMIENTO | TRATAMIENTO II
(RAMA DESCUBIERTA) {RAMA CUBIERTA)

No. de { Numero de lMores Larpo de ran"{a;?c;m) Numcro de Qores Largo dc rama({cm)

planta

[ 22 50% 151 303

2 R4 40.64 83 40.64

3 76 3048 103 3048

4 56 30.48 X 30.4%

3 103 3048 103 30.48

6 115 33.02 9 33.02

7 6% 33.02 101 33.02

8 62 3048 123 3048

9 181 48.26 163 508

0 161 6096 9% 55.88

11 81 33.02 11 35.56

12 145 0.96 101 60.96

13 %6 91,44 F¥E) 86.36

14 151 73.66 108 5334

15 167 508 42 5334

16 158 73.66 186 78.74

17 79 50.8 148 R3.82

18 i 303 162 60.96

19 04 20.64 70 3302

20 170 X 7112

21 33 35.56 7] 35.56

22 135 4313 108 3556

23 39 26.67 36 3048

24 82 S5.88 78 40.64

25 118 3048 ) 30.48

26 v 73.66 — 6858

27 98 68.5% 62 66.04

28 129 73.66 180 63.50

29 - 50.80 104 §5.8%
Total =2.974 Total =2,988
Modiz=110.15 Media=49.53 Modia=110.67 Modia=52.96
5:=1,9776 52=2245
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Cuadro 3. No. de flores en las ramas plagiotropicas de café (Coffea arabiga L.), al inicio de los
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Cinco meses después de la floracion, se hizo un conteo de frutos, estimandose que en esa etapa de la
produccion, Unicamente un 42.53% de las flores en las ramas descubiertas y el 38.59% en las ramas
cubiertas, estaban representadas por los frutos que ain permanecian en las ramas (Cuadro 4). Este también
es un reflejo de la fisiologia del cafeto el cual realizé la eliminacion de las flores que no cuajaron frutos, ya
sea por no haberse realizado en ellas ia polinizacion, por cambios climaticos o por deficiencias de nutrientes
en cl suclo. La literatura reporta que solamente un 50% de fas flores cuaja frutos sin polinizacton dirigida.
Con la polinizacion dirigida, bajo las condiciones de este estudio no hubo diferencia con lo reportado en la
literatura, ya que el porcentaje de frutos encontrados en esta etapa ain no eran menores a un 30%
(porcentaje-de flores que producen frutos maduros, segan la literatura), aunque el porcentaje de frutos era

mucho mayor en las ramas polinizadas.




Numero de Plania Tratamicnto I {testigo, Tratamiento H {rama
rama descubierta) que fue cubicrta).

1 13 14

T e T

3 51 24

4 33 31

5 77 73

6 i5 3t

7 5 18

8 22 1]

9 75 7

10 12 5}

11 35 49

l 2 Ed k] L1 L]

13 i3 e

14 65 25

15 72 79

i6 65 78

| 7 ik 64

18 46 71

19 28 35

20 78 94

21 17 [

22 72 65

23 1{)] 13

24 39 34

25 53 33

26 146 87

27 47 28

28 04 92

29 60 _ 58
TOTAL 1265 fratos | TOTAL 1,153
Media 4685 Media 42.70
$%927.05 $7=826.29
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Cuadro 4. Nimero de frutos de café cinco meses después de 1a floracion, en ramas plagiotropicas de café (Coffea arabiga
L.)*, San Pedro Necta, Huehuetenango 2,000.

*En ¢} ensayo se contd con plantas de las variodadcs Typica. Borbén y Pache Comiin
***Datos perdidos
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El analisis estadistico para el namero de frutos encontrados en fas ramas a los cinco meses después de la

floracion, revela que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, es decir que en esta etapa,

la polinizacién realizada por las abejas, no presentaba ninguna influencia estadisticamente significativa

dentro de la produccion (Cuadroe 5). Se encontré que del total de frutos del recuento hecho a los cinco meses

después de la floracidn, un 38.73% no llegaron a madurar en el tratamiento 1 ( rama descubierta, testigo); y

el 43.37 % no alcanzé la maduracion en el tratamiento H (rama no visitada por las abejas). La caida de los

frutos fue menor en los ultimos dos meses previo a la cosecha, comparada con los cinco meses anteriores:

16.48% en el tratamiento 1 y 16.73% en el tratamiento 1. Parece ser que al grano ya formado en esta ctapa,

los factores ambientales no les afectan ni les provoca la caida, come sucede al inicio de la fructificacién.

