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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado en Agronomia (EPSA), requisito previo para optar al
titulo de Ingeniero Agrbnomo en Sistemas de Produccion Agricola del Centro Universitario
de Baja Verapaz (CUNBAYV) de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), se
llevé a cabo de febrero a noviembre de 2023, en el marco del Proyecto de Adaptacion al
Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala, ejecutado por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) con el apoyo del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA). Las actividades de diagndstico, prestacion de servicios
y desarrollo de la investigacion se realizaron en el caserio Salamcho, Aldea La Laguna,

municipio de Cubulco, Baja Verapaz.

El proyecto de Adaptacion al Cambio Climéatico en el Corredor Seco de Guatemala,
implementado en Cubulco, Baja Verapaz, fue una iniciativa integral del gobierno
guatemalteco para enfrentar los retos del cambio climatico en una regién altamente
vulnerable. Liderado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y apoyado
por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), el proyecto busca
fortalecer la resiliencia de las comunidades rurales frente a las condiciones climaticas

adversas del Corredor Seco, conocido por su clima arido y sequias recurrentes.

La fase de diagnostico en el Caserio Salamchd, Aldea La Laguna, Cubulco, Baja Verapaz,
se enfocd en identificar y analizar los problemas y necesidades del area. Esta etapa fue
fundamental para el desarrollo de la investigacion, ya que proporciond una comprension
detallada de las condiciones actuales y los aspectos a mejorar. Se utilizaron diversas
técnicas de recoleccion de datos, como encuestas, entrevistas y observacion participante,
para obtener una vision completa de la situacion y las percepciones de los involucrados.
Ademas, permitid identificar las relaciones entre diferentes factores y detectar fortalezas y
oportunidades. Esta base sélida ayudo a establecer estrategias y planes de accién efectivos

para mejorar la situacion y alcanzar los objetivos de la investigacion.
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Con la informacion obtenida del diagndstico se procedio a realizar la investigacion, la cual
consistid6 en evaluar el desarrollo de las plantas, la incidencia y severidad de las
enfermedades del cultivo de café (Coffea arabica var. Parainema) en etapa de vivero,
mediante la aplicacion de los microorganismos de montafia en estado liquido, en las
condiciones del caserio Salamchd. Con los resultados de la investigacion se concluyé que
el tratamiento 1 (solucion al 6.25%) mostro diferencia significativa para las variables altura,
longitud de raices secundarias y severidad de enfermedades respecto al tratamiento 4
(testigo), demostrando asi la eficacia de los microorganismos de montafia liquido.

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado Agronomia (EPSA) se realizaron diferentes
servicios en conjunto con el proyecto de adaptacion al cambio climatico, los cuales fueron
varias charlas educativas para los agricultores locales. Estas charlas abordaron la
apicultura, con enfoque en abejas meliponas y Apis mellifera, que son cruciales para la
polinizacién y la produccién de miel, un recurso valioso econémica y nutricionalmente.
También se promovié la produccion de tilapias como alternativa acuicola, que diversifica la
dieta y aumenta los ingresos familiares. Ademas, se ofrecieron capacitaciones sobre la
implementacion y manejo de huertos familiares, esenciales para garantizar el acceso a
alimentos frescos y nutritivos durante todo el afio. Estas acciones son clave para fortalecer
la capacidad de adaptacion de las comunidades al cambio climético, fomentando practicas
sostenibles que protegen el medio ambiente y apoyan el desarrollo econémico y social. El
proyecto busca empoderar a las familias rurales con herramientas y conocimientos para

enfrentar los desafios actuales y futuros del cambio climatico.
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CAPITULO |: DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO REALIZADO EN EL CASERIO
SALAMCHO, ALDEA LA LAGUNA, CUBULCO, BAJA VERAPAZ.



1.1INTRODUCCION

La fase de diagndstico como parte del Ejercicio Practico Supervisado de Agronomia (EPSA)
del Centro Universitario de Baja Verapaz (CUNBAV) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC) se centré en identificar, analizar los problemas y necesidades del
Caserio Salamchd, Aldea La Laguna, Cubulco, Baja Verapaz. Esta etapa es crucial porque
proporciona una base sélida para el desarrollo posterior de la investigacion, permitiendo
conocer de manera detallada las condiciones existentes y los aspectos a mejorar en el
entorno. En esta fase se pudo recopilar informacion a través de diversas herramientas y
técnicas de recoleccion de datos, tales como encuestas, entrevistas, observacion
participante, entre otros. Esto permite obtener una visibn mas completa y detallada de la
situacion actual y de las percepciones y opiniones de los diferentes actores involucrados,
ademas permite establecer las relaciones y vinculos existentes entre los diferentes factores
que inciden en la problematica a estudiar, de manera que se pueda entender su complejidad
y abordarla de manera integral. También se pueden identificar las fortalezas y oportunidades
presentes en el entorno, lo que permitira establecer estrategias y planes de accion efectivos
para mejorar la situacion. En resumen, el diagndstico realizado es esencial, ya que
proporciona una base sélida y detallada de la situacion actual, de esta manera, lograr los
objetivos propuestos y alcanzar los resultados esperados en la investigacion.



1.2JUSTIFICACION

El diagnostico realizado como parte del Ejercicio Practico Supervisado de Agronomia
(EPSA) del Centro Universitario de Baja Verapaz (CUNBAYV) de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC) en el Caserio Salamcho, Aldea La Laguna, Cubulco, Baja
Verapaz, busca contribuir con generar el levantamiento de informacion directa, metddica y
estratégica que permita un conocimiento mas profundo y ordenado de los procesos
productivos, lo que a su vez permitira plantear soluciones pertinentes y efectivas a las
problematicas que se presenten. Por ello, es necesario contar con informacion veraz y
actualizada que permita entender los procesos, las necesidades y los problemas que
enfrentan las familias campesinas en la comunidad. En particular, la investigacion se
centrara en brindar recomendaciones para los desafios significativos a los que se enfrenten,
tales como el acceso al agua, la energia, la atencion médica, asi como en la produccion de
alimentos y la economia local. El diagnéstico comunitario permitira comprender mejor estas
necesidades y desafios, asi como las fortalezas y oportunidades. Para llevarlo a cabo, se
planea utilizar una variedad de herramientas y técnicas de investigacion participativa, como
entrevistas con lideres comunitarios y grupos de discusién con miembros de la comunidad.
También se recopilaran datos secundarios de fuentes gubernamentales y organizaciones
no gubernamentales, se realizaran encuestas para obtener una comprension mas amplia
de la comunidad y una vez se tenga toda esta informacién, se propondran soluciones para
gue sean sostenibles, efectivas y adaptadas a las necesidades o deseos de las personas
gue habitan la aldea. Esto puede incluir soluciones como la instalacién de sistemas de agua,
energia renovable, la construccion de centros de atencion médica y la promocion de
practicas agricolas sostenibles. En dltima instancia, la realizacion de un diagndstico
comunitario solido, la identificacién de soluciones sostenibles y efectivas es crucial para el
impacto positivo en la comunidad. A través de este proceso, se espera hacer una diferencia
significativa en la vida de las personas en la comunidad y promover un desarrollo mas

sostenible y equitativo.



1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Determinar los principales problemas y necesidades sociales, economicos, biofisicos,
agricolas y pecuarios de la situacién actual del Caserio Salamchd, Aldea La Laguna, del

municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz.

1.3.2 Objetivos especificos
v Identificar la relacion entre las actividades agricola y el medio ambiente de la
comunidad.
v Obtener informacion de fuentes primarias mediante el uso de las herramientas del
diagnéstico rural participativo.
v Describir los aspectos agroclimaticos, geograficos, sociales-econdmicos y culturales
de la comunidad.



1.4AMARCO REFERENCIAL

1.4.1 Ubicaciony localizacion

El caserio Salamchd tiene una extension territorial de seis kildmetros cuadrados teniendo
sistemas de irrigacion con tomas o canales, rios y caudal, con esto obtienen regadios para
sus cultivos en el verano. El caserio Salamcho colinda al Norte con el Caserio Pamiscalché,
al Sur con el caserio Chinix, al Este con el caserio Chiul y al Oeste con el Caserio
Chuipapop. (Ajualip Garcia, P., 2015)

Las coordenadas para ubicar el caserio Salamchd obtenidas en Google maps son
15.113787911145549 latitud, -90.6474135746154 longitud.

Segun Ajualip Garcia, en su documento de tesis, el caserio estaba habitado por 460
personas en el 2015. Teniendo en cuenta la formula para realizar una estimacion del
crecimiento poblacional, tendriamos lo siguiente:

P=Pox(1+nr)"
Donde:
P= Poblacion futura estimada, Po=Poblacién Inicial, r=Tasa de crecimiento poblacional,

n=Numero de afios transcurridos desde la poblacién inicial

Teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento poblacional para Guatemala es del 1.5%,
segun el INE?, la poblaciéon estimada para el 2023 en el caserio Salamché es de 526

personas.

1 Metros sobre el nivel del mar

2 Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala
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Figura 1. Mapa de ubicacion del caserio Salamcho, Aldea La Laguna, Cubulco, B.V.
Fuente: Ajualip Garcia, P., 2015.

Al momento de la realizacién de este documento la oficina del Proyecto adaptacion al
cambio climatico en el corredor seco de Guatemala se encuentra dentro del salén municipal,
al lado de la municipalidad de Cubulco, pero a partir de junio esta quedara sin uso ya que

el proyecto termina en este mes.
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Figura 2. Mapa de localizacion de la oficina del proyecto.
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Figura 3. Estructura de la implementacién del proyecto

1.4.2 Diversidad de climay topografia

No existe informacién exacta del caserio Salamchd con relacién al clima, pero con base a
documentos y tomando como base datos de la estacion del INSIVUMEH en Cubulco, Baja
Verapaz, tenemos temperaturas entre 12.1°C y 23°C, con respecto a la precipitacion pluvial
podemos tomar como referencia la del caso urbano ya que no existe informacién de la
comunidad en especifico, ademas que la comunidad se encuentra alrededor de los 6 km de
distancia, siendo la precipitacion de 699.3 mm/afio y humedad relativa entre 60% (febreroy
marzo) y 80% (septiembre). La topografia es altamente quebradiza y presenta diversidad

de climas: frio en la parte alta y calido en la parte baja.



1.4.3 Recurso natural (areas de Recarga Hidrica, bosque)

La comunidad se caracteriza por tener cobertura boscosa, y pocas areas de recarga hidrica
(quebradas y nacimientos), variabilidad en su topografia y una vegetacion predominante en
el area forestal.

1.4.4 Aprovechamiento maderable

El caserio Salamcho6 maneja la diversificacion de bosque con respecto a la vegetacion entre
las cuales se pueden mencionar el de bosque conifero, bosque latifoliado, bosque mixto,
arboles dispersos y vegetacion arbustiva baja, recurso que puede aprovecharse bajo el
manejo de programas de reforestacion continua y sostenible. Es importante mencionar que
a nivel de municipio se da la actividad forestal (aprovechamiento maderable) pero de forma
ilicita, sin considerar planes de manejo y sin considerarla como una actividad sostenible.
(PDM-OT, Cubulco 2019, Pag. 36)

1.45 Produccién Ganadera

Las principales caracteristicas de la actividad es que la alimentacion es natural (pasto) las
ganancias que se generan son de mediano plazo, facil comercializacion con mercado
asegurado; del producto se puede obtener subproductos, carne, leche, cuero. Los
productores trabajan de forma individual, e indican que hace falta fortalecer el nivel
organizativo para que los beneficios sean de forma directa, evitando beneficiar a los

intermediarios. (Direccién Municipal de Planificacion de Cubulco).

1.4.6 Produccion agricola

Aunque la poblacion en su mayoria se dedica a los cultivos de granos bésicos y otros
cultivos en menor proporcion para su consumo, en el caserio Salamcho también se da la
produccion de café (Coffea arabica L.), la cual actualmente estd siendo un medio de
ingresos al municipio para las personas que se dedican a su comercializacion tanto dentro
como fuera del municipio. Segun el Diagnostico Economico Territorial -DET- del municipio
de Cubulco, elaborado por SEGEPLAN en el 2013, buena parte del suelo del municipio es
ocupado por el cultivo de café (Coffea arabica L.), mediante pequefios y medianos

productores con un promedio de 700 manzanas que equivale 466,666.7 ha, cultivAndose un



promedio por familia de 0.5 ha, indicando que se tienen a otros con mayor cantidad de area
de produccién. (PDM — OT, Cubulco 2019, Pag. 38)

1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Fase de gabinete

Al iniciar la investigacion del caserio Salamcho, la referencia partié de varios documentos
de fuentes secundarias tales como: el documento “Plan de desarrollo municipal y
ordenamiento territorial de Cubulco”, el mas reciente segun el equipo de la Direccion
Municipal de Planificacion de la municipalidad de Cubulco, otra fuente fue el censo mas
reciente y las proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica -INE-, asi
también el documento “Determinacion de la Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra a escala
1: 50,000 de la Republica de Guatemala” del afio 2,020 proporcionado por el equipo del
MAGA en Cubulco.

Asi también se consulté en la plataforma de Google Earth y el mapa meteorolégico de
ANACAFE.

1.5.2 Fase de campo

Para fundamentar y realizar un contraste de la informacion obtenida de fuentes secundarias,
se realiz6 un diagndstico por medio de un grupo focal en la que se utilizaron herramientas
como: la lluvia de ideas, entrevista grupal semiestructurada con la ayuda de una guia con
preguntas clave, entrevistas con actores clave entre ellos: enfermeros, profesores, lideres
comunitarios, promotores, trabajadoras sociales, y platicas casuales con integrantes de la
comunidad que se desarrollaron mediante visitas espontaneas. Los materiales de apoyo

utilizados para la recoleccién de datos fueron, pliegos de papel manila y marcadores.

Mediante platicas con personal de distintas entidades privadas y de gobierno se obtuvo que
en el caserio Salamchd, existe la interaccion entre agricultores y técnicos de campo, para
promover y fortalecer actividades en pro de la agricultura de la localidad, siendo estas:

El Proyecto Adaptacion al Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala, que es
financiado por el Banco de Crédito para la reconstruccion (KfW) y ejecutado por el Ministerio
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de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en apoyo del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala (MAGA), busca mejorar la resiliencia de las
comunidades rurales de la region ante los efectos del cambio climatico a través de la
adopcién de practicas agricolas sostenibles, el fortalecimiento de capacidades, la
construccion de infraestructura climaticamente inteligente y la diversificacion de medios de
vida.

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) se enfoca en apoyar el
desarrollo agricola y rural sostenible en la region, a través del fortalecimiento de
capacidades técnicas y empresariales, el desarrollo de sistemas de riego y manejo del agua,
la mejora de la produccién de alimentos y el fomento de la agricultura familiar.

VOLCAFE® es una empresa de comercio de café con sede en Suiza que trabaja con
productores de café en todo el mundo y en Cubulco, trabaja directamente con los
productores para ayudarles a mejorar la calidad de su café y obtener precios justos por su
trabajo. Esto incluye proporcionar asistencia técnica, capacitacion en buenas practicas
agricolas y apoyo en la comercializacion del café.

Maximizando Oportunidades en el café y Cacao (MOCCA) se enfoca en apoyar a los
pequefios productores de café en la mejora de la productividad y la calidad del grano
producido, aumentar su acceso a los mercados y mejorar sus ingresos. Esto incluye la
capacitacion y asistencia técnica, el fortalecimiento de organizaciones locales, la mejora de
la infraestructura y el acceso a mercados.

Instituto Nacional de Bosques (INAB) se enfoca en promover la conservacion y el uso
sostenible de los bosques y la biodiversidad en la zona, en colaboracién con otras entidades
y la comunidad local.

Asociacion Nacional de Café (ANACAFE) se enfoca en promover la produccion sostenible
y de calidad del café en la zona, y en colaborar con los productores y otros actores del sector
para mejorar la competitividad y la diferenciacién del café guatemalteco en los mercados
nacionales e internacionales.

FUNDAMARCOS es una organizaciéon no gubernamental que trabaja en la promocion del
desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de las comunidades rurales en
Guatemala, en el caserio Salamché y otras aldeas de Cubulco se enfoca en promover el

desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de las comunidades rurales en la
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zona, mediante la implementacion de proyectos y acciones que buscan fortalecer
capacidades, promover la equidad de género, la inclusion social, fomentar practicas
sostenibles de produccion y uso de los recursos naturales.

