View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositorio Institucional UNAD

POLINIZACION CON ABEJAS Apis mellifera COMO HERRAMIENTA
BIOTECNOLOGICA PARA MEJORAMIENTO DE CULTIVOS DE CAFE Coffea arabica,
VARIEDAD CASTILLO

CAMILO JOSE GONZALEZ MARTINEZ

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA'Y A DISTANCIA —UNAD
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y MEDIO AMBIENTE
ESPECIALIZACION EN BIOTECNOLOGIA AGRARIA
ZIPAQUIRA, CUNDINAMARCA
2018


https://core.ac.uk/display/344725443?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

POLINIZACION CON ABEJAS Apis mellifera COMO HERRAMIENTA
BIOTECNOLOGICA PARA MEJORAMIENTO DE CULTIVOS DE CAFE Coffea arabica,
VARIEDAD CASTILLO

CAMILO JOSE GONZALEZ MARTINEZ

Trabajo de grado para optar al Titulo de Especialista en Biotecnologia Agraria

Director
Ph.D. JOSE CAMILO TORRES ROMERO

Lider Especializacion en Biotecnologia Agraria

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA'Y A DISTANCIA — UNAD
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y MEDIO AMBIENTE
ESPECIALIZACION EN BIOTECNOLOGIA AGRARIA
ZIPAQUIRA, CUNDINAMARCA
2018



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Bogota. 24 de Abril de 2018.



DEDICATORIA

Este trabajo estd dedicado a todas las personas que trabajan en el campo de mi querido pais,

Colombia, quienes hacen posible que los alimentos lleguen a nuestro hogares.

A los caficultores, quienes tienen la cultura de hacer un esfuerzo enorme para que cada mariana
disfrutemos una maravillosa vianda que deleita nuestro sentidos, un café caliente, y a su vez hacen
que Colombia suene en todos los rincones del mundo como el pais que exporta el mejor café del

mundo.

A los apicultores de Colombia, quienes enfrentan a diario la disminucién de sus colmenas por

efectos de la accion humana y buscan mantener la especie mas importante del mundo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios todo poderoso por permitirme la oportunidad de alcanzar mis suefios. A mis padres,
hermano y Andrea quienes siempre han estado apoyandome en mis suefios como profesional y

académico.

A la Gobernacion de Cundinamarca, a la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia
ACAC, ala Corporacién Universitaria Minuto de Dios UNIMINUTO, a la sociedad de agricultores

de Pasuncha AGROPASUNCHA, quienes hicieron posible el desarrollo de esta investigacion.

Al profesor PhD. José Camilo Torres Romero, director del presente trabajo, desde su liderazgo en
la Especializacion en Biotecnologia Agraria me ha motivado en mi desarrollo como especialista
en biotecnologia, a la profesora Zootecnista Helena Espitia por su acompafiamiento y motivacion

constante.

Al profesor PhD(c). IA. Daniel Augusto Acosta Leal, Director del proyecto, colega y amigo quien
ha sido un mentor y un ejemplo a seguir como investigador. Al profesor MSc. Zootecnista
Giovanni Andrés Vargas Bautista, quien me ha ensefiado la importancia y el valor ecolégico de
la especie Apis mellifera. Al profesor PhD(c). IA. Javier Cuervo Bejarano por su apoyo con el

andlisis estadistico.

A mi Universidad UNAD, ECAPMA y a todos los profesores que me han motivado e inspirado a
ser un mejor estudiante, sus consejos y su ejemplo han sido maravillosos. Doctora Luz Mery
Bernal, profesora Myriam Janeth Ortega, Profesor Rene, Profesora Leslie Leal, profesora Viviana
Villamil, profesor Gustavo, profesora Sandra Montenegro y a todos mis profesores y comparieros

de UNAD, muchas gracias.

A todos lo que creyeron en mi y en el proyecto...GRACIAS MIL.