Cuadro 5. Prueba de “t de Student” para el nilmero de frutos existentes en las ramas plagiolrdpicas de café

(Coffea arabiga L.)*, cinco meses después de la floracion, San Pedro Necta, Huehuetenango 2,000.

Nuimero de frutos 5 meses después de ta floracion

Tratamiento

descubicrtas)

1

(Ramas

Tratamiento 11

descubiertas)

(Ramas

Media 46.85 42.70
8% i 927.054 826.293
N 27 27
Frutos totales 1,265 1,153

T tabulada

G.L=n-2
| T calculada

(alfa, 0.1)=1.708
(alfa, 0.05)= 2.06

0515n.s.

*En el ensayo se utilizaron plantas de las variedades Typica, Borbon y Pache coman, las que se

considera poseen el mismo margen de polinizacion cruzada permitida.

1. s. = no significativo estadisticamente.
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Estadisticamente al efecto de los tratamientos realizados. rama descubierta (tratamiento 1), y rama
recubierta (tratamiento 1), medido por la produccion de frutos madures, no se le encontré diferencia
significativa. Esto indica que ¢} efecto neto que pueda tener fa polinizacion por medio de la abeja doméstica,
en este caso no fue detectado mediante la produccion de frutos maduros, debido a que en la produccion de
café existe un porcentaje que es descontado de ella, que lo conforman lo que se le denomina los granos

defectuosos que son: los granos vanos, caracolilio, elefante, brocados, etc. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de “t de Student”, para el nimero de frutos de café (Coffea arabiga L.)* que alcanzaron
la maduracién, San Pedro Necta 2,000,

Nuamero de frutos que maduraron
Tratamieato 1 (Ramas | Tratamiento il {Ramas
_ descubiertas) cubiertas)
Media 32.2917 27.2083
S a1 473.5999 384.0851
"IN 24 24
Frutos totales 775 653
T tabulada (alfa, 0.1)= 1711
(alfa, 0.05) = 2.064
G. L=n-2
T calculada 0.850 n. s.

*En el ensayo se utilizaron plantas de las variedades Typica, Bourbon y Pache Comun, las que se considera

poseen similar margen de polinizacion cruzada permitido.

n. s. = no significativo estadisticamente.
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En lo que respecta a la variable tamafio de grano, no hubieron diferencias marcadas entre los dos
tratamientos. En primer fugar, el nimero de frutos que alcanzaron a madurar fue mayor en 15.74% en el
tratamiento numero uno ( testigo, rama descubierta,); para los frutos grandes, la diferencia porcentual fue de
4.60% mayor en el tratamiento niimero dos (rama cubierta); para frutos medianos, se obtuvo una diferencia
del 6.76%, mayor en el tratamiento dos (rama cubierta); para frutos pequefios, la diferencia fue de 42.09%

-mayor en ¢l tratamiento uno (testigo, rama descubierta).

En lo referente a granos defectuosos, es decir los granos que no forman parte de fa produccion
{incluyendo los granos vanos y caracolillos, etc.), la diferencia fue de un 13.73% mas granos defectuosos en
el tratamiento numero uno (testigo, rama descubierta), posiblemente este Gltimo resultado ¢s un reflejo de la
efectividad polinizante de las abejas, pero como consecuencia de las condiciones fisiologicas del cullivo no

se obtuvo en todos los frutos granos compietos (Figura 1).




a2 ©o=e3cX

o

"0 ~,E~m

Tral. 1* " Trat. 1" Tal1* . Taat.@™ Tral. 1" Tral 1™ Trat. 1 Trat. 1™ Trat. 1" Lic 8 bl
Frieos Maduros Frutos Grandes Frules Medianos Frutos Feguefios Granos Defectuosos
* Ramas cubiertas

Tratamlontos
** Rarmas descubiertas

Nota: Las variedades uifizadas an el eraays fueron Tipica, Bowbdn y Pache Comun, pues se conatdera que poseen el mrsmo margen de
polnizacibn onazada permritido.