CARITAS se enfoca en el desarrollo integral y la atencion a emergencias de la poblacion
mas vulnerable, mediante la implementacion de proyectos y acciones que buscan mejorar
la calidad de vida de las comunidades y fortalecer su capacidad de gestion y organizacion.
CORAZON DE MAIZ es una organizacion no gubernamental que en Cubulco se enfoca en
la promocion del desarrollo integral y sostenible de las comunidades rurales, mediante la
implementacion de proyectos y acciones que buscan mejorar la calidad de vida de las
personas, fortalecer su capacidad de gestion y organizacion, y promover la equidad de

género y la participacion ciudadana.

1.5.3 Fase final de gabinete
A partir de la recoleccion de todos los datos disponibles de la comunidad, la
informacion fue clasificada y analizada para poder extraer patrones, relaciones
significativas, tendencias, areas de oportunidad y desafios, entre otros aspectos
relevantes, ya que, de esta forma, se generan conclusiones basadas en evidencia
para aumentar la probabilidad de que las decisiones tomadas sean efectivas y

tengan un impacto positivo en la comunidad.

1.6 RESULTADOS

1.6.1 Proyecto Adaptacion al cambio climatico en el corredor seco de Guatemala,
ejecutado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en apoyo
del Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Alimentacion (MAGA) financiado por
el Banco de crédito para la reconstruccion (Kfw).

El Proyecto Adaptacion al Cambio Climéatico en el Corredor Seco de Guatemala, tiene como

objetivo principal apoyar a las comunidades a adaptarse a los efectos del cambio climatico

en la region, mediante la implementacion de acciones especificas en los siguientes ambitos:

Seguridad alimentaria: Se trabajan actividades relacionadas con la promocién de practicas

agricolas sostenibles y en la implementacion de sistemas de riego eficientes para mejorar
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la produccion de alimentos en la region y reducir la vulnerabilidad de las comunidades frente
a la sequia y otros fendmenos climaticos extremos.

Gestion de recursos naturales: Acé se trabaja en la implementacion de proyectos para la
conservacion de los recursos naturales y la gestidon sostenible del agua y la tierra, mediante
la promocion de practicas de reforestacion, conservacion de suelos y el uso de tecnologias
limpias.

Fortalecimiento de capacidades: Se aplica la formacién y capacitacion de lideres
comunitarios, técnicos y productores en temas relacionados con el cambio climatico, la
gestion de riesgos y las practicas sostenibles.

Desarrollo econdmico: Se cumplen con actividades de promocién del desarrollo econémico
sostenible en la regién, mediante el apoyo a la creacion de pequefias empresas, la
promocion de practicas comerciales sostenibles y el fortalecimiento de las capacidades

empresariales de los productores.

1.6.2 Identificacion y descripcion de problemas

Durante la interaccion con los habitantes de la comunidad y el recorrido realizado en el area,
se apreciaron carencias principalmente en la demanda del vital liquido para riego ya que la
comunidad depende unicamente de la lluvia, solo hay pequefios nacimientos de agua y
quebradas que por la geografia del lugar pueden clasificarse como cauces intermitentes, los
suelos usados para la agricultura en general son terrenos con mucha pendiente y que por
la falta de practicas de conservacion de suelo, este ha sido erosionado con el paso del
tiempo lo que en épocas lluviosas provoca deslizamientos del suelo. Los productores de la
localidad han optado por implementar cultivos que se alejan de la cultura agricola que
caracteriza a Guatemala y es la siembra de granos basicos como maiz (Zea mays) y frijol
(Phaseolus vulgaris) en su mayoria, siendo el mas representativo el cultivo del café (Coffea
arabica), en distintas variedades, entre las cuales podemos encontrar: var. caturra, var.
sarchimor, var. anacafe 14, var. anacafe 90, var. pacamara, var. parainema, marsellesa,

entre otros.
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1.6.3 Diagnostico Rural Participativo (DRP)

Este tipo de diagnostico es una herramienta utilizada en el ambito rural para involucrar a la
comunidad en la identificacion y analisis de sus necesidades, los recursos disponibles, asi
también para planificar acciones que permitan mejorar sus condiciones de vida para el
bienestar de las familias.

Esta herramienta se basa en la idea de que la participacion de la comunidad sea activa en
el proceso de diagnostico y planificacion ya que es esencial para garantizar que las
soluciones propuestas sean apropiadas, viables y sostenibles a largo plazo o al menos eso
es lo que se pretende. El proceso del diagndstico implica la movilizacion hacia la comunidad
previamente delimitada, para luego poder realizar la identificacion, el andlisis conjunto de
los problemas, oportunidades, y la definicion de acciones que formen las estrategias de
desarrollo.

El diagndstico rural participativo se utiliza en una variedad de contextos, como proyectos de
desarrollo rural, programas de extension agricola, proyectos de conservaciéon ambiental y
gestién de recursos naturales, entre otros. Al involucrar a la comunidad en el proceso de
diagndstico y planificacion, este puede ayudar a mejorar la eficacia y la sostenibilidad de los
proyectos de desarrollo rural, al tiempo que fortalece la capacidad de la comunidad para

tomar decisiones informadas, asi como, autbnomas.

1.6.4 Entrevista semiestructurada

Se llevo a cabo una reunion con integrantes de un grupo focal de la comunidad de
Salamchd, en la que se realizé una entrevista grupal, misma en la que se fomento la
participacion activa, para discutir diferentes temas relacionados con el desarrollo rural, como
la agricultura, la educacion, la salud, el medio ambiente y la infraestructura. Como objetivo
principal de esta entrevista, se priorizo la identificacion de sus propias necesidades de igual
manera la elaboracién de soluciones sostenibles y adecuadas a sus realidades locales.

A continuacion, en las figuras correspondientes se muestran los carteles utilizados durante
la entrevista sobre los problemas y necesidades de la aldea, en la que participaron hombres

y mujeres.
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Figura 4. Problemas y necesidades sobre el clima, el agua, la tierra y la geologia.

Figura 5. Problemas y necesidades sobre el tema de produccién y aspecto social
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Figura 6. Problemas y necesidades sobre la salud, la admon. Publica, la extension rural.

Figura 7. Problemas y necesidades sobre el aspecto agricola.
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La entrevista grupal mostro como resultado que, la mayor parte de la comunidad centra su
produccion en el &rea agricola, mediante la siembra de maiz (Zea mays), café (Coffea
arabica) y hortalizas. Con los parametros de siembra de 2 almules por productor, que es lo
qgue la mayoria siembra, en el caso del café (Coffea arabica) se tienen siembras que van
desde la cuerda hasta la manzana. Teniendo en cuenta que el precio de la canasta basica
aumenta su valor, los insumos agricolas también son méas caros, esto hace que la
comunidad tenga limitantes en la rentabilidad de sus cosechas, asimismo carecen del vital
liquido demandado, para poder implementar un sistema de riego en los cultivos lo que les
da la opcion de sembrar Unicamente en época de lluvias.
a) Matriz de problemas, necesidades
Al analizar toda la informacion recolectada en campo mediante las conversaciones
con actores clave, encuestas, entrevistas grupales y en apoyo de las fuentes
secundarias, se logré identificar necesidades y problemas presentes en la comunidad

de Salamchd, mismas que se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Matriz de problemas y necesidades del grupo focal del proyecto Adaptacion al
cambio climético en el corredor seco de Guatemala en el caserio Salamchd, Cubulco, B.V.
ASPECTO NECESIDADES Y PROBLEMAS

Carencia de agua, los productores esperan la
temporada de lluvia para producir sus alimentos, por
. ) falta de practicas de conservacion de suelo en épocas
Clima y Geologia _ _ .
de lluvia existen deslaves causando erosion en la
mayoria de las tierras ya que estas comprenden

pendientes elevadas.

La mayoria de los productores usan el agua de lluvia
A para el riego implementando estructuras que permiten

gua N .
recolectar el vital liquido para el uso durante la época

seca, no existen rios en la zona y en algunos lugares
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hay pequefos nacimientos que no logran satisfacer las

necesidades de la comunidad.

Tierra/Suelo

El uso actual de la tierra es agricola y forestal, siendo
los principales cultivos el maiz (Zea mays), el café
(Coffea arabica) y en menor proporcion hortalizas en
huertos familiares, la mayoria de los terrenos son

propios, pero existen personas que arrendan terrenos.

Agricola

Debido al aumento de los precios en diversos insumos
agricolas especialmente fertilizantes y agroquimicos,
existe poco manejo de plagas asimismo de
enfermedades, principalmente se habla del complejo
mancha de asfalto en el maiz (Zea Mays) ocasionado
por la interaccion sinérgica de tres hongos: Phyllachora
maydis, Monographella maydis y Coniothyrium
phyllachorae, Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza
4 Tropical) en bananos (Musaceas sp.), roya (Hemileia

vastatrix) y broca (Hypothenemus hampei) en el café.

Social

La mayoria de los adolescentes y adultos de la
comunidad estan migrando hacia otros paises lo que
dificulta encontrar la mano de obra til para realizar
labores de mantenimiento y cosecha de los cultivos
locales ya que en palabras de los comunitarios Q60.00,
gue es el pago de un jornal, no alcanza, a esto se le
suma el aumento de la canasta basica misma que ha
afectado a las familias.

En su mayoria, las personas tienen una escolaridad de
3ro. Basico esto por decision tanto de los hijos como de
los padres por diversos factores siendo el principal la

falta del recurso econémico.
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No cuentan con alumbrado publico, pero si tienen
acceso a electricidad domiciliar y la sefal telefonica es

precaria.

No cuentan con ningun puesto de salud, el personal del
Salud centro de salud llega y reune a las personas
alu
necesitadas de medicina y otros servicios mediante el

COCODE en el salbn comunal.

Fuente: Elaboracion Propia

1.7CONCLUSIONES

1. Las personas dentro de la comunidad tienen como principal problema el acceso al
agua para riego agricola, ya que no existen fuentes cercanas y solo dependen del
agua de lluvia, lo que dificulta poder diversificar cultivos en la zona teniendo pocas

opciones aparte del maiz (Zea mays).

2. Los productores son afectados por la sequia, debido a la canicula prolongada, asi
también tenemos que en contraste cuando las lluvias se presentan provocan
estragos en los suelos de la mayoria de los terrenos, lo que tiene consecuencias
graves en los cultivos de la comunidad dejando la mayoria de las veces perdidas en
las cosechas o productos de mala calidad, que afectan la economia de las familias

campesinas.

3. El proyecto de adaptacion al cambio climatico en el corredor seco de Guatemala,
centro sus actividades en implementar acciones que lograran contrarrestar el efecto
del cambio climatico, como implementar practicas de conservacion de suelo
mediante la siembra de izote (Yuca gigantea), pasto cuba 22 (Pennisetum purpureum
X Pennisetum glaucum) entre otros, siembra de parcelas agroecolégicas, apicultura,

uso de abono organicos en este caso lombricomposta.

4. Existe en la comunidad la participacion de jovenes entusiastas que manejan el

proyecto de crianza de gallinas ponedoras (Gallus gallus domesticus L.) y cerdos
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(Sus scrofa domesticus), con los que producen carne y huevos. Una alternativa
empresarial que provee empleo a los habitantes de la comunidad, alimento e ingresos

gue mejoran en parte la calidad de vida de las familias.

5. Existe en la comunidad una fuerte migracion de jévenes y adultos hacia otros paises
para prestar su fuerza de trabajo obteniendo asi mayores ingresos, dejando a la
comunidad sin el personal disponible para trabajar en las parcelas, esto por el
aumento de varios insumos domeésticos, hablando de la canasta béasica, también los

agro insumos, como fertilizantes y agroquimicos.

6. La falta de un centro de salud o de por lo menos un puesto de salud es un problema
para los comunitarios ya que no cuentan con un edificio especifico, la mayoria de las
veces realizan reuniones en el salon comunal, obligando a los comunitarios a buscar

alternativas con comadronas o incluso la automedicacion.

1.8RECOMENDACIONES

1. Coordinar por medio del COCODE del caserio Salamché, la habilitacion de un
espacio permanente de atencidén a la salud con el apoyo de la municipalidad de

Cubulco, esto con el fin de mantener una buena salud y prevenir enfermedades.

2. Capacitar a los productores de la localidad con presencia y permanencia sobre
practicas de conservacion de suelos ya que es un recurso valioso que se pierde
muchas veces por la erosién del suelo, conservando de esta manera el material fértil

gue ayudara a la produccién futura de los campesinos.

3. Coordinar con instituciones como el MAGA en camparfas de capacitacion para los
artesanos, en este caso carpinteros, ya que existe oportunidad de obtener ingresos
en la creacion de cajas y marcos utilizados en las colmenas que los apicultores de

las distintas aldeas necesiten para ir dividiendo e incrementando su apiario.
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1.9

Crear planes que ayudan a promover la conservacion de las zonas boscosas del
area, para cuidar las zonas de recarga hidrica, ya que es de este vital liquido del que

dependen las personas para poder mantener los cultivos que deseen implementar.

Capacitar a los productores cafetaleros del area ya que actualmente en Cubulco,
varias empresas han mostrado interés en que los caficultores comercialicen su
producto con ellos, hablando mayormente del café (Coffea arabica) en pergamino

seco. Lo que puede ser una alternativa a los cultivos como el maiz (Zea mays).
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1.10 ANEXOS
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Flgura 9 “A” Produccién decafe en etapa de vivero.

24



| Figura 10 “A” Produccién e hortalizas

Figura 11 “A” Proyecto de gallina ponedoras
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Figura 16 “A” Despulpadora utiIizda pa proesar el café.
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Cuadro 2 “A”. Boleta socioecondmica y productiva

DIAGNOSTICO GRUPO FOCAL, CASERIO SALAMCHO, CUBULCO, BAJA VERAPAZ
1. IDENTIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO:
Nombre de la comunidad:

Municipio: Departamento:

2. RECURSOS FISICOS

a. Clima
Presencia de lluvias Consecuencias de la Canicula Prolongada (Sequias)
Baja___ Media___ Alta___ Baja___ Media___ Alta____

Presencia de Heladas
Baja_ Media___ Alta_

b. Geologia
Tipos de pendientes Erosidn del suelo
Baja_ Media__ Alta_ Si_ No_

Comentarios:

c. Recurso hidrico
Fuentes de agua:
Nacimientos/Quebradas___ Agua potable/entubada___ Rios_
d. Uso del agua
Domestico__ Riego agricola__ Agropecuario_ Otros
e. Tierrasy suelos
Tenencia de la tierra Uso de la tierra
Propia___ Arrendada___ Agricola_ Ganaderia___ Forestal
Extension de terreno
Cuerdas/Tareas__ Manzanas___ Hectareas
Conservacioén de suelos
Curvas a nivel___Terrazas en laderas___ Barreras Vivas___ Cobertura vegetal___
f. Ecologia
éExplotacién o manejo de bosque?

é¢Consumo de lefia u otros usos que le dan a la madera obtenida?

3. SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA
a. Produccién agricola
Principales cultivos que siembra en la comunidad y el manejo que realizan
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Relacion beneficio/costo de los cultivos

. < - Destino .
Cultivo Area Rendimiento Precio
Venta Consumo
b. Produccién animal
Especie . Productos Destino .
P Cantidad y Precio
animal subproductos Venta Consumo

SOCIAL-INSTITUCIONAL

Demografia

¢ Existe la migracidn en la comunidad?
Si_ No___ ¢iPorqué?

Sociologia rural

Nivel de escolaridad

Primaria___ Basico___ Diversificado___ Universitario___
¢Existen grupos organizados?

Si__ No__

extension rural

¢ Existen organizacién que trabajen en la comunidad?
SI___ _No___

¢Cudl es el rol o el trabajo realizado?

¢Cudles son los logros obtenidos a través del trabajo realizado por los técnicos?

¢Qué temas abordan y con que grupos de personas trabajan?

Salud
¢ Existe algun centro de salud o puesto de salud?
Si___ No__

éQué servicios existen en la comunidad?
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Administracidn publica
éPoseen el servicio de luz, teléfono e internet?

Cooperativas agricolas y comunidades campesinas
¢Existe organizacién de productores en la comunidad? ¢ Qué actividades realizan?

Crédito agricola
¢Las personas acostumbran a tener créditos? ¢ Existen instituciones que brinden créditos
agricolas?