RESUMEN

En la agricultura se propende al mejoramiento de la produccion de cultivos en relacion a técnicas
que ayuden a mejorar la calidad y la cantidad de los frutos. Por ejemplo, la polinizacion con abejas
Apis mellifera ha presentado resultados muy importantes en este aspecto, al punto de ser un proceso
de interés biotecnoldgico y ambiental de consideracion para los productores de café y en especial
en términos de manejo agroecologico de cultivos. El objetivo del siguiente trabajo fue analizar si
el proceso de polinizacion con Apis mellifera en cultivos de café Coffea arabica, variedad Castillo,
presentaba un mejoramiento de la produccion en términos de amarre y cuaje del fruto. Se instalaron
Apiarios en los cultivos de café, considerando tres tratamientos, tres distancias y siete repeticiones

donde se efectuaron mediciones porcentuales de cuaje y amarre.

Los resultados en términos de cuaje arrojan un 76% con polinizacion A. mellifera y sin Apis,
infiriendo que no se presenta mejoramiento en términos de cuaje en café, asi mismo, los resultados
para amarre fueron significativos mejorando esta variable productiva en un 14% respecto a la

testigo negativo (autopolinizacién) y la polinizacién entoméfila sin A. mellifera.

Palabras clave: Biodiversidad, procesos bioldgicos, diversificacion de ingresos; manejo

agroecoldgico de cultivos.



ABSTRACT

Biotechnology use the biodiversity for search solutions of problems and needs in different sectors,
same to agriculture and the environment. In agriculture, the purpose is to improve crop production
in relation to the efficiency of tools that lead to improved quality and the quantity of the fruits.
Pollination with bees Apis mellifera has presented very important results in this aspect, to the point

of being a biotechnological process and environmental interest for the coffee producers.

This report is a result about applied and experimental investigation of the process of pollination
with Apis mellifera in coffee crops that presented significant results in improvement terms of the
production and as economic diversification alternative of income for the producers. Also, a
comparison is made with other types of crops to determine the importance of the biotechnological

tools inherent in the bee pollination process.

Keywords: Biodiversity; biological process; Income diversification; agroecological crop

management.



CONTENIDO

INTRODUCCION ......oouieereeeeeeeesiesee s 11
METODOLOGIA ..ottt 13
RESULTADOS........cooovoeieeeieeeeeseeeiessesssss s sess s esassss s assss s essssssss s ssssssassassssssss s s sssssnsensons 16
DISCUSION ..ottt sttt sttt s st nse s s anae s 18
(010 N0 HU K] [0] N =5 OO 20
RECOMENDACIONES.......c.ooviiieesiseieseesseeeseessessiessses s esssssess s sssn s s sssssnsssssesnsnssnsons 21
] =5 OO 22
BIBLIOGRAFIA ...ttt s 24



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Porcentajes de amarre en café C. arabica, variedad Castillo



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Resultados porcentuales y andlisis estadistico, factor amarre

10



INTRODUCCION

La polinizacion es el proceso en el cual el polen es transportado de la parte masculina a la parte
femenina de la misma flor (autopolinizacion) o a otra flor de la misma especie (polinizacion
Cruzada) (Nogueira-Couto, 1994). EI cafeto puede presentar un alto porcentaje de
autopolinizacién, hasta de un 90% (Herrera & Gonzélez, 2013).

Cuando la polinizacion tiene como mecanismo un insecto se denomina polinizacion entoméfila,
pues el insecto transporta el polen adherido a su cuerpo, a través de grandes distancias, lo cual es
considerado un servicio ecosistémico que influye de manera positiva en términos de la diversidad
vegetal (Bonilla Gomez, 2012), en sistemas agroforestales y habitats naturales aledafios a los
cultivos (Klein, Cunningham, Bos, & Steffan-Dewenter, 2008) por lo que se considera de gran

importancia para el ser humano, de acuerdo con A.-M. Klein et al. (2007).

Una de las especies mas representativa para brindar el servicio de polinizacion es la abeja Apis
mellifera debido a que presenta un facil manejo, una productividad muy alta y tienen unos
beneficios apicolas de gran consideracion econémica como miel, prop6leos y polen entre otros
(Valido, Rodriguez-Rodriguez, & Jordano, 2014).