Figura 1. Diferencia comparadas de las variables cuantificadas en café (Coffea Arabiga L.),

en San Pedro Necta, Huehuetenango 2000,
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Para las variables peso humedo y peso seco, el mayor peso lo mostraron los granos producidos por las
plantas del tratamiento uno (testigo, ramas descubiertas), con un porcehtaje de 19.37% para el peso himedo
y 15.59% para el peso seco del grano. Este porcentaje, es €l que es mas importante de los porcentajes antes

mencionados, pues refleja la produccion neta obtenida (Figura 2).

Trat 1* TN+ Teat 1° —
Peso granc umedo Pesc grona seco

* Rama descubiara Tratamlentos

** Rama cublierta

Mota: Las varedades uiizadas en el ensayo fueron Tipica, Bourbdn y Pache Comn, pues se corsidera que poseen el mismo marngen de
pofinizecibn cnzada permitido.

Figura 2. Diferencia entre hiimedo y seco, por tratamiento, en café (Coffea Arabiga L.),

en San Pedro Necta, Huehuetenango 2000.
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~ Las diferencias en las variables peso himedo y peso seco del grano, son las que juntamente con la
variable numero de frutos que maduraron, nos indican por medio de comparaciones porcentuales entre los
resultados de cada una de ellas, que estas diferencias pudieron haber sido causadas por la accion polinizante
de las abejas. |

Por lo tanto, si las condiciones ambientales (especificamente precipitaciones pluviales-diarias durante
las primeras siete semanas durante y después de la floracion, ver Cuadro 11A) y de manejo del cultivo,
reflejadas en la fisiologia del cafeto, no son adecnadas, la polinizacion dirigida no podra tener un refiejo fiel
del grado de contnbucion que puede tener en la produccion del cafeto.

El analisis estadistico no presento diferencias sigﬁiﬁcativas para las medias comparadas, en cuanto al
peso himedo, peso seco y granos defectuosos a los niveles de confianza del 5% y 10%, en ambos
tratamientos. Los resultados obtenidos son bastante similares entre si estadisticamente, aunque haya habido
una buena polinizacién por parte de las abejas, posiblemente porque durante el perfodo de floracién y los
cinco meses subsiguiente se tuvieron periodos de iluvias intensos, lo que ocasiona la caida de las flores y

frutos pequeiios (Cuadro 7).



Cuadro 7. Analisis estadistico de resultados por medio de la prueba "t de Student" para las variables peso

hamedo, peso seco y grano defectuoso, en el cafeto (Coflea arabiga 1.*), San Pedro Necta, Huehuetenango

2,000.
Peso humedo Peso seco
Grano defectucso (+)
Trat. | ** Trat. N** Trat. I** Trat. B*** Trat. 1** Trat. I1***
Sumatoria 574 462 2957 2495 370 319
Media 23.9167 19.2833 12.3208 10.3958 15.4166 13.8696
s* 354.5249 210.7797 1255304 61.9056 112.0797 135.5047
N 24 24 24 24 24 23
T (alfa, 0.1) = L.717 (alfa, 0.1) = 1.717 (alfa, 0.1) = 1.717
tabulada (alfa, 0.05) = 2.074 (alfa, 0.05) = 2.074 (alfa, 0.05) = 2.074
G L=n-2
T - 0.9547 ns 06888 ns 0.47142 ns
calculada

*Se utilizaron en ¢l ensayo las variedades Typica, Bourbon y Pache Comin, que se considera poseen igual

**Rama descubierta
*##+ Rama cubierta
n. s. = no significativo estadisticamente

e margen permitido de polinizacion cruzada.
(+) Incluye granos vanos, caracolilios y defectuosos
|
|
|
|