ECONOMIA
Economia agricola
¢Precio de los agro insumos? ¢Comercio de productos agricolas local o de exportacién?
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CAPITULO II: EVALUACION DEL DESARROLLO DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea
arabica var. Parainema) EN ETAPA DE VIVERO MEDIANTE LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS DE MONTANA A DIFERENTES CONCENTRACIONES, EN EL
CASERIO SALAMCHO, ALDEA LA LAGUNA DEL MUNICIPIO DE CUBULCO, BAJA

VERAPAZ

32



2.1 INTRODUCCION

El café en Guatemala tiene un mercado estable por sus propiedades organolépticas,
hablando especificamente del sabor, color y olor. En el municipio de Cubulco, el cultivo de
café adquiere importancia en la economia de los productores ya que la cantidad de tierras
cultivadas aumenta al pasar de los afios y actualmente el mercado tiene oportunidad para
la venta local como de exportacién, por lo que existen diferentes empresas exportadoras
gue demandan el producto, en este caso como pergamino seco, que por comentarios de
distintos productores se han llegado a tener precios de Q1400 el quintal. En las diferentes
zonas los productores manejan todo tipo de variedades de café y existen pequefios y
medianos productores que se dedican a la implementacion de viveros para la venta de
plantas, como alternativa para generar ingresos y mantener estable la economia familiar.
La investigacion plantea la evaluacion del desarrollo del cultivo de café (Coffea arabica var.
Parainema) en etapa de vivero mediante la aplicacion de microorganismos de montafia a
diferentes concentraciones, en el caserio Salamcho, Aldea La Laguna del municipio de
Cubulco, Baja Verapaz. Se estableci6 el experimento bajo el disefio completamente al azar
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. La investigacion tuvo por finalidad evaluar la respuesta
fisiologica de la planta, en donde se tomo registro, la altura de la planta, el diametro del tallo,
la longitud de la raiz, la incidencia y severidad de enfermedades, luego se analizaron estos

datos mediante una evaluacion estadistica.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productores de las comunidades de Cubulco, Baja Verapaz, han optado por el cultivo
del café, como alternativa de produccion, ya que la siembra de granos basicos ha generado
pérdidas por el cambio climatico y porque la mayoria de los productores que carece de agua
para riego, lo que los hace depender del agua de lluvia, esto ha afectado la economia del
pequefio y mediano agricultor, un problema que ha provocado que jovenes y adultos migren

hacia otros paises, buscando mejorar la calidad de vida de sus familias.

Con el cambio de cultivo de granos basicos (maiz y frijol) al café, es probable que los
productores necesiten aumentar el uso de insumos agricolas, como fertilizantes y
agroquimicos; para mejorar la productividad y la calidad del café. Esto podria generar
problemas de sostenibilidad y dafios ambientales, como la contaminacion del suelo y del
agua. Ademas, el costo de estos insumos podria ser un desafio adicional para los

agricultores con recursos econdémicos limitados.

La eleccién del cultivo del café como alternativa de produccion en Cubulco ha surgido como
respuesta a las pérdidas ocasionadas por el cambio climatico en los cultivos de granos
basicos. Sin embargo, esta decision conlleva desafios adicionales relacionados con la
economia familiar campesina y el incremento en el uso de insumos agricolas para el manejo
del cultivo, es por ello, que se requerirdn medidas integrales que fomenten la resiliencia

agricola, la diversificacion de cultivos y el desarrollo sostenible en la comunidad.

Por la falta de asistencia técnica, los productores todavia no realizan buenas practicas de
manejo de almacigos y viveros de café, por lo que muchos enfrentan problemas como
pudricion de las semillas, plantas enfermas o plantas mal desarrolladas. Es por esta razén
gue se plantea el uso de los microorganismos de montafia como insumo de bajo costo que
pueda controlar la incidencia y severidad de enfermedades en los viveros de café y que

logre sustituir el uso de agroquimicos.
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2.3 JUSTIFICACION

El cambio climatico interactta con la forma en la que los productores manejan los cultivos y
la mayoria de las veces estos no logran manejar las plagas y enfermedades que surgen
debido a los cambios en el ambiente relacionados a la temperatura, la humedad, la
disponibilidad de agua y sumado a esto, el uso de productores quimicos, que en la
actualidad han incrementado su valor en el mercado, lo que hace dificil que méas productores
tengan acceso a estos productos, dejando desprotegidos los cultivos, ya que la mayoria se
han acostumbrado al uso de estos insumos lo que deja por un lado, otros insumos de
importancia agricola.

Por ello el uso de los microorganismos de montafia como parte del manejo de los viveros
de café, ayuda no solo a contrarrestar todos estos obstaculos que los agricultores enfrentan
dia con dia, ya que son materiales que se pueden encontrar en el ambiente y es una
alternativa frente al uso de los agroquimicos, sino que también es un recurso de bajo costo
que puede ayudar a reducir los costos de produccion.

En el municipio de Cubulco, se han tenido pérdidas en el cultivo de frijol, por la falta de agua
para riego en la comunidad, lo que hace depender del agua de lluvia recurso escaso, por el
efecto del cambio climéatico en este caso caniculas prolongadas, por esto las personas han
optado por sembrar café como una alternativa de produccion, he ahi la importancia de esta
investigacion que aporta informacidn sobre el uso y el efecto de insumos de bajo costo para
el manejo del cultivo de café en la etapa de vivero como lo son los microorganismos de

montana.
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2.4MARCO CONCEPTUAL

2.4.1 Origen del Café

De acuerdo con ICO (2009), en el Cuerno de Africa, en Etiopia, donde el cafeto tuvo su
origen probablemente en la provincia de Kaffa. Hay varios relatos, acerca de como se
descubrieron los atributos del grano tostado de café. Cuenta uno de ellos que a un pastor
de cabras etiope le asombro el animado comportamiento que tenian las cabras después de
haber mascado cerezas rojas de café. Lo que se sabe con mas certeza es que los esclavos
a los que se llevaba de lo que es hoy el Sudan a Yemen y Arabia a través del gran puerto
de aquel entonces, Moca, sinbnimo ahora con el café, comian la suculenta parte carnosa
de la cereza del café. De lo que no cabe duda es de que el café se cultivaba en el Yemen

ya en el siglo XV y es probable que mucho antes también.

a. El café llega a Norteamérica

La primera referencia a que se tomaba café en Norteamérica data de 1668 y, pronto
después de esa fecha, se abrieron establecimientos de café en Nueva York, Filadelfia,
Boston y algunas otras ciudades. El Boston Tea Partyde 1773 se planed en un
establecimiento de café, el Green Dragon. Tanto la Bolsa de Nueva York como el Banco
de Nueva York empezaron en establecimientos de café, en lo que es hoy el distrito financiero
de Wall Street. (ICO, 2009)

b. El café en Guatemala

Segun ANACAFE (2020), en el afio de 1700, los sacerdotes jesuitas traen las primeras
matas de café a la ciudad colonial de Antigua, como plantas ornamentales para los jardines
de su monasterio.

En 1800, la plaga de langosta devasta las plantaciones de aifiil, arrasando con uno de los
dos cultivos de exportacion de los cuales la economia dependia lo cual forzé al gobierno a
buscar nuevas exportaciones posibles.

En 1835, el gobierno ofrece recompensas para los primeros cuatro productores que cultiven
20,000 libras de cafe.
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En 1860, la produccion se triplica a 1117 sacos y la industria del café en Guatemala
despega.

En 1872, la maquina descascaradora de Julio Smout reemplaza el primitivo mortero y la
técnica de triturar utilizada para remover el pergamino del grano. Su disefio ha sido conocido
desde entonces como “Retrilla pulidora de Smout”.

En 1960, ANACAFE inicia como la oficina central del café y tres afios después se une la
Organizacion Internacional del Café (OIC).

En agosto del 2018 se publico en el Diario de Centroamérica el acuerdo ministerial 606-
2018 del ministerio de cultura y deportes, que establece como Patrimonio Cultural Intangible
de la Nacion los “Conocimientos tradicionales que forman parte del proceso de produccion

y comercializacion cafetalera en Guatemala, desde el almacigo hasta la degustacion”.

2.4.2 Clasificacion taxondmica:

El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies. No obstante,
Unicamente tres de estas se mencionan como cultivadas comercialmente, destacandose las
dos primeras segun el orden: Coffea arabica L., C. canephora Pierre exFroehnery C. liberica
Bull ex-Hiern. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994).

Cuadro 3. Clasificacion taxonémica del cultivo de café

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CULTIVO DE CAFE
TAXONOMIA NOMBRE
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub-division Angiospermae
Clase Magnoliatea
Sub-clase Asteridae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie arabica, canephora, liberica

Fuente: Carlier Smith y Marzocca, A. 1981.
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2.4.3 Caracteristicas morfoldgicas de la planta

a. Sistema Radical

Las clases de raices que tiene el cafeto son: pivotante, axiales o de sostén, laterales y
raicillas. La raiz pivotante puede considerarse como la raiz central, su longitud maxima en
una planta adulta es de 50 a 60 cm. Las raices axiales o de sostén y las laterales se originan
a partir de la pivotante; de las laterales generalmente se desarrollan las raicillas que, en un
alto porcentaje, se encuentran en los primeros 30 cm del suelo conun radiode 2a2.5ma
partir de la base del tronco. Las raicillas son muy importantes porque le permiten a la planta
la absorcién de agua y nutrimentos a partir del suelo. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero,
1994:11).

75-105 cm (promedio)

A
v

Raices absorbentes
Raices laterales superficiales

Raiz principal
10cm 3N e R s N 3 'y
47,5% R| Totales D S, t-“";‘\%;,‘}.;;;g-;@,m}},_ ok Raices laterales
52.3%_!3 Absorbentes - 7 5 ,,*w > subsuperficiales
30c ,\,/%\f' S s ?Q N :
89,9% R. totales v \ -

y ' — Raices axiales

86% R. absorbentes N -~ =
q \ ! 50 cm
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Raices verticales
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Figura 18. Morfologia y distribucion de raices en una planta de C. arabica (Adaptado de

Suarez de Castro, 1953).
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b. Tallo

Es lefioso, erecto y de longitud variable de acuerdo con el clima y tipo de suelo; en las
variedades comerciales varia entre 2 y 5 m de altura. En una planta adulta, la parte inferior
es cilindrica, mientras que la parte superior es cuadrangular y verde, con esquinas redondas
y salidas. Presenta la particularidad de producir tres tipos de yema que originan diferentes

partes de la planta: tallo, bandolas y hojas. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:12).

 Chupdn o Hijo

Yemas florales

Figura 19. Morfologia de la parte aérea del café.

c. Ramas o bandolas

Conocidas también como ramas laterales o ramas primarias. Estas son opuestas y alternas
y dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar ramificaciones terciarias o
palmilla. Las ramas laterales tienen un punto apical de crecimiento que va formando nuevas
hojas y entrenudos. El nimero de estos puede variar de un afio a otro y consecuentemente
las axilas que se forman dan origen al numero de flores y por ende frutos. (Alvarado Soto y
G. Rojas Cubero, 1994:12).
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d. Hojas

La lamina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho, variando su forma
de eliptica a lanceolada. El tamafio de la hoja no solo varia entre especies y cultivares sino
también de acuerdo con las condiciones de sombra o plena exposicion de sol a que este
sometida. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:13).

Figura 20. Caracteristicas morfologicas del café: 1) Rama con fruto y flores; 2) Flor abierta;
3) Flor sin corola y estambres; 4) Fruto y 5) Ramificacion plagiotrépica, mostrando un eje
ortotropico.
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e. Flores

En las axilas de las hojas se presentan las yemas florales de 1 a 3 ejes, los que se dividen
en 2 o 6 ramificaciones cortas de 2 a 4 mm coronando cada una en una flor la cual esta
formada por el caliz, corola, estambres y pistilo. El caliz es poco desarrollado y se encuentra
asentado en la base de la flor. La corola es un tubo largo, de forma cilindrica en la base que
termina en cinco pétalos y mide de 6 a 12 mm; cuando el boton floral no se ha abierto es de
color verde; conforme se abre adquiere el color blanco. Los estambres son cinco y se
encuentran insertos en el tubo de la corola, alternando con los pétalos. Son filamentos finos
y sostienen anteras largas, las cuales se abren longitudinalmente cuando estan maduras
para liberar el polen. Las flores poseen un ovario supero con dos 6vulos formando asi el
gineceo. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:13).

Figura 21. Morfologia floral del café: 1) Estambre; 2) Anteras;
3) Pistilo; 4) Estigmas y 5) Ovarios

f. Fruto
Después de la fecundacion, el ovario se transforma en fruto y sus dos évulos en semillas.
El fruto maduro es una drupa elipsoidal en los cultivares comerciales, ligeramente aplanada,

cuyos tres ejes principales miden entre 12 y 18 mm de longitud, 8 y 14 mm de ancho, 7 y
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10 mm de espesor. En el apice queda el disco con una depresion central que corresponde
ala base del estilo. El fruto es de superficie lisa, brillante y de pulpa delgada; esta constituido
de tres partes diferentes: el epicarpio o epidermis; el mesocarpio o pulpa y el endospermo
o semilla. Cuando madura pude ser de color rojo o amarillo, dependiendo de la variedad.
(Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:14).

g. Semilla

Su principal componente es el endospermo, debido a que el embrién, que se encuentra en
la parte basal es de tamafio muy reducido. EI endospermo es coriaceo, verdoso o
amarillento y forma un repliegue que se inicia en el surco de la cara plana. Esta protegido
por una cubierta muy delgada conocida como pelicula plateada y esta a su vez esta
protegida por el pergamino. En el fruto se distinguen tanto una capa externa mas oscuray
densa denominada endospermo duro como una mas clara, el endospermo suave. El
embridén de una semilla mide de 1 a 2 mm, consta de un hipocétilo y de dos cotiledones
yuxtapuestos y mide de 2 a 5 mm de largo. Al germinar el embrion, lo primero que brota es
la radicula que penetra en la tierra produciendo raicillas. El hipocotilo al crecer, levanta los
cotiledones envueltos por el pergamino, la pelicula plateada y los restos del endospermo
duro que posteriormente se degeneraran. Al desaparecer las envolturas de los cotiledones,
estos se extienden horizontalmente y entre ellos se desarrolla la plumula, es decir un tallo
tierno que luego formara el tallo maduro y el follaje restante. (Alvarado Soto y G. Rojas
Cubero, 1994:15).

—— Epicarpio

Endospermo (grano)
Espermodermo (pelicula plateada)

—— Endocarpio (pergamina)
— Mesocarpio (mucilogo)

i —— Exocarpio (pulpa)

_ Eplcarpio
—— Mesocarpio
——— Endocarpio

Endospenmo
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Figura 22. Estructura del fruto del café.

‘XX
»De

Figura 23. Fruto completamente lleno (Izquierda), fruto parcialmente lleno (Centro) y grano
negro (derecha) (Arcila y Jaramillo, 2003).

2.4.4 Fenologia de la planta
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Figura 24. Epocas de formacion de nudos y hojas (N), de floracién (F1, F2, F3, F4, F5...),
de crecimiento de fruto (C1, C2, C3, C4...) y de maduracion de frutos (M1, M2, M3, M4...)
en la planta de café y su relacion con la disponibilidad hidrica, durante tres afios a partir de
la siembra. La formacion de nudos, hojas y frutos ocurre en periodos himedos. El
crecimiento mensual varia segun la region. La floracién ocurre al final de los periodos secos

(Arcila et al., 2001).
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A partir de los registros de floraciéon se puede proyectar el crecimiento del fruto. Para cada
evento de floracion, independiente de su magnitud, habrd como resultado una curva de
desarrollo del fruto, por lo tanto, puede haber tantas curvas de desarrollo del fruto como
eventos de floracion se presenten. (Ramirez Builes, V. 2014)

, " vy n

Figuré 25. Diferentes estz;dos de desarrollo de la flor en una rama. 1) Pre-antesis, 2)
Diferenciado, 3) Indiferenciado, 4) Latencia, 5) Antesis “Floracion”.

De acuerdo con Arcila en 2007, el crecimiento del fruto de café tiene una curva de
crecimiento sigmoidal, dividida en cuatro etapas a saber (Figura 10):

Etapa |. Esta etapa cubre desde la floracion hasta 50 dias aproximadamente, es una etapa
de crecimiento lento.

Etapa Il. Transcurre entre los 50 y 120 dias en promedio, el fruto crece de manera acelerada
y adquiere su tamafio final, y la semilla tiene consistencia gelatinosa.

Etapa lll. Transcurre entre los 120 y 180 dias, la semilla 0 almendra completa su desarrollo,
adquiere consistencia soélida y gana peso.