En paises tropicales con vocacion cafetera como Panamé, Costa Rica, Ecuador e Indonesia han
demostrado que la produccion (nimero de granos por planta) y la calidad de sus semillas (peso y
aroma) pueden aumentar gracias a la polinizacion cruzada mediada por abejas silvestres o por Apis
mellifera (Heard, 1999). Gran parte de los productos agricolas que se comercializan depende de la
polinizacién entomofila para produccion, debido a esto se hace necesario utilizar insectos como

técnicas para favorecer la fecundacion e incrementar la produccion de cultivos.
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Los factores productivos objeto de este estudio son el cuaje, proceso basado en que una flor abierta
(en antesis) se transforme en un fruto diminuto, y el amarre, la permanencia del fruto prendido a
la rama del cafeto hasta su punto de maduracidn en cereza. En este trabajo se evalud el efecto del
uso de abejas A. mellifera para polinizar cultivos de café en términos de cuaje y amarre del fruto

(C. arabica) var. Castillo.
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METODOLOGIA

Localizacion

La fase experimental tuvo una duracion de afio comprendido (Febrero de 2016 hasta Febrero de
2017). Cada finca cuenta con una plantacion de café Coffea arabica en etapa productiva, las
coordenadas de ubicacion geogréfica de las fincas son las siguientes: 5° 16°04°°N 74°13°41°°O con
una alturas de 1560 msnm, 5°16°12°° N 74°13°79°> O a 1.760 msnm y 5°18°38’” N 74°13°22° O a
1.650 msnm dentro de los corregimientos de Pasuncha y Villa Gémez en Pacho, Cundinamarca,

Colombia.

Material bioldgico

Fue necesario colectar insectos para analisis entomoldgico, por medio de redes. Posterior a la
captura se procedi6 a la identificacion de los polinizadores. Asi mismo, fue necesaria la
identificacion taxonémica de plantas para conocer y establecer la presencia de flores para la

disponibilidad de néctar en periodos de no floracion de los cafetos.

Con la identificacion de insectos y plantas, se desarrollé un analisis palinolégico de las plantas
identificadas y asociadas al cultivo de café con el objetivo de evaluar la disponibilidad floral que

predetermina la disposicion de la abeja hacia el cafeto

El estudio palinolégico plante6 llevar a cabo los protocolos de recoleccion de flores de interés
apicola en campo, montaje de la parte masculina de la flor (anteras) en la lamina o porta objetos,
recoleccion y envio al laboratorio del pan de abejas, montaje y analisis del pan de abejas, montaje
y analisis de muestras de miel alveolar o por extraccién, montaje y analisis de polen seco,

descripcion béasica de los granos de polen (Acosta, Penagos, & Vargas, 2016)
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Instalaciones

Para implementar las colmenas de abejas Apis mellifera en los cafetales de Pasuncha, se
identificaron los lugares para los Apiarios en cada uno de los puntos previamente seleccionados
por caracterizacion geogréfica. Fueron prepararon los encerrados y se instalaron los nucleos de
abejas provenientes de colmenas seleccionadas por mansedumbre, produccion y tolerancia a
enfermedades. Las dimensiones del apiario fueron de 10 x 10 m, utilizando un cerramiento de

polisombra (Anexo 1, Material fotogréfico, Fotografia 2, 3y 4).

En las tres fincas se evalud el cuaje de frutos con y sin la inclusion de A. mellifera aplicando la
metodologia descrita por Vasquez et al. (2011), donde se emplearon angeos para aislar las plantas
que fueron observadas durante la investigacion. Se tomaron siete ramas productivas de las plantas

de café en el mismo estado fenoldgico, con flores en estado de pre antesis.

Una vez teniendo los resultados de cuaje y amarre de café con y sin la inclusion de abejas en los
sistemas productivos, se procedi6 a realizar una evaluacion comparativa en términos de cuaje y
amarre, realizando un analisis porcentual de flores que cuajan en fruto y en el amarre del mismo

en la rama del cafeto. (Anexo 1, Material fotografico, Fotografia 5).