__..'....---—--N
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En cuanto al tamafio de grano, hubo mayor niamero de granos grandes y medianos en las ramasi

cubiertas (no visitadas por insectos, tratamiento II); no asi con los granos pequeiios, que fueron mayores en
- las ramas descubierias (ramas visitadas por insectos, tratamiento I). En el analisis comparativo de medias, no
hay diferencias significativas a los niveles de confianza de 5% y 10%, para ios granos grandes y medianos,
pero hay significancia (*) para los granos pequeilos a un nivel de confianza del 5%. El hecho que los
mayores porcentajes de granos grandes y medianos se hayan encontrado en los resultados del tratamiento 11,
que corresponde a las ramas no polinizadas por las abejas, posiblemente se debe a que estas ramas no
produjeron muchos frutos de tamaiio pequefio, pues ¢l tratamiento | (ramas descubiertas) produjo 42.09%
mas frutos pequefios que el tratamiento 11 {ramas cubiertas). Nuevamente, la polinizacion dirigida parece que
no puede alcanzar a ser expresada en términos de mayor porcentaje de frutos grandes, si las plantas

polinizadas no estin en dptimas condiciones fisiologicas (Cuadro 8).

CUADRO 8. Analists estadistico para la variable tamaiio de grano de café (Coflea amabiga L.),@ San Pedro
Necta, Huehuetenango 2,000. '

Grano grande (8m >) Grano mediano (<8 mm | Grano pequefio (6 mm <)
>6 mm})
Trat. I (b) Trat. Il (¢} |Trat. i (b) Trat. ¢y |Trat. T Trat. It ()
Sumatoria |290 304 552 592 708 410
Media 14.5 16.89 27.6 28.19 35.4 20.5
S% mi 21890 188.34 458.36 261.16 864.46 171.32
N 20 18 20 21 20 20
T tabulada | (alfa, 0.1)=1.74 (alfa, 0.1)=1.7315 (alfa, 0.1)=1.734
G. L.=n-2 (aifa, 0505)= 2.1t (alfa, 0.05)=2.097 {alfa, 0.05)=2.101
T calculada 0.5143 n.s. 0.09998 n. 5. 2.0705 *

*Estadisticamente significativo

() En ¢l presente ensayo fueron utilizadas las variedades Typica, Bourbon y Pache Comun, las que se
considera poseen igual margeh permitido de polinizacion cruzada,

() Rama descubierta

{c) Rama cubierta
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9. CONCLUSIONES

La produccion del cultivo de café bajo las condiciones en que se realizo este estudio, no fue incrementada

al utiltzar polinizacién entornéfila dirigida..

Con polinizacidon dirigida, 81.29% de la produccion la integraron frutos medianos y pequefios; micniras

que sin polinizacion dirigida, 76.72% de la produccion la integraron frutos medianos y pequerios.

‘3. De los frutos que maduraron 23.87% se desecharon con la polinizacién dirigida y 24.35% sin

~ polinizacién dirigida.

Después del analisis de campo y con las referencias bibliograficas, se concluye que la polinizacion
- entomofila no es factor determinante para incrementar la produccidon comercial del cultivo del café en

San Pedro Necta.
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10. RECOMENDACIONES

Continuar con este tipo de investigacion de polinizacion dingida, acompafiada de un programa de

fertilizacion .

No depender de la abeja doméstica como un medio para incrementar la produccion det cultivo de café

en esta zona dei pais.

Por las condiciones socioeconomicas del area en estudio, no es posible incrementar los rendimientos, si
antes no se capacita a los caficultores en ¢l uso de variedades que mejor se adapten a las condiciones
ambientales del municipio y fertilizacion; asi como aprovechar al maximo los recursos de la region
{conservacion de suelos, uso de matena organica, etc), a efecto de mantener bajos los costos de

produccion..
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Cuadro 9A. Resuitados de la prueba de campo, cultivo de café (Coffea arabiga L.), en San Pedro Necta,