Etapa IV. Transcurre entre los 180 y los 224 dias, el fruto se encuentra fisiolégicamente

desarrollado y comienza a madurar.
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Las etapas Il y Il son las etapas de mayor demanda de agua y de nutrientes del fruto, y es

donde se debe garantizar la mayor disponibilidad de ambos factores.

Desarrollo del fruto

20 ]
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Peso seco del fruto (g)
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0 ; T T T T | | I | 1
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Dias después de la floracion

Figura 26. Curva de desarrollo del fruto de café después de la floracion. (Arcila, 2007)

2.4.5 Propagacién del cultivo del Café

El cafeto se propaga sexualmente mediante el empleo de semillas producto de la
autofecundacioén; es la manera de propagacion comunmente utilizada en nuestro medio.
Ademas, puede propagarse asexualmente por estacas, injertos de yemas y mediante el
empleo de cultivo de tejidos in vitro (micro estacas, embriogénesis somaticas y cultivo de
apices). Esta ultima técnica de reproduccién asexual se realiza a partir de pequefias

secciones de tejido vegetal, denominadas “explante”. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero,

1994:15).
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2.4.6 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo del café

a. Temperatura

Como temperatura media del mes mas célido se dan valores de 23°C a 27°C. Se estima
que temperaturas superiores a este limite aceleran el crecimiento vegetativo, en tanto que
la floracion y la fructificacion se reducen significativamente. En cuanto al mes mas frio, si es
inferior a 16°C o 13°C, el crecimiento cesa y el arbusto alcanza poco tamarfo. No obstante,
temperaturas cerca de 0°C no son perjudiciales para el cafeto, si se mantienen por corto
tiempo. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:25).

b. Precipitacion

El consenso de varios autores (Fournier O., Luis A. y Carvajal, José F., 1984) indica que
una precipitacion anual entre 1600 y 1800 mm es ideal para C. arabica y que el minimo
absoluto para esta especie se ubica cerca de 1000 mm, precipitaciones superiores a los
3000 mm deben considerarse como inapropiadas para el cultivo econémico del cafeto. Lo
deseable es un periodo seco de 3 a 4 meses, que coincida con el reposo vegetativo y que
preceda a la floracion principal.

c. Humedad Relativa

Se ha determinado que la humedad del aire no es un factor determinante en el cultivo del
café. No obstante, se sefiala que un promedio de humedad relativa, de 70 a 95% es
recomendable para el cultivo, valores mayores a este, pueden estimular el ataque de

enfermedades fungosas. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:26).

d. Luz Solar

La luz solar influye en los vegetales por el efecto de dos variables: a) Duracion (Fotoperiodo)
b) Intensidad (irradiacion), de estas la que mas influencia tienen sobre el comportamiento
del género Coffea es la intensidad luminica. Los valores que definen el ambito de intensidad
luminica que requiere el cultivo del café son 36% (1575 horas por afio) y entre 50% y 60%
(2400 horas por afio), esto segun experimentos efectuados en 1984 por técnicos del
Convenio ICAFE-MAG. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994)
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e. El pH del suelo

El cultivo del cafeto prefiere suelos ligeramente acidos, es decir, pH entre 6 y 6.5, pero se
sabe gue es tolerante a niveles inferiores, obteniéndose excelentes cosechas en suelos con
grados de acidez hasta de 3.1, siempre y cuando las propiedades fisicas sean satisfactorias.
El café posee gran adaptabilidad a la reaccion del suelo (grado de acidez), pues en muchas
regiones es cultivado con éxito en suelos alcalinos, con un pH de hasta 8 o aun mas.
(Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:27).

f. Textura

El café requiere de suelos francos, ya que la aireacion es fundamental para el buen
crecimiento de las raices. Se ha indicado que un suelo ideal tenga una porosidad del 60%,
del cual 30% debe permanecer ocupado por el aire del suelo cuando se encuentra himedo.
Se recomienda tener suelos profundos con subsuelo permeable, con buen nivel de materia
organica y mantener buena calidad de agua y nutrimentos en el suelo. (Alvarado Soto y G.
Rojas Cubero, 1994:28).

g. Relieve

El café por ser una planta rustica se adapta con facilidad a condiciones topograficas que
son desfavorables para otros cultivos. Deben evitarse pendientes mayores de 45% para que
no se produzcan procesos erosivos que deterioren el suelo o en su defecto deben aplicarse
buenas medidas de conservacién lo cual facilita la produccion de café en suelos con
pendientes de hasta 60 o 70%. (Alvarado Soto y G. Rojas Cubero, 1994:28).

2.4.7 Plagas
Las siguientes plagas son tomadas en cuenta por la importancia econémica que se tiene a

nivel mundial:

a. Broca del fruto del café (Hypothenemus hampei)
La broca del fruto del café penetra a las cerezas y se reproduce en el interior del grano,
causando la pérdida total y en muchos casos, la caida prematura de los frutos. Ademas,

afecta la calidad fisica del grano y la calidad de la bebida del café. La broca hembra pone
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entre 2 y 3 huevos durante 20 dias. El adulto macho no hace dafio, sélo participa en la
reproduccion. La broca penetra con mayor rapidez en los frutos maduros. Ataca los frutos
cuando estos tienen mas de 150 dias de formados. (CENICAFE, 2004)

Para el manejo de la broca es necesario llevar registros sobre la floracion, asimismo realizar
muestreos, recorriendo la finca en zigzag y observar los granos de café, permitiendo no mas
de 20 granos afectados por broca en 1000 frutos (infestacién del 2%), asimismo realizar
trampas con atrayentes como medio de alerta sobre la incidencia de broca. (CENICAFE,
2004)

£ B

Figura 27. Posicion de la broca dentro del fruto. Posicion A. Broca iniciando perforacion;
Posicion B. Broca en el canal de penetracion; Posicion C. Broca perforando la almendra,;
Posicién D. Broca con su descendencia (huevos, larvas y pupas)
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Figura 28. Control cultural mediante recoleccion de granos, implementacién de trampas,
control biolégico mediante Beauveria bassiana y control quimico.

b. Cochinillas de la raiz (1. Geococcus coffeae, 2. Dysmicoccus cryptus)

Por su alta capacidad reproductiva, poseen un alto poder destructivo del sistema radicular
de los cafetos. Segun la especie, los dafios se localizan en las raices absorbentes o en la
pivotante. Para el manejo integrado se recomienda realizar muestreos alrededor de plantas
cloréticas, realizar un control cultural mediante la injertacién del café, control biolégico
mediante el uso de cepas de Beauveria bassiana o Metarhizium anisoliae y también se
puede usar productos quimicos. (CEDICAFE-ANACAFE, 2021)
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Segun el grado de incidencia, los dafios van de leves a severos con porcentajes de pérdida
de plantas entre 10 y 15%, representando un fuerte impacto para la economia de los
caficultores. (CEDICAFE-ANACAFE, 2021)

-

Figura 29. Cochinillas de la raiz del café.

c. Nematodos Pratylenchus spp. (lesionador) y Meloidogyne spp. (agallador)

La actividad parasitica de los nematodos merma drasticamente el sistema radicular de las
plantas, llegando en casos graves a provocar su muerte. Un alto porcentaje de plantas se
pierde anualmente como consecuencia de trasladar a campo definitivo almacigos infestados
por nematodos, traduciéndose en elevadas pérdidas econdmicas para la caficultura. Para
el manejo integrado se tiene que: como control cultural: Impulsar programas de injertacion

con el uso de patrones altamente tolerantes al ataque de nematodos, la adecuada
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desinfeccion de los suelos utilizados para la elaboracion de almacigos, asi como el traslado
de plantas sanas al campo definitivo. (CEDICAFE-ANACAFE, 2021)

Figura 30. Nematodo visto bajo un microscopio por J. Garcia, 2021.

2.4.8 Enfermedades

a. Roya del Café (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome)

La roya es una enfermedad causada por el hongo H. vastatrix y es la enfermedad que mas
afecta los cafetales. Cuando comienza se suele observar en la parte superior de la hoja en
forma de manchas de color amarillo, las cuales se manifiestan luego en el envés, como un
polvo de color naranja. Esta enfermedad conduce a la planta a la defoliacion y muchas veces
a la muerte (OIC 2013).

Esta plaga ocasiona dafios de grandes proporciones; por ejemplo, en 2012, mas del 50%
de toda la zona productora de café de Centroamérica resulté afectada por la plaga. Las
tasas de incidencia fueron las siguientes: en El Salvador, 74%; en Guatemala, 70%; en
Costa Rica, 64%; en Nicaragua, 37% y en Honduras, 25% (OIC 2013).
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a.l. Manejo agronémico

Comprende actividades como el manejo de tejidos, segun las condiciones de los cafetales,
y una buena nutricion, que incluya el andlisis de suelos y el uso eficiente de los insumos.
También, la sombra mal gestionada puede crear un ambiente propicio para el desarrollo del
hongo, porque los cafetales sufriran de humedad y falta de ventilacion (Virginio y Astorga
2015).

a.2. Control genético del cultivo
La combinacion de al menos dos variedades (resistentes y/o tolerantes a la roya y al ojo de
gallo por separado) sembradas en lotes distintos en las fincas es una estrategia clave, ya

que ninguna variedad es resistente a todas las enfermedades (Virginio y Astorga 2015).

a.3 Control quimico

Se basa en el ciclo de vida del hongo, asi como en las etapas fenoldgicas del cultivo. Los
productos que se usan para prevenir y controlar la enfermedad se clasifican en fungicidas
de contacto y fungicidas sistémicos: los primeros no entran en la planta, su funcion es
protectora, mientras que los segundos entran en la planta y se movilizan por ella (Virginio y
Astorga 2015).

Figura 31. Desarrollo de la roya en hojas de café. Fuente: Arneson 2011.
A. Lesion inicial observada en el haz de la hoja. B. Inicio de la produccion de uredosporas
en el envés de la hoja. C. Lesion de la roya en estado avanzado; se observa que no forma
pustula como las royas comunes

52



b. Antracnosis del café (Colletotrichum coffeanum)

Esta enfermedad causa la pudricion de botones florales, frutos verdes y frutos maduros.
Los factores que favorecen la enfermedad son las épocas de transicion de lluvias, alta
humedad relativa, exceso de sombra alta densidad de siembra, poca aireacién, cambios
fuertes de temperatura, lluvias frecuentes. El manejo recomendado se da con enmiendas y
fertilizacion adecuada y oportuna, manejo de sombra en el cafetal, evitar barreras continuas
de banano y manejo de drenajes (ANACAFE, 2009-2010).

E .r\_
Figura 32. pudricion de frutos verdes por antracnosis.

c. Ojo de gallo (Mycena citricolor)

Mycena citricolor enfermedad conocida comunmente como “Ojo de Gallo”, mayormente se
observa en plantaciones de café arabica, localizadas en rangos altitudinales entre los 900 a
1700 metros sobre el nivel del mar. Presenta un comportamiento de agregacion, es decir,
formando “focos” que se encuentran, en este caso particular, en laderas con poca presencia
de brillo solar, cafetales con exceso de sombra, altas densidades de siembra y terrenos con
deficiente drenaje (ANACAFE, 2009-2010).
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Durante la época seca, el indculo residual del ojo de gallo sobrevive en las plantas de café
gue fueron dafiadas el afio anterior, asi como en malezas, helechos, arboles de sombra y
en algunos arboles utilizados como cortinas rompe vientos. Este es el inGculo mas
importante que se debe manejar para evitar que se convierta en una epidemia. Durante la
época lluviosa puede observarse sobre las lesiones cuerpos fructiferos que tiene forma de
alfiler y color amarillo sobre las hojas (haz de la hoja), el cual constituye la forma mas comun
de reproduccion del hongo. Las recomendaciones de manejo son: el manejo de sombra en
regiones donde prevalecen condiciones de largos periodos de nubosidad es recomendable
trabajar con porcentajes de sombra entre 30 y 40 por ciento. El control de malezas: Mycena
citricolor cuenta con varios hospederos alternos, entre estos se encuentran las malezas, por
el que es recomendable manejarlas apropiadamente. Distanciamiento: Considerar que en
fincas ubicadas arriba de 1000 metros de altitud con altas densidades de siembra propician
ambiente himedo, poca ventilacion, mayor numero de horas de mojado foliar de los
cafetales, favorece la epidemia de Ojo de gallo (ANACAFE, 2009-2010).
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Fira 33. Estructura reproductiva de Mycena citricolor.
2.4.9 Variedades del café

Segun ANACAFE (2010), de las mas de 100 especies correspondientes al género Coffea,

solamente 2 especies son de importancia econémica:
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a. Coffea arabica

Es la especie mas cultivada en el mundo y aporta aproximadamente el 60 % de la
produccion mundial de café, produce bebida de buena calidad. Dentro de las especies del
género Coffea, solamente la especie ardbica es autdgama, es decir que la flores de estas
tienen la capacidad de autopolinizarse, pero siempre podria suceder un maximo del 9 % de
polinizacion cruzada o sea la intervencion del polen de flores de otras plantas. La
autopolinizacion se debe a que la especie C. arabica es una planta tetraploide, compuesta
de células que contienen el doble de cromosomas que una célula somética normal o sean
92 cromosomas. Esta cantidad se presenta en las células germinales antes de dividirse
(ANACAFE 2010).

Las variedades mas cultivadas de la especie C. arabica estan las tradicionales que han
permitido la produccién nacional en cantidad y calidad de bebida, contribuyendo al acceso
y posicionamiento de mercados especiales; estas son: Caturra, Catuai, Pache Colis,
Bourb6n Mundo Novo, Pacamara, Tipica entre otras (ANACAFE 2010).

En los dltimos afios se ha incrementado la siembra de variedades que tienen resistencia a
la roya, como son los Catimores y Sarchimores. Son variedades hibridas que proceden del
cruce de dos padres ardbigos genéticamente distintos y han servido de base para el
desarrollo de las variedades conocidas comercialmente como Anacafé 90, Catimor T-8667,
Costa Rica 95, Lempira, Parainema, Sarchimor, Cuscatleco, Tupi, Geisha, Castillo,
Marsellesa, entre otras (ANACAFE 2010).

En busca de superar los dafios de la roya, ademas de los Catimores y Sarchimores,
resistentes a esta enfermedad, se han desarrollado variedades a partir del cruce de otras
ya mejoradas que cumplan este objetivo y que sobresalgan otras caracteristicas deseables
como la obtencion de buena calidad de taza para fortalecer su competitividad en mercados
especiales, en algunos casos cierta tolerancia a la sequia y ataque de neméatodos al sistema
radicular. Entre las mas conocidas podemos mencionar: Icatl, Anacafé 14, Obata, Tabi y
Catucai (ANACAFE 2010).
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a.l. Caturra:

La variedad Caturra es una mutacion de la variedad Bourbdn, descubierta en Brasil a
principios del siglo veinte. En la década de los 40 se introdujo a finca Chocola, San Pablo
Jocopilas, Suchitepéquez; pero, su adopcion comercial se realizé varios afilos mas tarde.
Es una planta de porte bajo, altura promedio de 1.80 metros, con eje principal grueso y
entrenudos cortos; el angulo de las ramas jovenes es de 45 grados con el tallo principal; su
ramificacion se caracteriza por tener entrenudos cortos, con ramas secundarias abundantes
que le da a la planta una apariencia compacta (ANACAFE 2010).

Las hojas son grandes, lanceoladas y anchas, de color verde oscuro y textura un poco
aspera, con bordes ondulados y ligeramente consistentes; las hojas nuevas (brotes) son de
color verde claro brillante. La forma de Caturra es ligeramente angular, compacta y con buen
vigor vegetativo (ANACAFE 2010).

Las plantaciones de Caturra demandan adecuado manejo cultural, especialmente a lo que
se refiere a la nutricion. Se adapta bien en los diferentes regiones y rangos altitudinales del
parque cafetalero, con mejor adaptacién en el rango de 600 a 1,300 metros sobre el nivel
mar (1,970 a 4,270 pies sobre el nivel del mar). Tiene tolerancia a la sequia, viento y a la
exposicion del sol (ANACAFE 2010).