Analisis estadistico

El disefio es completamente al azar con 03 tratamientos y 21 repeticiones por tratamiento, donde
la unidad experimental es una planta de Coffea arabica Var. Castillo con igual estadio fenolégico

(pre antesis). Se realizaron tres tratamientos de la siguiente forma:

T1: Polinizacion Apis mellifera, el cual permite que las flores de la planta puedan ser polinizadas

por cualquier insecto, incluyendo A. mellifera;
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T2: Testigo negativo, con un angeo de 18x16 hilos por pulgada cuadrada, es el tratamiento donde
se excluye todo tipo de insectos (polinizacion entomdfila) de modo que se evaluard la

autopolinizacion;

T3: Sin Apis, con un angeo 8x8 hilos por pulgada cuadrada, donde se excluyen insectos que tengan

un tamario igual o mayor a A. mellifera.

Una vez registrados los datos de las variables de interes, se utilizd el software SAS® (SAS
University Edition 9.4, Cary, NC: SAS Institute Inc.) para realizar, de acuerdo con el tipo de datos
y cumplimiento de supuestos, andlisis de varianza, pruebas no paramétricas y modelos lineales

generalizados, asi como las respectivas pruebas de comparacion de medias.
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RESULTADOS

El anélisis de varianza a un nivel de significancia de p<0,01 no presenta diferencias significativas
entre tratamientos con A. mellifera y polinizacion sin Apis en el cuaje, donde T1 y el T3 tienen en
promedio un porcentaje igual de 76%. Esto permite detectar que no existe un efecto de

mejoramiento por A. mellifera en términos de cuaje.

La polinizacion con A. mellifera presenta un mejoramiento de amarre de los frutos en un 14%
respecto al testigo negativo con un andlisis de varianza a un nivel de significancia de p<0,01

obteniendo un valor p=0,0002, como lo presenta la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados porcentuales y andlisis estadistico, factor amarre.

Amarre Cuaje
% F Pr>F % F Pr>F
Polinizacion Apis mellifera 82+0,11a 76£0,22
Testigo negativo 68+0,11b 730,25
Sin A. mellifera 69+0,009b 10,11  0,0002 76£0,25 0,10 0,90

Porcentaje medio de amarre de frutos de café en los tres tipos de polinizacion. Medias con la misma letra
no difieren significativamente (Prueba de Tukey, p>0,05).

En términos del factor amarre, el tratamiento de polinizacion con Apis mellifera muestra un
resultado porcentual de 82% respecto a un testigo negativo con 68%, lo que presenta que la
polinizacién entomofila incluyendo las abejas mejora el factor de amarre respecto a la

autopolinizacién del cafeto. Ver Figura 1.
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Polinizacién Apis mellifera Testigo negativo Sin A. mellifera

Figura 1. Porcentajes de amarre en café C. arabica, variedad Castillo.

Asi mismo, en la Figura 1, considerar la polinizacion entomofilasin la presencia de Apis mellifera

no genera diferencias considerables respecto a la autopolinizacion del cafeto (testigo negativo).
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DISCUSION

Otra evidencia del posible efecto de la polinizacidn por abejas en el rendimiento y calidad de los
frutos, es la concentracion de azucares o grados Brix, en donde el tratamiento de emasculacion
abierta present6 los mayores valores promedio para esta variable, lo cual podria repercutir en un

mejor sabor y aroma del café producido (Jaramillo, 2010).

En un experimento realizado en Costa Rica en donde se aislaron ramas productivas para permitir
o no el ingreso de insectos a las flores del café se encontrd que las ramas visitadas por los insectos
produjeron un 46% de frutos grandes y un 24.8 % de frutos pequefios. La caida de los frutos es
menor en todas las ramas visitadas originalmente por los insectos (Badilla & Ramirez B, 1991).
En relacién con el resultado de la presenta investigacion la polinizacion entomdfila es un proceso

bioldgico de consideracion para mejoramiento de cultivos de café.

En Colombia se han desarrollado investigaciones y avances en la comprension de las dindmicas
propias de las relaciones entre las abejas del género Apis principalmente en frutales como fresa,
mora (Tello & Véasquez, 1995), curuba, melén y aguacate, entre otros, en donde los resultados
demuestran que se obtienen incrementos en la calidad y cantidad de frutos cosechados (Vasquez
et al.,, 2011), esto evidencia que la polinizacion por A. mellifera es una herramienta de

biotecnologia agraria muy eficiente en una diversidad considerable de cultivos.