Huchuetenango 2,000. *Rama cubierta **Rama descubierta _
Muest Frutos Maduros Granos Grandes Granos Medianos Granos Pequefios | Granos defectuosos
ra
Trat. | *} Trat 4 **{ Trat. 1*| TFrat. #**| Trat. I1*{ Trat. I = Trat I} Trat 1™}  Trat I*| Trat. I
1 12 6 6 2 10 10 12 10 19
2 32 21 8 22 a 26 48 20 22 11
3 51 24 16 8 62 20 24 18 10 g
4 33 31 12 8 44 36 10 40 9 30
S 72 72 32 38 30 45 82 4 29 13
15} 12 26 14 16 10 32 10 4
7 5 11. 6 8 14 10 4
8 10 & 34 14 16 2 2
g 12 2 16 12 14 20 104 3o 14
10 33 28 6 34 42 26 23 19
11 54 25 36 18 46 90 30 34 21
12 21 36 18 18 40 8 16 14 39 23
13 52 S8 22 48 32 18 48 8 15 6
14 3 " L+ 4 50 42 42
15 20 27 10 60 6 28 12
16 53 64 2 48 12 18 30 22 27
17 43 44 70 22 30 12 56 38 12 1
18 9 9 16 24 18 48 46 6 G 12
19 17 24 10 44 34 6 24 19 5
20 28 9 6 84 8 24 30 8 16
21 78 45 44 35 5
22 40 21 12 13
23 30 27 12 54
24 56 49 18
Total 775 653 250 304 552 592 708 410 370 ‘319
Med. | 32.2917; 27.2083 7.2500 8.4400| 13.8000( 14.0952] 17.6500| 12.2500( 154166 13.8696
N 24 24 20 18 20 21 20 20 24 " 23




Necta, Huehuetenango 2,000.

Muestra Peso grano humedo {(grs.) Peso grano seco(grs.}
Trat. 1 = Trat Il ** Trat 1* Trat i ™
1 7.70 3.40 4.20 2.30
2 13.60 10.00 6.80 5.40
3 4020 18.40 19.30 9.50
4 2550 22.50 13.90 12.50
5 41,00 39.50 18.20 29.00
6 10.00 18.00 550 930
7 6.10 8.70 3.50 510
8 5.10 7.00 2.00 4.10
9 7.00 2.50 4,00 1.80
10 21.00 4.00 990 1.80
11 2500 12.00 12.80 6.70
12 2060 26.00 10.10 11.90
13 28.50 31.00 13.60 15.30
14 - 280 8.00 200 4.60
15 2250 15.50 10.50 7.30
16 38.10 53.00 16.80 24.00
17 22.50 28.70 10.90 13.70
18 10.00 7.50 5.50 550
19 16.40 13.50 800 6.20
20 21.00 7.60 11.80 470
21 93.00 48.00 58.40 25,30
22 4200 10.50 20.50 5.50
23 26.40 40.00 13.20 22.00
24 28.00 27.50( 14.30 16.00
Sumatoria 574.00 462 80 295.70 249 50
Media 239167 19.2833 12.3208 10.3958
n 24 24 74 24
**Rama descubierta

*Rama cubierta

42

t

Cuadroe 10A. Diferencia entre los pesos humedo y seco de grano de café {Coffea arabiga L.), en San Pedro
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FIGURA 3A. MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA.
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Nota: El area sombreada indica el departamento de Huehuetenango (derecha), ampliado a la izquierda; el drea dentro de la elipse
muestra la zona del departamento donde se realizé el estudio. Sin escala.
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CUADRO 11A. Datos de precipitacion pluvial ocumda en el municipio de San Pedro Necta,

Huehuetenango, durante ¢l afio2,000.

Nombre de la estacion; San Pedro Necta.

Estacion tipo “B™.

MES DISTRIBUCION DE LLUVIAS PRECIPITACION (mm)
# de dias de lluvia/Mes

ENERO | '

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO T 203

JUNIO 26 297.5

JULIO 15 | (313

AGOSTO . 278

SEPTIEMBRE * 383

OCTUBRE I 138

NOVIEMBRE + 131

DICIEMBRE e | 10.2
Total 1,454.1

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia (INSIVUMEH).

* Seis semanas después de la floracion los periodos de Hluvias continuas no ocasionan la caida de los frutos (3).
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