Figura 34. Planta de café variedad Caturra en plea produccion.
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a.2. Catuai:

Es el resultado del cruzamiento artificial de las variedades Mundo Novo y Caturra, realizado
en Brasil. La introduccién de Catuai al pais se realizo alrededor de 1970. Se adapta muy
bien en rangos de 600 a 1,370 metros sobre el nivel del mar (1,970 a 4,500 pies sobre el
nivel mar) en la costa sur y de 1,070 a 1,675 metros sobre el nivel del mar (3,500 a 5,500
pies sobre el nivel del mar) en la zona central, oriental y norte del pais. La maduracién de
los frutos es tardia y no se desprenden facilmente de las bandolas, lo que es una ventaja
para las zonas donde la maduracion coincide con periodos de lluvias intensas. Produce una
excelente calidad de bebida. El Catuai es una variedad de porte bajo, pero un poco mas
alta que Caturra, con una altura promedio de 2.25 metros, las ramas laterales forman un
angulo cerrado de 45 grados con el tallo principal, con entrenudos cortos. Las hojas nuevas
o brotes son de color verde claro, las hojas adultas tienen una forma redondeada y de color
verde oscuro. Es una variedad muy vigorosa, que desarrolla mucho crecimiento lateral con

ramas secundarias, conocidas como “palmillas” (ANACAFE 2010).

¢
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Fiura 35. Planta de café variedad Catuai.
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a.3. Pacamara

Es una variedad obtenida del cruzamiento entre las variedades Pacas y Maragogipe
realizado en El Salvador. Sus descendencias combinan caracteristicas propias del Pacas,
como porte bajo, entrenudos cortos y buena productividad, con frutos y hojas de tamafo
grande de la variedad Maragogipe. Plantas vigorosas, porte bajo (2.20 m), ramas laterales
largas, con abundantes ramas secundarias y terciarias en la parte inferior y media, los
entrenudos del eje vertical y bandolas son cortos. Las hojas son lanceoladas grandes y
bordes lisos ondulados, de color verde oscuro, con brotes verdes o bronceados. Es

susceptible al ataque de roya, pero tiene cierta tolerancia a la sequia (ANACAFE 2010).

a.4. Lempira, Costa Rica 95 o Catimor T-8667

La variedad Lempira proviene del Catimor T-8667, seleccionada por el Instituto Hondurefio
del Café (IHCAFE). La variedad Costa Rica 95 también tiene el mismo origen, aunque fue
desarrollada en Costa Rica. Estas variedades son conocidas simplemente como Catimor T-
8667 por su origen. Planta de porte bajo, brotes bronce, de alta productividad (50 a 70
quintales pergaminos secos por manzana), con buena adaptabilidad en zonas de 800 a
1,400 metros sobre el nivel del mar (2,600 a 4,600 pies sobre el nivel del mar). El fruto es
grande de color rojo. Las caracteristicas del grano son: tamafio grande (zaranda 17),
alargado y ancho, parecido al de Tipica (ANACAFE 2010).
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Figura 37. Brotes bronce de café variedad Lémpira.

a.5. Anacafé 90, Ihcafé 90 o Catimor T-5175

Provienen de progenies (descendencias) del Catimor T-5175, seleccionadas por ANACAFE
y por el IHCAFE, respectivamente. Estas variedades también son conocidas simplemente
como Catimor T-5175 por su origen. Planta de porte bajo, con una arquitectura foliar
medianamente compacta, hojas anchas de color verde oscuro, brotes bronce, ramas largas
con entrenudos cortos, precocidad en crecimiento y produccion, maduracion intermedia,
buen vigor vegetativo, adecuada respuesta a las podas, color de frutos rojos con bajo
porcentaje de frutos vanos, tamafio de grano mediano y bebida de buena calidad. Se adapta
a altitudes arriba de los 1,000 metros sobre el nivel del mar (3,280 pies sobre el nivel del
mar) (ANACAFE 2010).
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Figura 38. Hojas anchas color verde oscuro de una planta de café variedad IHCAFE.

a.6. Parainema

Esta variedad se origin6 en Honduras a través del Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE).
Proviene del cruce de la variedad Villa Sarchi 971/10 y el Hibrido de Timor CIFC 832/2
realizado en 1959 en el Centro de Investigaciones de las Royas del Cafeto (CIFC), Oeiras,
Portugal, donde recibié la denominaciéon de CIFC H 361. Este cruce se realiz6 con el objetivo
de trasmitirle a la variedad Villa Sarchi genes de resistencia a la roya, sirviendo también de
fuente de resistencia a los nematodos. Las plantas presentan follaje abundante, buen vigor
vegetativo y buena respuesta al manejo de tejido. Es de porte bajo, con una copa conica
bien desarrollada. Los frutos son grandes de color rojo y brotes verdes. Evaluaciones
realizadas por el IHCAFE determinaron que esta variedad produce bajo porcentaje de frutos
vanos (4.2%). Presenta resistencia a la roya y susceptibilidad al ataque de mancha de hierro

(Cercospora coffeicola) y al ojo de gallo (Mycena citricolor) (ANACAFE 2010).
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a.7. Marsellesa

Se origina del cruce de la variedad Villa Sarchi 971/10 y el Hibrido de Timor CIFC 832/2,
creado en el afio 1959 por el CIFC, Oeiras, Portugal. Las siguientes generaciones fueron
evaluadas en Brasil y posteriormente introducidas por el CATIE a Centroamérica. Es una
variedad precoz, en condiciones normales empieza a producir a los 18 meses después
siembra. Las bandolas son largas (mas de 1 metro), con buena emisibn de ramas
secundarias (palmillas) en las bandolas de la parte baja, con hojas grandes, coriaceas y
brote terminal verde. Es de porte medio, por lo que se sugiere abrir distanciamiento de
siembra entre plantas (mas de un metro) y mantener los 2 metros de distancia entre surcos.
Tiene resistencia a la roya (Hemileia vastatrix) y a los nematodos del género Meloidogyne;
pero, es susceptible al ojo de gallo (Mycena citricolor) en condiciones de exceso de sombra
y altitudes mayores de 1,200 metros (3,940 pies) en Nicaragua (ANACAFE 2010).

61



a.8. Anacafe 14

Esta variedad se origin6 en la region oriental de Guatemala a través de un cruce natural de
las variedades Catimor T-5175 con Pacamara. Después de varios ciclos de seleccion que
han llevado méas de 30 afios, se obtiene una planta con caracteristicas de alta vigorosidad,
altamente productiva, grano de tamafio grande, con resistencia a roya, tolerancia a sequia
y buena calidad de taza. se encuentra a una altitud de 1,200 metros sobre el nivel del mar
(3,950 pies sobre el nivel del mar), suelos francos arenosos, el régimen de lluvias dura 7
meses al afio (mayo a noviembre) con 3 meses de verano bien marcados (febrero a abril).
La precipitacion anual varia entre 1,500 a 1,800 milimetros, el rango de temperatura oscila
entre los 15 a 32 °C; es una zona con alta exposicion solar y fotoperiodo mayor a las 6 horas
luz en época seca (ANACAFE 2010).
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b. Coffea canephora

También llamada Robusta, aporta alrededor del 40% de la produccién mundial de café.
Produce una bebida de menor calidad que la del café ardbico. Al igual que las demas
especies de café es una planta diploide, o sea que cada célula contiene dos series de
cromosomas, un total de 46 cromosomas; por lo cual, cada flor necesita el polen de flores
de otras plantas para su polinizacion (ANACAFE 2010).

En la dltima década se ha incrementado la siembra de la especie C. canephora (café
Robusta), especialmente en la region del suroccidente del pais, debido a que tiene las
condiciones climaticas que requiere esta especie y a satisfacer la demanda de mercados
gue requieren la calidad de esta bebida (ANACAFE 2010).

También las planta de Robusta se utiliza como portainjerto de las variedades arabicas,
debido a que tiene las condiciones genéticas para tolerar el ataque de nematodos
fitoparasitos que afectan las raices de las plantas de café. La Asociacion Nacional del Café
(ANACAFE), a través del Centro de Investigaciones del Café (CEDICAFE), seleccion6
plantas con mayor tolerancia a los nematodos, creando una multiplicacién sistematizada
para la produccién de semilla, la cual se conoce con el nombre de variedad Nemaya
(ANACAFE 2010).

63



2.4.10 Manejo agronémico del Cultivo de Café

a. Condiciones agroecoldgicas para el cultivo

El éxito en el manejo agrondmico de una finca de café esta relacionado con multiples
factores y con la manera en que estos se combinan (diagrama 1). Algunos factores no se
pueden controlar, como el clima y el tipo de suelo, pero otros dependen de las decisiones
del productor y muchas veces se relacionan con el mercado y con las tecnologias
disponibles, como la variedad de las plantas, el tipo de sombra, los programas de
fertilizacion y las préacticas culturales. (PROCAGICA, 2020)

Arboles de
Biodiversidad .‘ sombra
4 Cultivo Café ’
Plagas y productor/a
enfermedad uelo y agua

Practicas
culturales

Figura 42. Condiciones para el cultivo del café
Fuente: PROCAGICA EIl Salvador.

b. Semillero y vivero de café

1. Etapade semillero
El semillero es el sitio donde se crean condiciones ideales para la germinacion, la
emergencia y el crecimiento de las plantulas de café. Este periodo dura entre 60 y 90 dias.
El sitio debera contar con suficiente agua para el riego diario y ser de facil acceso. El ancho
sugerido es de 1.0 m, la altura de 0.20 m y el largo, lo que se estime necesario. Un metro
de largo es suficiente para sembrar una libra de semilla y de ella se obtendran unas 1000

conchas seleccionadas. Cuando se hace mas de una era, se debera dejar una calle de 0.40
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a 0.50 m para poder circular. Se debe construir una ramada de 2.5 m de alto para
proporcionar un 50% de sombra. (PROCAGICA, 2020)

¢, Qué necesita una planta de café para germinar con éxito?

Medio de Anclaje:
El sustratoenel Agua: Aportada
que germinaray se en el riego

desarrollara la plantula.

Luz: Controladaenel Aire: Durante todo el
proceso de germinacion V\ proceso de produccion
’ (coberturay sombra) (germinaciény
desarrollo).

Figura 44. Necesidades de la semilla de café para su germinacién
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2. Etapa de vivero
a. Sustrato
El sustrato que se recomienda debe estar constituido por suelo bien suelto, granza de arroz
y abono organico bien descompuesto mezclados en las proporciones de suelo (50%), arena

(25%) y materia organica (25%). (PROCAGICA, 2020)

Figura 45. Pilon de café con buen desarrollo morfol6gico

b. Contenedores

5 centimetros Pueden llenarse con sustrato
LA MEDIDA 7 ] preparado sin uso de suelo.
MASFOMUN: S 9 La planta de
se utilizaen - £ cafépuede (‘
. 0
viveros por un 2 €  permanecer n
ximo de 6 a B hastal6
Maximo de 0 ¢ semanas (4
meses antes de N meses) antes
sembrar. - de establecerse
] encampo
6 pUIgadas definitivo.

Figura 46. Contenedores comunes para pilones de café
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c. Establecimiento de cafetales

1. Preparacion del terreno
Primer paso es limpiar el terreno por medio de chapeas, herbicidas o ambos (PROCAGICA,
2020).

2. Variedad y distancias de siembra
En general se puede establecer una densidad de 5.000 plantas por hectarea en distancia
de 2,0 m entre hileras x 1,0 m entre plantas (PROCAGICA, 2020).

3. Ahoyado
Las dimensiones del hueco para establecer la plantacién pueden variar segun el tipo del
suelo, sin embargo, la profundidad de 25-30 cm por 20 cm de ancho se considera apropiada
para la planta (PROCAGICA, 2020).

4. Fertilizacién, prevencion
de plagas y enfermedades
Al momento de la siembra debe aplicarse un fertilizante alto en fésforo recomendable para
café en desarrollo. También la aplicacién de nematicida- insecticida en el momento de la
siembra, para la prevencibn de ataques ocasionados por nematodos o insectos
(PROCAGICA, 2020).

5. Sombra
Conviene establecer la sombra simultaneamente con la siembra del café, en la misma hilera
de siembra de cultivo (PROCAGICA, 2020).

6. Rompevientos
Se recomienda la utilizacion de rompevientos en areas ventosas, con el propdésito de
contrarrestar su efecto perjudicial sobre el cultivo en los primeros afios de crecimiento
(PROCAGICA, 2020).
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7. Poda

Luego de un numero de cosechas variable, la planta entra en un agotamiento productivo
gue requiere del inicio de la poda (PROCAGICA, 2020).

a. Poda Selectiva
Consiste en la seleccion de las plantas agotadas para realizar la poda en forma selectiva.
La altura de poda va a depender del grado de agotamiento (PROCAGICA, 2020).

b. Poda total por lote
En este sistema la poda se realiza en lotes completos indistintamente de la extension del
lote o la condicion de la planta (PROCAGICA, 2020).

8. Manejo de los hijos o deshijas
La importancia de esta operacion en el manejo de la poda resulta determinante para la
eficiencia productiva del sistema, para lo cual se requiere:
a. Realice la primera deshija de a 2 0 3 meses después de realizada la poda.
b. Raleo y seleccion de los brotes para elegir los mas vigorosos.
c. Localizados 2-3 cm hacia abajo del corte.
d. Con la mayor separacién posible entre ellos.
e

Elimine los hijos que brotan juntos o unidos por su base.

9. Funciones de la sombra

Regula el microclima, el cafeto es una planta sensible a los cambios bruscos de
temperatura. Reduce la radiacion, mejora el balance hidrico y aumenta la humedad relativa
dentro del cafetal. Mejora la fertilidad del suelo mediante el aporte de materia organica y el
reciclaje de elementos; cuando se usan arboles de la familia de las leguminosas aumenta
el aporte de nitrégeno al suelo. Control de erosion; la hojarasca y las ramas que provienen
de los arboles de sombra por desprendimiento o por arreglos de la sombra, forma una
cobertura que protege el suelo de la erosién y evita la proliferacion de malezas.
(PROCAGICA, 2020)
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10.Practicas de conservacion de suelos

a. Siembra en contorno: Consiste en disponer las hileras de siembra en forma
transversal a la pendiente, en curvas de nivel o lineas de contorno.

b. Barreras vegetativas: Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso,
dispuestas con determinado distanciamiento horizontal, su principal objetivo es
reducir la velocidad de agua que corre.

c. Terrazas: Son los terraplenes formados entre los bordes y canales construidos
perpendicularmente en relacion con la pendiente del terreno.

d. Acequias de ladera: Son estructuras fisicas utilizadas especialmente en regiones de
mucha lluvia y en terrenos con pendientes entre el 10 y 30%.

e. Canales de desviacion: Son utilizados para cortar el flujo del agua de escorrentia de
predios mas altos llevandola a un desague bien protegido.

f. Correccion de carcavas: Los principales pasos a seguir para efectuar estas labores
son:

Control de erosion de la cabecera de la carcava.
Desviacion de la escorrentia por el canal de guardia.
Reformar el talud con inclinacion de 25%.

Establecer una capa de césped sobre el talud.

1.

2

3

4

5. Formacion de una barrera viva.

6. Establecer un muro de césped con estacas.

7. Colocar una capa de rastrojo de en la parte superior del muro y taparlo con tierra.
8

Sembrar semilla de pasto y trasplantar una franja de césped.

11.Control de malezas

Se busca bajar la competencia hacia el cultivo, sin caer en los extremos de suelos
completamente limpios, expuestos a la erosion, pero tampoco que el nivel de malezas afecte
negativamente el cultivo (PROCAGICA, 2020).

Cultural: el desarrollo de las malezas se limita por el uso de algunas practicas tales como
altas densidades de cafetos, la hojarasca y ramas producidas por la sombra y la poda.
Mecanico: consiste en la eliminacion de las malezas por medio del machete, la pala o
chapeadoras mecéanicas (PROCAGICA, 2020).
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Quimico: se efectua por medio de herbicidas, los cuales por su efecto al ser aplicados sobre
las malezas las intoxican hasta destruirlas. La efectividad del tratamiento quimico depende
de la seleccion del producto adecuado, la dilucidon correcta del producto, la forma y el
momento de aplicacién, el desarrollo y la clase de maleza y las condiciones climaticas
(PROCAGICA, 2020).

12.Fertilizantes y enmiendas
Analisis de suelo
1. Seleccionar lotes representativos y sacar las muestras entre enero y marzo; para que los
resultados estén antes del inicio del periodo lluvioso.
2. Sacar la muestra sobre la banda de fertilizacion y a una profundidad de 0-20 cm.
3. Identificar adecuadamente la muestra y enviarla al laboratorio.
(PROCAGICA, 2020)

13.Correccion de la acidez del suelo
Utilizar Carbonato de Calcio o Dolomita, de adecuada pureza y granulometria (PRNT>75%).
Mantener una separacion de al menos 30 dias entre la aplicacion de la enmienda y la del
fertilizante. Emplear dosis de hasta de 40 sacos (50 kg) por hectarea, dependiendo del
resultado del analisis de suelo y calidad de la cal (PROCAGICA, 2020).