Los resultados de esta investigacion, en terminos de amarre, son comparables con resultados de
investigaciones previas en otro tipo de cultivos en Colombia como lo reporta Vasquez et al. (2011)
en fresa con un aumento de la produccién en un 61,1% de frutas por planta, aumento en porcentaje
de grados brix que dan mas dulce al fruto, aguacate incrementando un 29.4% en el nimero de
cuajes, el incremento en el nimero de frutos obtenidos obtuvo valores de hasta 96% respecto a los
que no tenian la inclusion de las abejas y naranja con un incremento de 20,6%, registrando una

concentracion de azucares y menor acidez. Asi mismo Tello & Vasquez (1995) reportan en el
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cultivo de mora un aumento de 41.9% de frutos por planta, (el rendimiento del cultivo de mora
con esta polinizacion puede llegar a incrementarse hasta en un 96%); la calidad de los frutos fue
superior, encontrandose una proporcion superior de frutos clasificados en las categorias extra y

primera.

Una vez realizado el analisis de produccion de café se tienen resultados muy positivos en términos
del mejoramiento de la produccion los resultados en café posterior a la implementacion de la
polinizacion con Apis mellifera estan dados en términos de un mejoramiento potencial de 14% en

términos de amarre del fruto.

Estos resultados en términos del efecto amarre coinciden con los que establece A. M. Klein,
Steffan-Dewenter, & Tscharntke (2003) reportando un incremento en 12,3% que a Su vez,
concuerdan con los resultados de incremento de 10,5% observado en variedad Caturra en el

Departamento de Santander por Bravo-Monroy, Tzanopoulos, & Potts (2015).

En términos econdmicos y sociales la viabilidad de comercializacién de productos apicolas para
diversificacion de ingresos para productores de café es un mecanismo para mejorar la economia y
mejorar asi la seguridad alimentaria de las familias campesinas que alli laboran (Gémez & Rico,
2016), estas implicaciones sociales y econémicas son muy favorables para el productor, puesto
que, la especie Apis mellifera produce una gran variedad de productos comercializables lo que
indica y genera un valor agregado, pues la considerar la polinizaciébn como biotecnologia mejora
la produccion de café y a su vez genera un potencial de gran impacto econémico, ambiental y

social.
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CONCLUSIONES

La polinizacion por abejas Apis mellifera es un proceso biolégico eficiente para el mejoramiento
de cultivos y en especial del Café, Coffea arabica, variedad Castillo, presentando evidencia

estadistica de un 14% de incremento en amarre de frutos.

En términos de cuaje no hay diferencias significativas entre tratamientos lo que permite detectar

que no hay un efecto de mejoramiento en cuaje del fruto.

El proceso de polinizacién por abejas Apis mellifera presenta un potencial de diversificacion de
ingresos para productores de café por concepto de produccion de miel, y demas apiproductos, delas

colmenas instaladas en el proyecto.

20



RECOMENDACIONES

Este tipo de investigacion experimental es susceptible de aplicarse en otros cultivos y en otras
variedades de café, lo que permitira beneficiar a los productores mejorando sus cultivos y

generando un potencial de diversificacion de ingresos.

Es necesario ampliar la investigacion alos demés api productos comercializables de las colmenas,
lo cual una vez adaptadas al medio, serdn susceptibles de incrementar el potencial para la

diversificacion de ingresos por apiproductos comercializables.
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ANEXO 1
MATERIAL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1

Imagen de polen. 100X. C. arabica. Extraido del pan de abejas. (Penagos, A. 2016)

FOTOGRAFIA 2

Adecuacion de terreno en ladera en terrazas. (Autor, 2016).

FOTOGRAFIA 3

Estructura de apiario (Autor, 2016).
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FOTOGRAFIA 4

Estructura interna de Apiarios con colmenas instaladas (Autor, 2016)

FOTOGRAFIA 5

Toma de datos de amarre en el tratamiento T1, Polinizacion. (Acosta, 2017)
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