14.Programa de fertilizacion
Elegir la formula completa de acuerdo con el analisis de suelo; o en su defecto en funcion
de la fertilidad general de los suelos de la region. Para todas las regiones las formulas
completas no deberian poseer menos de 15% de Nitrégeno (N) y 0,33% de Boro (B). Al
menos que se posea un analisis de suelo que indique lo contrario, las formulas completas
no deberian poseer menos de 3% de fosforo (P205) y 4% de magnesio (MgO)
(PROCAGICA, 2020).
Fertilizacion foliar
Durante el periodo lluvioso realizar dos aplicaciones foliares con acido borico y zinc
quelatado, para lo cual se pueden aprovechar las aspersiones de fungicidas para el control
de enfermedades (PROCAGICA, 2020).
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2.4.11 Microorganismos de Montafia

Los microorganismos de montafia (MM) son indculos microbianos con altas poblaciones
principalmente de hongos, bacterias y actinomicetos, que se encuentran naturalmente en el
suelo. (Camacho, F. et al. 2018).

Son un biofertilizante econdémico, que contribuye a mejorar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Se encuentran en la capa superficial y organica de todo suelo de un
ecosistema natural en la que no ha existido intervencién del hombre es decir un ambiente
natural, por ejemplo, los podemos encontrar en el suelo de montafias, bosques y lugares
sombreados donde en los Ultimos tres afios no se han utilizado agroquimicos. Este insumo
puede elaborarse como indculos solidos y liquidos (Camacho, F. et al. 2018).

Afadimos melaza, azlcar, para aportar carbohidratos simples que activen la multiplicacién
de los microorganismos presentes en el suelo recolectado. Maiz o afrecho funcionaran como
un sustrato nutritivo para la proliferacion microbiana. La mezcla debe pasar por el periodo
de incubacion de microorganismos, que nos permita tener un bioinsumo de calidad
(Camacho, F. et al. 2018).

a. Funciones

1. Colonizan el suelo aumentando la variedad de microorganismos benéficos.

2. Controlan plagas y enfermedades.

3. Descomponen la materia organica e incrementan la disponibilidad de nutrientes del
suelo lo que promueve el desarrollo del follaje y la floracion.
Inhiben y controlan el crecimiento de microorganismos dafinos.

Aceleran la germinacion de las semillas.

o g k&

Controlan malos olores y moscas.
7. Fijan nitr6geno en la atmosfera.
(Camacho, F. et al. 2018).
b. Ventajas
1. Se puede utilizar en cualquier sistema de produccion agricola.
2. Son de bajo costo.
3. NO son téxicos para el medio ambiente y seres humanos, pueden ser aplicados sin

necesidad de usar equipo especial de proteccion (Camacho, F. et al. 2018).
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4. Es facil de elaborar y aplicar, sin riesgos de intoxicacion.
Es idoneo para aplicarse a través del riego o via foliar, en macetas, huertos o
grandes extensiones agricolas.
6. Es un excelente bioinsumo por sus efectos a largo plazo mejorando el suelo y el
desarrollo del cultivo.
(Camacho, F. et al. 2018).

c. Un poco de historia

Esta tecnologia fue desarrollada por el doctor japonés Teruo Higa en los afos 80. “El
profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus, Japén, estudié las funciones
individuales de diferentes microorganismos y encontrd que el éxito de su efecto potenciado
estaba en su mezcla”. Esta técnica también es conocida como microorganismos eficientes,
adicionalmente se desarroll6 una técnica facil de implementar y de bajo costo para
reproducir los microorganismos que viven naturalmente en nuestros bosques, los cuales

son comunmente llamados microorganismos de montafia (MM) (Camacho, F. et al. 2018)..

&
{.Dr. Teruo Higa ——
\w

~¢ 3 —

Figura 47. Dr. Teruo Higa

Zeballos (2017) recopila informacién acerca de los microorganismos de montafia la cual
indica que, los MM contienen un promedio de 80 especies de microrganismos de diez
géneros pertenecientes a cuatro grupos de microorganismos: Bacterias fotosintéticas,

actinomicetos, bacterias productoras de acido lactico, hongos y levaduras (Higa & Wididana,
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2004). Las bacterias fotosintéticas son un grupo de microorganismos que sintetizan
aminoacidos, acidos nucleicos, azlcares de las secreciones provenientes de las raices y
materia organica; estas bacterias promueven el desarrollo y crecimiento de la planta
(Condor-Golec, Pérez, & Chinmay, 2007). Las bacterias lacticas producen acido lactico a
partir de azucares, este acido actia como compuesto esterilizante ayudando a prevenir el
crecimiento de microorganismos dafiinos en las raices de las plantas (Higa & James, 1994).
Los hongos de fermentacion y levaduras como la Saccharomyces spp. sintetizan sustancias
antimicrobianas, aminoacidos, azlUcares, también hormonas y enzimas que promueven la
division celular de los tejidos de la raiz de la planta. Los actinomicetos también se benefician
de los productos de las levaduras para ejercer sus funciones en los biofertilizantes (Higa &
Wididana, 2004). Otros géneros de bacterias presentes en los biofertilizantes a base de MM
son el Azotobacter sp, Azospirillum sp, y Rizobium sp, los cuales interactian junto a los
hongos Micorrizas, organismos que ayudan a aumentar la superficie de absorcion de las
raices (Garden City Composting, 2002); (Hernandez, Garcia, & Ramon, 2001). Otros
estudios determinaron que en los biofertilizantes a base de MM también se pueden
encontrar microorganimos de los géneros Pseudomonas sp, Bacillus sp y Streptomyces sp,
bacterias muy eficientes para la fijacion de nitrégeno al suelo y estimuladoras de crecimiento

vegetativo (Armenta-Bojérquez, et al., 2010).

d. Principales microorganismos:
Segun Fundases (2014), las especies principales de microorganismos incluyen:

1. Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casel,
Streptococcus lactics.
Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides.
Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis.

Actinomicetes: Streptomyces albus, Streptomyces griseus.

o k~ 0N

Hongos la fermentacién: Aspergillus oryzae, Mucorhiemalis.
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1. Bacterias Acido Lacticas

Estas bacterias (Lactobacillus spp.) producen acido lactico a partir de azlcares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras (Ecologic Maintenances,
2012). Las bacterias acido lacticas, tienen la habilidad de suprimir enfermedades,
incluyendo microorganismos como Fusarium, que aparecen en cultivos continuos y en
circunstancias normales, debilitan las plantas, exponen a enfermedades y a poblaciones

grandes de plagas como los neméatodos (Higa & James, 1994).
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Figura 48. Lactobacillus spp.
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactics.)
(Higa & James, 1994)

2. Bacterias Fototroficas

Son bacterias autétrofas (Rhodopseudomonas spp.) que sintetizan sustancias Gtiles a partir
de secreciones de raices, materia organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor
del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos,
acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, promueven el crecimiento y desarrollo

de las plantas (Condor-Golec, Pérez, & Chinmay, 2007).
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Figura 49. Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides
(Condor-Golec, Pérez, & Chinmay, 2007).

3. Levaduras

Valenzuela (2012); y Serrano (2009), revelan que las sustancias bioactivas como las hor-
monas Yy las enzimas producidas por las levaduras, promueven la division activa celular y
radical. Estas secreciones también son sustratos Gtiles para el EM como las bacterias acido-

lacticas y actinomicetos.

Figura 50. Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis
Higa & Wididana, 2004
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4. Actinomicetos

Los actinomicetos controlan hongos y bacterias patogénicas y también aumentan la
resistencia de las plantas, mediante un mecanismo de produccion de antibiéticos que
provocan inhibicion de patdgenos del suelo y benefician el crecimiento y la actividad de
Azotobacter y de las micorrizas (Asia Pacific Natural Agriculture Network, 2003; y Coutinho,
2011).

B - T

' / ' “A - 3 ‘
Figura 51. Streptomyces albus, Streptomyces griseus.
Armenta-Bojorquez, et al., 2010

e. Reproduccion: Segun los manuales practicos para la elaboracion de bioinsumos, se
tiene la reproduccion de microorganismos de montafia (INIFAP, 2021) para preparar 50
kilogramos, es necesario:

1. Costal y medio de sustrato solido nutritivo de acuerdo con la disponibilidad, puede
usarse: Maiz o Afrecho.

2. Costal y medio de microorganismos de montafa (costal de 50 litros de volumen,
aproximadamente 75 litros en total).

3. litros de melaza u 8 kilogramos de piloncillo.

4. kilogramos de harina de rocas.

5. Agua no clorada.

f. Activacién: Para la activacién de los microorganismos de montafia solidos se necesitan:
1. Diluir en 10 litros de agua los 4 litros de melaza o los 4 kilogramos de piloncillo.
2. Se tomaran 5 kilogramos de microorganismos de montafia solidos y se colocaran en

un costal, para posteriormente atarlo perfectamente.
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3. En el tambo agregar los 4 litros de melaza o 4 kilogramos de piloncillo previamente
diluidos.

4. Agregar el costal con los microorganismos solidos y llenar el tambo con agua no
clorada, cerrar perfectamente el tanque y dejarlo reposar por cuatro dias para que

los microorganismos se multipliquen.

2.5MARCO REFERENCIAL

2.5.1 Historia de Salamcho

Ajualip Garcia, P. (2015) recopila informacién de la comunidad de Salamchd, la cual indica
que: “El Caserio Salamcho de aldea la Laguna, del municipio de Cubulco del departamento
de Baja Verapaz fue fundada en el afio de 1,863 con la llegada de dos hombres que
emigraron del departamento del Quiche. Los primeros pobladores quienes fundaron la
comunidad de Salamch6 fueron Juan Camaja 'y Tomas Ramos. Constituida esta comunidad
Unicamente dos personas que eran procedentes de Quiche. Llegaron a dicho lugar por el
mandato del patron Santiago Apdéstol, especificamente los mando para distribuir la semilla
y asi formar la comunidad. El origen del nombre proviene de dos palabras que
correspondientes al idioma Achi, estas son:

1. Salam: que significa: piedra laja,
2. Cha: que significa: pozo de agua.

3. Salamch¢ en castellano significa: La piedra de laja que sostiene un pozo.

Se refiere a un pozo grande encantado, que tiene como base una piedra plana luego sigue
el pozo de agua cubierto con dos piedras inclinadas viéndose en forma de casa y que dentro
de ello se forman remolinos observandose en guacaritos, segun los pobladores esto sucede
a partir de las dos de la mafiana y a las doce del mediodia. (Ajualip Garcia P., 2015)

Donde esta situado actualmente el caserio Salamchd, anteriormente el lugar se veia
cubierto con demasiados arboles formando grandes montafias al querer entrar al area

costaba ya que no se contaban con caminos ya que se observaba muchas rocas se supo
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gue habia varios nacimientos de agua que lamentablemente hoy en dia ya no existe, el agua

resultaba ser limpia que al beberla no causaba enfermedades (Ajualip Garcia P., 2015).

Dentro de esta comunidad habitaban diferentes clases de animales siendo los siguientes:

Coyotes, mapaches, tepescuincles, coches y gatos de monte.” (Ajualip Garcia P., 2015).
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Figura 52. Mapa de ubicacion del caserio Salamcho, Aldea La Laguna, Cubulco, B.V.

Fuente: Ajualip Garcia, P., 2015.

2.5.2 Ubicacién y Colindancias

El caserio Salamcho tiene una extension territorial de seis kilbmetros cuadrados teniendo

sistemas de irrigacion con tomas o canales, rios y caudal, con esto obtienen regadios para
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sus cultivos en el verano. El caserio Salamcho colinda al Norte con el Caserio Pamiscalché,
al Sur con el caserio Chinix, al Este con el caserio Chiul y al Oeste con el Caserio
Chuipapop. (Ajualip Garcia, P., 2015)

Las coordenadas para ubicar el caserio Salamcho obtenidas en Google maps son
15.113787911145549 latitud, -90.6474135746154 longitud.

2.5.3 Recurso Hidrico y Suelos

El caserio Salamchd posee un rio que viene de lo alto de las montafias, que pasa por la
comunidad de Chinix, el rio es cristalino, cuenta con varios nacimientos de agua. Entre los
tipos de suelos que encontramos tenemos de textura arcillosa y franco arenosos. También
posee una vegetacion exuberante, siendo su principal arbol maderable El Pino; que
constituye su principal riqueza. Ademas de robles, encinos, pinabetes y otros. Posee

diversidad de plantas y se cultivan flores y hortalizas. (Ajualip Garcia, P., 2015)

2.5.4 Clima

Con relacion al clima, en base a documentos y tomando datos de la estacion del
INSIVUMEH en Cubulco, Baja Verapaz, el caserio se encuentra a una altura de 1100 msnm,
tenemos temperaturas entre 22.9°C y 33°C, con respecto a la precipitacién pluvial podemos
tomar como referencia la del caso urbano ya que no existe informacién de la comunidad en
especifico, ademas que la comunidad se encuentra alrededor de los 6 km de distancia,
siendo la precipitacion de 699.3 mm/afio y humedad relativa entre 60% (febrero y marzo) y
80% (septiembre). (PDM-OT, 2019)
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2.6 OBJETIVO

2.6.1 Objetivo General

Evaluar el desarrollo de las plantas, la incidencia y severidad de las enfermedades del
cultivo de café (Coffea arabica var. Parainema) en etapa de vivero, mediante la aplicacién
de los microorganismos de montafia en estado liquido, en el caserio Salamché, Aldea La

Laguna, Cubulco, Baja Verapaz.

2.6.2 Objetivos especificos
v" Medir el desarrollo de la planta de café en etapa de vivero, por medio de la longitud
de la raiz primaria y raices secundarias, altura de la planta y diametro de tallo; en
centimetros.
v' Determinar la incidencia de enfermedades (en porcentaje) en las plantas de café en
los diferentes tratamientos.
v Determinar la severidad de enfermedades (en porcentaje) en las plantas de café en

los diferentes tratamientos.
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2.7 HIPOTESIS

Al aplicar los microorganismos de montafia sobre las plantas de café (Coffea arabica var.
Parainema) en etapa de vivero se obtendran mejores caracteristicas en el desarrollo de las
plantas, principalmente en el follaje (altura de planta y diametro del tallo), raiz primaria y
raices secundarias (longitud), habra menos incidencia y severidad de enfermedades, en

comparacion con el testigo.

2.8METODOLOGIA
Se consideraron las siguientes condiciones para la preparacion de la investigacion,

descritas a continuacion:

2.8.1 Material Experimental
a. Pilones de café o soldaditos:
Se obtuvo el material genético en un vivero del caserio Salamcho, que produce pilones de

la variedad Parainema.
b. Preparacion del sustrato:
Los componentes del sustrato utilizados fueron: suelo, arena, compost en las proporciones

gue se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 4. Materiales y proporciones utilizadas para el sustrato de las plantas de café.

Material Proporcion
Suelo 50%
Arena 25%

Compost 25%

c. Bolsas de plastico polietileno:
Por ser econdmico las bolsas son utilizadas con mayor frecuencia, siendo el contendor

mas comun entre los viveristas de la localidad.
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La medida que utilizan comunmente los productores es de 6 pulgadas por 8 pulgadas,
siendo el tiempo promedio de las plantas en vivero de 6 meses, estando listas para la

siembra en campo definitivo.

d. Microorganismos de montafa:

El material utilizado se obtuvo de la biofabrica del productor Alfredo Cortez Galiego ubicada
en la microcuenca Xesiguan del municipio de Rabinal, Baja Verapaz. Como parte de la
Asociacion de Comités de Produccion Agropecuaria (ACPC), organizacion que aglutina a
productores comunitarios de once comunidades maya Achi; que busca fortalecer las
capacidades de produccion agricola, agroforestal y pecuaria de las familias asociadas, a
través del fortalecimiento de capacidades y el acompafiamiento para conservar formas de
produccion tradicional y ancestral. La organizacion se ha preocupado y dedicado a la
produccion agroecoldgica para garantizar la disponibilidad de los alimentos sin
agroquimicos, fomentando el acceso a la soberania y seguridad alimentaria de las familias.
(UTZ CHE’, 2020).

La biofabrica tiene el apoyo, en el marco del proyecto AGRO-INNOVA, que es una iniciativa
a cargo del IICA que, a partir del 2020, ha generado las condiciones necesarias para la
transferencia tecnolégica mediante sistemas agroforestales multiestratos, en cooperacion
técnica conjunta con el CATIE y la Unién Europea, socios clave para el desarrollo sostenible

y la erradicacion de la pobreza en Centroamérica. (IICA, 2020)

b
7

Figura 53. Biofa'brica$de Xesiguan
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El manejo que se realizo para el establecimiento del experimento se describe en el

siguiente cuadro:

Cuadro 5. Manejo agronémico del experimento.

Actividad

Metodologia

Preparacion del terreno

Se nivel6 el terreno de al menos 8.64
metros cuadrados y se armd un pequefio
techo con sardn, para mantener
condiciones de humedad vy luz

homogéneas.

Preparacion del sustrato

Se prepararon los materiales y se realizo la
mezcla con las proporciones anteriormente

descritas.

Traslado de almacigo a vivero

Teniendo listos los pilones de café
continuamos con el trasplante a la bolsa

utilizando solo material |genético de calidad.

Aplicacién de los tratamientos

Mediante el proceso de aleatorizacion
propio del disefio completamente al azar se
aplicaron las dosis previamente

establecidas con una frecuencia de 8 dias.

Control de maleza

Para mantener un ambiente homogéneo se
realizaron labores de control de maleza en

todos los tratamientos.

Toma de datos

Llegando el tiempo establecido de 6 meses
se tomaron los datos necesarios para
analizarlos mediante un proceso estadistico

y asi completar el experimento.
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2.8.2 Descripcion de los tratamientos

a. Disefio experimental

Teniendo en cuenta la naturaleza de la investigacion se eligio el disefio completamente al
azar (DCA), ya que las caracteristicas del sustrato seran homogéneas para todas las
plantas, las bolsas a utilizar seran las mismas, el material genético sera el mismo para todo
el experimento y se plantea realizar el ensayo en una sola localidad.

El disefio consta de 4 tratamientos y 4 repeticiones, la unidad experimental estuvo
compuesta por 8 plantas de doble hilera, teniendo un espacio entre unidades
experimentales de 40 cm, utilizando un espacio total de 8.64 metros cuadrados

aproximadamente.

Para mantener el control del experimento, minimizar el sesgo y reducir el error experimental,
se aplicaron a cada una de las plantas 50 ml de la solucién, cada tratamiento tendra 4
repeticiones, por lo que en total se necesitaran 1.6 litros de la solucion a las concentraciones

descritas a continuacion, para que el experimento contenga homogeneidad.

Cuadro 6. Tratamientos para la evaluacion de los microorganismos de montafa.
No. Tratamientos | Descripcion

1 Solucién al Se diluyeron 100 ml de microorganismos de montafia liquido
6.25% (soluto) en 1500 ml de agua (solvente) para obtener 1.6 litros de

la soluciéon con la concentracion descrita.

2 Solucién al Se diluyeron 75 ml de microorganismo de montafia liquido
4.69% (soluto) en 1525 litros de agua (solvente) para obtener 1.6 litros

de la solucién con la concentracion descrita.

3 Solucion al Se diluyeron 50 ml de microorganismos de montafia liquido
3.13% (soluto) en 1550 ml de agua (solvente) para obtener 1.6 litros de

la solucién con la concentraciéon descrita.

4 Testigo No se realiz6 ningun tipo de aplicacion de los microorganismos

de montafa.
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2.8.3 Modelo Estadistico

Yi=u+titeg coni=l,..aj=1,..n

En donde:

Yij: es la respuesta observada en la unidad experimental j-ésima del tratamiento i-ésimo.
M: Es una media general de la respuesta observada en la unidad experimental

Ti: es el efecto del i-ésimo tratamiento.

M+Ti es |la respuesta esperada para el tratamiento i-ésimo

€ij: es la discrepancia entre lo efectivamente observado en la unidad experimental j-ésima
del tratamiento i-ésimo y la respuesta esperada para ese tratamiento.

2.8.4 Hipotesis experimental
Las hipotesis que se plantearon para validar el andlisis de varianza del experimento son
las siguientes:

a.Hipotesis nula (Ho):
Ninguno de los tratamientos aplicados tendr4 una diferencia significativa sobre el
mejoramiento en el desarrollo de las plantas, ni en la incidencia y severidad de

enfermedades.

b. Hipotesis alternativa (Ha):
Al menos uno de los tratamientos aplicados tendra una diferencia significativa sobre el

mejoramiento desarrollos de las plantas, ni en la incidencia y severidad de enfermedades.

2.8.5 Variables de respuesta
Las variables que se analizaron en este experimento seran las siguientes:
a. Altura de planta (cm)
b. Diametro de tallo (cm)
c. Longitud de raiz (cm)
d. Incidencia de enfermedades (%)
e. Severidad de enfermedades (%)
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60 cm

w9'g

Hileras dobles, teniendo
8 plantas por unidad
experimental.

T1:100ml de microorganismos de montafia + 1500 ml de agua (6.25%)
T2:75ml de microorganismos de montafia + 1525 ml de agua (4.69%)
T3:50ml de microorganismos de montafia + 1550 ml de agua (3.13%)

T4: Testigo

Figura 54. Disefo de la parcela experimental
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.8.6 Cronograma de actividades

Cuadro 7. Cronograma de actividades del semillero y vivero de café

Labores

Culturales

Meses

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

FECHA

lal31

lal31l

1lal30

lal31

1al30

lal31l

lal31

lal29

lal31l

SEMILLERO

Preparacion

del semillero

Siembra

Manejo

VIVERO

Preparacion

del sustrato

Llenado de

bolsas

Repique de

mariposas

Deshierbe
riego de

viveros

Microorganismos

de Montafa

Aplicacion de los
tratamientos a

cada 8 dias

Recoleccion de

datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.8.7 Manejo del Experimento

Para el establecimiento del vivero de café, se siguieron las recomendaciones, basados en
la experiencia del productor Domingo Lopez Calo y la teoria propuesta por centros de
investigacion dedicados al cultivo de café (ANACAFE, 2021).

A. Material Vegetativo
El material utilizado para el experimento fue la variedad parainema (Coffea arabica var.
Parainema), semilla utilizada por el productor Domingo Lopez, ya que esta variedad ofrece

una buena calidad de taza, granos de gran tamafio y buen rendimiento.

B. Preparacion del terreno

La primera etapa inicié con la preparacion de la cama germinadora de 1 metro cuadrado,
realizada con tierra, arena y pulpa de café, previamente procesada para obtener un sustrato
con las condiciones ideales para la germinacion de la semilla.

En la segunda etapa, se seleccionaron los pilones o mariposas, con las mejores
caracteristicas morfologicas para realizar el trasplante a la bolsa.

Se delimit6é el area a trabajar por cada unidad experimental, distribuidos segun el orden
aleatorio previamente establecido, el vivero tuvo una estructura con techo de saran para
mantener una temperatura constante en la plantacion y evitar la exposicion directa a los

rayos del sol.

C. Siembra
Para la siembra, se contemplaron las mismas condiciones morfologicas para la seleccion
de los pilones asimismo se us6 un solo tipo de sustrato (segun lo describe el cuadro nUmero
2), el agua para riego y preparacion de los tratamientos fue la misma y la bolsa usada fue
de la medida 6 por 8 pulgadas. Cada unidad experimental estuvo compuesta por 8 plantas,
todas con el mismo distanciamiento entre planta y entre surco. Segun se muestra en la

figura 37.
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D. Riego
El riego se realiz6 en base a la capacidad de campo y la temperatura, en promedio el riego

se realizaba con una frecuencia entre 4 y 7 dias.

E. Aplicacion de los tratamientos

Para la preparacion de cada tratamiento se usaron recipientes de 1litro y 500 ml, usando
microorganismos de montafia liquido provenientes de la biofabrica ubicada en Xesiguan,
Rabinal, Baja Verapaz y agua proveniente del tanque de la comunidad de Salamché ubicado
en el terreno del productor Domingo Lopez.

Para la aplicacién se tomaban 50 ml de los 1.6 litros de la solucién (segun lo descrito en el
cuadro numero 4) y se aplicaban a las plantas de cada tratamiento, con una frecuencia de
8 dias. (Aguilar, Et al., 2022)

F. Recoleccion de datos
Los datos se recolectaron a los 6 meses después del trasplante (World Coffee Research,
2021), para lo cual se usaron herramientas de medicibn como: 1 metro, un Vernier y una
hoja impresa del diagrama de area estandar de la incidencia y severidad de las
enfermedades del café segun CENICAFE.
La metodologia para la medicion de longitud de raiz consisti6 en sacar las plantas de la
bolsa de cada unidad experimental en orden de tratamiento y repeticion, iniciando por el
tratamiento 1 - repeticién 1, quitandoles la tierra y luego sumergiéndolas en agua para
dejarlas limpias y de esta manera realizar una medicién correcta.
Para la medicion de altura de planta se utilizé6 un metro y se midi6é desde el cuello de la raiz
hasta la punta de la yema terminal.
Para determinar la incidencia y severidad se us6 un diagrama con porcentajes y graficas del

area estandar para enfermedades del café segun CENICAFE.
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2.8.8 Analisis de los Datos

A. Analisis ANDEVA
Para determinar si existe diferencia significativa entre las medias de los grupos que han sido
sometidos al tratamiento de los microorganismos de montafia se realizé el andlisis de
varianza con un 95% de confianza, ya que nos permite evaluar si la variabilidad entre
tratamientos es lo suficientemente grande como para considerarse estadisticamente
significativa, lo que sugiere que los tratamientos aplicados han tenido un efecto real sobre
la variable de respuesta.
El analisis se realizo para el disefio completamente al azar (DCA) que estuvo conformado
por 4 tratamientos y 4 repeticiones, para evaluar el desarrollo fenolégico, morfoldgico, la
incidencia de plagas y enfermedades del cultivo de café (Coffea arabica var. Parainema) en
etapa de vivero, mediante la aplicacion de los microorganismos de montafia en estado
liquido.
Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el software INFOSTAT la cual brinda

resultados confiables, en tablas y gréaficas segun sea necesario.

B. Andlisis Post- ANDEVA
Una vez realizado el andlisis de varianza, se logré observar que si existe diferencia
significativa para las variables altura de planta, longitud de raices secundarias, por lo que
se realizé la prueba de Tukey con el objetivo principal de identificar cuéles grupos

especificos presentan diferencias significativas entre si en cuanto a la variable de respuesta.

2.9RESULTADOS Y DISCUSION

A. Longitud de raiz primaria
A través de la toma de datos en campo se realiz6 el cuadro 6, donde se resumen los datos
promedios de los 4 tratamientos para la variable longitud de raiz primaria, donde se observa
gue el tratamiento 1 (solucién al 6.25%) fue el que tuvo mayor longitud con una media de
9.01 cm comparado con el tratamiento 3 (solucion al 3.13%) con una media de 8.16 cm,

siendo este el de menor longitud.
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Cuadro 8. Longitud promedio de la raiz primaria

REPETICIONES

TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4
T1 9.18 8.91 9.93 8.02 36.04 9.01
T2 7.93 8.59 9.78 8.37 34.68 8.67
T3 7.44 7.63 8.81 8.76 32.64 8.16
T4 8.35 7.62 8.44 9.75 34.16 8.54
TOTAL 32.90 32.76 36.95 34.91 137.52 34.38

Con ayuda del software estadistico InfoStat y con los datos recolectados en campo, se

realizo el andlisis de varianza, obteniendo el siguiente cuadro:

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la longitud promedio de la raiz primaria (LR-P)

LR-P
Variable N R2 R2 Aj CVv
LR-P 16 0.16 0 9.31
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.48 3 0.49 0.77 0.5325
TRATAMIENTOS 1.48 3 0.49 0.77 0.5325
Error 7.68 12 0.64
Total 9.16 15

Segun los datos que presenta el andlisis de varianza, para la variable longitud de raiz
primaria, indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p-
valor es de 0.5325 > 0.05. Por lo que tenemos que tomar en cuenta el coeficiente de
variacion igual al 9.31%, lo que indica que el experimento fue manejado adecuadamente y
los datos obtenidos en campo son confiables.

En complemento, para demostrar que los resultados tienen distribucién normal se realizé la

prueba de Shapiro-wilks como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 10. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

n Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO LR-P 16 0

0.72

0.9

0.1879

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.1879 (>0.05), demostrando

asi que la hipétesis nula se acepta para esta variable. Es decir que el conjunto de datos

presenta una distribucién normal.

Cuantiles observados(RDUO LR-P)

1.27,n= 16 r= 0.977 (RDUO LR-P)

0.63

0.00+

-0.634

-1.27

.27 0,63

0.00

0.63 1.27

Cuantiles de una Normal(1.3878E-017,0.51199)
Figura 55. Gréfica de probabilidad normal (qg-plot) para la longitud de raiz principal

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qg-plot, para este

caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de

correlacion r=0.977, indicando una alta correlacion, concluyendo que los residuos tienen

una distribucién normal.
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B. Longitud de raices secundarias
Los datos presentados a continuacion, representan un resumen de los promedios de los 4
tratamientos de la variable longitud de raices secundarias, en donde se observa que el
tratamiento 1 (solucion al 6.25%) obtuvo una media superior al resto de tratamientos de
17.81 cm, mientras que el tratamiento 3 (solucion al 3.13%) obtuvo 15.64, siendo este el

valor mas bajo.

Cuadro 11. Longitud promedio de las raices secundarias

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4

T1 16.71 17.67 20.12 16.75 71.25 17.81

T2 16.31 17.49 15.31 18.81 67.91 16.98

T3 14.74 15.23 17.77 14.81 62.55 15.64

T4 15.81 16.69 13.63 16.48 62.61 15.65
TOTAL 63.57 67.08 66.84 66.84 264.32 66.08

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable,

con los datos obtenidos en campo, resumidos en el cuadro 10.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la longitud promedio de las raices secundarias (LR-S)

LR-S

Variable N Rz | R2ZA] | CV
LR-S 16 059 | 0.49 |8.75
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34.11 3 11.37 | 5.82 | 0.0108
TRATAMIENTOS 34.11 3 11.37 | 5.82 | 0.0108
Error 2344 | 12 1.95
Total 57.54 | 15

Segun los datos que presenta el analisis de varianza, para la variable longitud de raiz

secundaria, indican que si existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p-
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valor es de 0.0108 < 0.05. Observando el coeficiente de variacion igual al 8.75%, lo que
indica que el experimento fue manejado adecuadamente y los datos obtenidos en campo
son confiables. Por ello debemos realizar un analisis post-andeva para ser mas especificos
y conocer cual de los tratamientos fue el que mejores resultados presento.

Cuadro 13. Prueba multiple de medias segun el criterio Tukey para la Longitud de raiz
secundaria en cm.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.93376
Error: 1.9529 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 17.81 4 0.7 A
T2 16.98 4 0.7 A |B
T3 14.55 4 0.7 B
T4 14.53 4 0.7 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba de Tukey indica que el T1y el T2 son estadisticamente similares siendo el T1 el
que presenta los mejores resultados, el T2, T3 y T4 presentan resultados que indican que
no son significativamente diferentes.

En complemento, para demostrar que los resultados tienen distribucién normal se realiz6 la

prueba de Shapiro-wilks como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Prueba de normalidad
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO LR-S 16 0 1.25 | 0.93 0.4849

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.4849 (>0.05), demostrando
asi que la hipotesis nula se acepta para esta variable, es decir que el conjunto de datos

obtenidos presenta una distribucion normal.
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2.31,n=16 r=0.984 (RDUOQO LR-S) .

0.05-

-1.08;

Cuantiles observados(RDUO LR-S)

-2.21r

.21 -1.08 0.05 1.18 2.31
Cuantiles de una Normal(-1.6653E-016,1.5623)

Figura 56. Gréfica de probabilidad normal (qg-plot) para la longitud de raiz secundaria

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qqg-plot, para este
caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de
correlaciéon r=0.984, indicando una alta correlacién, concluyendo que los residuos tienen

una distribucién normal.

C. Alturade planta
A continuacion, se muestra el cuadro que representa los valores promedios de la altura de
planta, aqui se comprueba que el T1 (solucion al 6.25%) presenta el valor mas alto siendo
de 14.01 cm, mientras que el T4 (Testigo) presenta el valor mas bajo siendo este de 12.58

cm.

95



Cuadro 15. Altura promedio de planta

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4

T1 13.85 14.01 13.83 14.34 56.03 14.01

T2 13.78 12.40 13.65 13.51 53.34 13.34

T3 14.77 11.17 12.09 13.20 51.22 12.81

T4 12.68 13.76 11.89 12.00 50.33 12.58
TOTAL 55.08 51.33 51.46 53.05 210.92 52.73

Para demostrar si existe diferencia significativa por la aplicaciéon de los diferentes

tratamientos se realizé el analisis de varianza, a continuacion, se presenta el cuadro de

resultados:
Cuadro 16. Andlisis de varianza para la altura de planta
A-PROMEDIO
Variable N R2 R2 Aj CVv
A-PROMEDIO 16 0.48 0.35 6.82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8.74 3 2.91 3.68 0.0434
TRATAMIENTOS 8.74 3 291 3.68 0.0434
Error 9.49 12 0.79
Total 18.23 15

Segun los datos que presenta el analisis de varianza, para la variable altura de planta,
indican que si existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p-valor es de
0.0434 < 0.05. Observando el coeficiente de variacion igual al 6.82%, lo que indica que el
experimento fue manejado adecuadamente y los datos obtenidos en campo son confiables.
Por ello debemos realizar un analisis post-andeva para ser mas especificos y conocer cual

de los tratamientos fue el que mejores resultados presento.

96



Cuadro 17. Prueba multiple de medias segun el criterio de Tukey para la altura de planta
en cm.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.86737

Error: 0.7912 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias [n E.E.
T1 1401 |4 044 |A
T2 13.34 |4 044 |A B
T3 1281 |4 044 |A B
T4 1199 |4 0.44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba de Tukey indica que el T1 es el que presenta los mejores resultados, el T2, T3y

T4 presentan resultados que indican que no son significativamente diferentes.

Cuadro 18. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

n

Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO A-PROMEDIO

16

0.8

0.95

0.6849

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.6849 (>0.05), demostrando

asi que la hipotesis nula se acepta para esta variable, es decir que el conjunto de datos

obtenidos presenta una distribucion normal.
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1.96n= 16 r= 0.949 (RDUO A-PROMEDIO) L

1.06+

o
—_
[o2]

-0.74]

Cuantiles observados(RDUO A-PROMEDIO)

-1.641 : : ; '
-1.64 -0.74 0.16 1.06 1.96

Cuantiles de una Normal(-1.1102E-016,0.63298)
Figura 57. Gréfica de probabilidad normal (qg-plot) para la altura de planta.

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qqg-plot, para este
caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de
correlaciéon r=0.949, indicando una alta correlacién, concluyendo que los residuos tienen

una distribucién normal.

D. Didmetro de Tallo
A continuacién, se muestra el cuadro que representa los valores promedios del diametro de
tallo, aqui se comprueba que el T1 (solucion al 6.25%) presenta el valor mas alto siendo de
0.26 cm, mientras que el T3 (3.13%) y el T4 (Testigo) presentan el valor mas bajo siendo

este de 0.24 cm.
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Cuadro 19. Diametro promedio de tallo

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4
T1 0.27 0.26 0.24 0.26 1.02 0.26
T2 0.25 0.25 0.26 0.26 1.01 0.25
T3 0.23 0.25 0.23 0.26 0.97 0.24
T4 0.25 0.24 0.25 0.23 0.97 0.24
TOTAL 1.00 1.00 0.97 1.00 3.97 0.99

Para demostrar si existe diferencia significativa por la aplicacion de los diferentes
tratamientos se realizé el analisis de varianza, a continuacién, se presenta el cuadro de

resultados:

Cuadro 20. Andlisis de varianza para didmetro promedio de tallo

D-PROMEDIO
Variable N R2 R2 Aj CVv
D-PROMEDIO 16 0.34 0.17 4.52

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.70E-04 3 2.60E-04 2.02 0.1654
TRATAMIENTOS | 7.70E-04 3 2.60E-04 2.02 0.1654
Error 1.50E-03 12 1.30E-04
Total 2.30E-03 15

Segun los datos que presenta el andlisis de varianza, para la variable diametro de tallo,
indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p-valor es de
0.1654 < 0.05. Observando el coeficiente de variacion igual a 4.52%, observamos que el

experimento fue manejado adecuadamente y los datos obtenidos en campo son confiables.

En complemento, para demostrar que los resultados tienen distribucién normal se realiz6 la

prueba de Shapiro-Wilks como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 21. Prueba de normalidad
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n | Media | D.E. | W* p(Unilateral D)
RDUO D-PROMEDIO 16 0 0.01 | 0.93 0.4609

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.4609 (>0.05), demostrando
asi que la hipotesis nula se acepta para esta variable, es decir que el conjunto de datos

obtenidos presenta una distribucion normal.

0.018; n= 16 r= 0.979 (RDUO D-PROMEDIO)

0.0091

0.0001

-0.009

-0.018-4 - . ; .
-0.018 -0.009 0.000 0.009 0.018

Cuantiles de una Normal(-1.5179E-018,0.00010167)
Figura 58. Grafica de probabilidad normal (qg-plot) para el didmetro de tallo

Cuantiles observados(RDUO D-PROMEDIO)

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qqg-plot, para este
caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de
correlacion r=0.979, indicando una alta correlacion, concluyendo que los residuos tienen

una distribucion normal.
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E. Incidencia de enfermedades en las plantas

A continuacién, se muestra el cuadro que representa los valores promedios la incidencia de

enfermedades en las plantas, aqui se comprueba que el T1 (solucién al 6.25%) presenta el

valor mas bajo siendo de 22.80%, mientras que el T3 (3.13%) presenta el valor mas alto

siendo este de 28.99%.

Cuadro 22. Incidencia promedio de enfermedades en las plantas

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4

T1 24.10 21.43 25.68 20.00( 91.20 22.80

T2 31.34 24.24 26.39 21.31| 103.29 25.82

T3 28.36 31.94 28.38 27.27( 115.95 28.99

T4 28.89 21.74 35.62 27.03( 113.27 28.32
TOTAL 112.69 99.35 116.06 95.61 423.71 105.93

Para demostrar si existe diferencia significativa por la aplicacion de los diferentes

tratamientos se realizd el andlisis de varianza, a continuacion, se presenta el cuadro de

resultados:

Cuadro 23. Analisis de varianza para la incidencia de enfermedades en las plantas

INCIDENCIA

Variable N R2 R2 Aj CVv
INCIDENCIA 16 0.34 0.17 14.8
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94.53 3 31.51 2.05 0.1604
TRATAMIENTOS| 94.53 3 31.51 2.05 0.1604
Error 184.34 12 15.36
Total 278.87 15
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Segun los datos que presenta el analisis de varianza, para la variable incidencia de

enfermedades en las plantas, indican que no existe diferencia significativa entre los

tratamientos ya que el p-valor es de 0.1604 < 0.05. Observando el coeficiente de variacion

igual a 14.80%, observamos que el experimento fue manejado adecuadamente y los datos

obtenidos en campo son confiables.

En complemento, para demostrar que los resultados tienen distribucion normal se realizo

la prueba de Shapiro-Wilks como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 24. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

n

Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO INCIDENCIA

16

3.51

0.97

0.9069

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.9069 (>0.05), demostrando

asi que la hipétesis nula se acepta para esta variable, es decir que el conjunto de datos

obtenidos presenta una distribucion normal.
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7.301n=16 r=0.982 (RDUQ INCIDENCIA) o

3.83

0.36

-3.111

Cuantiles observados(RDUO INCIDENCIA)

-6.58- e . ; ; .
-6.58 -3.11 0.36 3.83 7.30

Cuantiles de una Normal(5.5511E-017,12.287)

Figura 59. Grafica de probabilidad normal (qg-plot) para la incidencia de enfermedades en
las plantas

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qg-plot, para este
caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de
correlacion r=0.982, indicando una alta correlacion, concluyendo que los residuos tienen

una distribucién normal.

F. Severidad de enfermedades en las plantas

A continuacion, se muestra el cuadro que representa los valores promedios la severidad de
enfermedades en las plantas, aqui se comprueba que el T1 (solucién al 6.25%) presenta el
valor mas bajo siendo de 0.62%, mientras que el T4 (3.13%) presenta el valor mas alto

siendo este de 1.46%.
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Cuadro 25. Severidad promedio de enfermedades en las plantas

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL MEDIA
R1 R2 R3 R4
T1 0.54 0.71 0.51 0.71 2.46 0.62
T2 0.75 0.75 0.58 0.73 2.81 0.70
T3 1.13 1.44 1.21 1.06 4.85 1.21
T4 1.64 1.09 151 1.61 5.84 1.46
TOTAL 4.06 3.98 3.80 412 15.96 3.99

Para demostrar si existe diferencia significativa por la aplicacion de los diferentes
tratamientos se realizd el andlisis de varianza, a continuacion, se presenta el cuadro de

resultados:

Cuadro 26. Analisis de varianza para la severidad de enfermedades en las plantas

SEVERIDAD
Variable N R2 R2 Aj CVv
SEVERIDAD 16 0.82 0.78 19.74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.27 3 0.76 18.76 0.0001
TRATAMIENTOS | 2.27 3 0.76 18.76 0.0001
Error 0.48 12 0.04
Total 2.75 15

Segun los datos que presenta el analisis de varianza, para la variable severidad de
enfermedades en las plantas, indican que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos ya que el p-valor es de 0.0001 < 0.05. Observando el coeficiente de variacion
igual al 19.79%, lo que indica que el experimento fue manejado adecuadamente y los datos
obtenidos en campo son confiables. Por ello debemos realizar un analisis post-andeva para
ser mas especificos y conocer cuél de los tratamientos fue el que mejores resultados

presento.
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Cuadro 27. Prueba multiple de medias segun el criterio de Tukey para la severidad de
enfermedades en las plantas

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.42166
Error: 0.0403 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias |n E.E.

T4 1.54 4 0.1 A

T3 1.21 4 0.1 A

T2 0.7 4 0.1 B
T1 0.62 4 0.1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba de Tukey indica que el T1 y el T2 son estadisticamente similares siendo el T1 el
gue presenta los mejores resultados, el T3 y T4 presentan resultados que indican que no

son significativamente diferentes, presentando los peores resultados.

Cuadro 28. Prueba de normalidad
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n | Media | D.E. | W* p(Unilateral D)
RDUO SEVERIDAD 16 0 0.18 | 0.97 0.8698

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el p-valor es de 0.8698 (>0.05), demostrando
asi que la hipoétesis nula se acepta para esta variable, es decir que el conjunto de datos

obtenidos presenta una distribuciéon normal.
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1.4n=16r=0.917 (RDUO SEVERIDAD) .

0.86-

0.24-

-0.374

Cuantiles observados(RDUO SEVERIDAD)

-0.98 -0.37 0.24 0.86 1.47
Cuantiles de una Normal(2.7756E-017,0.30769)

Figura 60. Grafica de probabilidad normal (qg-plot) para la severidad de enfermedades en
las plantas

La prueba de Shapiro-wilks puede ser respaldada a través del grafico qg-plot, para este
caso, los valores observados se alinean a los cuantiles de una normal, con un dato de
correlacion r=0.917, indicando una alta correlacion, concluyendo que los residuos tienen

una distribucién normal.
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2.10

CONCLUSIONES

Se determiné que el tratamiento 1 (solucién al 6.25%) mostré diferencia significativa
para las variables altura, longitud de raices secundarias y severidad de
enfermedades respecto al tratamiento 4 (testigo), demostrando asi la eficacia de los

microorganismos de montafa liquido.

La aplicacién del T1 (solucion al 6.25%) contribuyé notablemente el desarrollo de
raices secundarias por encima de los demas tratamientos, esto sugiere que la
concentracion del T1 (solucion al 6.25%) puede desencadenar respuestas
especificas en el sistema radicular de las plantas, lo que potencialmente mejora su

capacidad de establecimiento en el campo definitivo.

El tratamiento 1 (solucién al 6.25%) mostré una mejor respuesta ante la incidencia y
severidad de enfermedades, este resultado sugiere que la aplicacion de
microorganismos puede fomentar la fertilidad del suelo y la resistencia de las plantas
a enfermedades, lo que beneficia a los agricultores a obtener plantas sanas en los

viveros para establecer plantaciones de café de calidad.

Las variables diametro de tallo y longitud de raiz principal no mostraron diferencia
significativa mediante la aplicacion de microorganismos de montafia liquido, debido
a que las plantas de café en su etapa de crecimiento inicial, la raiz primaria tiene la
funcién de anclaje y el tallo comienza a engrosar cuando la planta ya se encuentra

en campo definitivo.
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2.11

RECOMENDACIONES

Dado que el tratamiento 1 (solucion al 6.25%) mostro resultados positivos, se
recomienda realizar estudios adicionales para identificar la dosis optima de aplicacion
de microorganismos de montafia liquido que maximice el desarrollo y la sanidad de
las plantas de café (Coffea arabica) en etapa de vivero. Con ello se pretende analizar,
a partir de que concentracidon obtenemos los mejores resultados del desarrollo

vegetativo, de incidencia y severidad de enfermedades en las plantas.

Impulsar el uso de microorganismos de montafia como insumo organico para el
manejo de viveros de café, con el fin de apoyar a los pequefios y medianos
agricultores ya que este insumo incrementa el desarrollo vegetativo de las plantas
(altura de planta y longitud de raices secundarias ) y disminuye la severidad de las

enfermedades en las plantas.

Realizar investigaciones que contribuyan al estudio del efecto que tienen los
microorganismos de montafia sobre los microoganismos patdégenos, en especial de

enfermedades como la Roya (Hemileia vastatrix).

Realizar un estudio econdmico entre el manejo convencional de viveros de café y el

manejo con microorganismos de montafa.

Promover el uso de este insumo, con los productores del departamento de Baja
Verapaz, como una estrategia amigable para el medio ambiente que impulse la

agricultura del pequefio y mediano agricultor.
Que el Centro Universitario de Baja Verapaz (CUNBAYV) de la Universidad de San

Carlos de Guatemala (USAC), promueva la investigacién que aporte a la agricultura

organica de las comunidades del departamento de Baja Verapaz.
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2.13 ANEXOS

llero

7z

€ en semi

Siembra de caf

“A”

Figura 61.

1as

e

Semillero a o 90d

A

Figura 62.

114



Figura 64. “A” Ceni de sustréo
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Figura 70. "A” Agua para preparar los tratamientos
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Figura 72.7A Aplicacion de tratamientos
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Figura 76. “A” Tonel " Microrganismos de montafia liquidos
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Figura 80 “A” Herramientas usadas para la toma de datos
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Figura 81 “A” Diagrama de area estandar CENICAFE

123 45 6 7 15mm

Figura 82 “A” Escala de medicion de areas superpuestas de enfermedades del café por
Villegas.
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Figura 84 “A” Toma de datos del diametro de tallo usando el vernier.
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Figura 85 “A” Longitud de raiz del T3

Figura 86 “A” Lonitu Je raiz del T1
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Figura 87 “A” Comparacion de plantas de los 4 tratamientos.
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CAPITULO lll: SERVICIOS DE EXTENSION AGRICOLA DEL EJERCICIO
PROFESIONAL SUPERVISADO EN AGRONOMIA (EPSA), DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE BAJA VERAPAZ (CUNBAV) DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA (USAC) REALIZADOS EN EL PROYECTO DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO EN EL CORREDOR SECO DE GUATEMALA, EJECUTADO
POR EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (MARN), CON EL
APOYO DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA GANADERIA Y ALIMENTACION (MAGA),
EN CUBULCO, BAJA VERAPAZ.
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3.1 INTRODUCCION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado en Agronomia (EPSA), de la carrera de
Ingeniero Agrénomo en Sistemas de Produccion Agricola del Centro Universitario de Baja
Verapaz (CUNBAV) de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) en el proyecto
de Adaptacion al Cambio Climéatico en el Corredor Seco de Guatemala, implementado en el
municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz, representa un esfuerzo integral por
parte del gobierno guatemalteco para enfrentar los desafios que plantea el cambio climatico
en una de las regiones mas vulnerables del pais. Este proyecto es liderado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con el respaldo estratégico del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), y se centra en la implementacion de
estrategias que promuevan la resiliencia de las comunidades rurales frente a las condiciones
climaticas adversas. El Corredor Seco, caracterizado por su clima arido y recurrentes
sequias, es una de las zonas mas afectadas por la variabilidad climatica, lo que ha
provocado una disminucién significativa en la produccion agricola y ha incrementado los
niveles de inseguridad alimentaria. En este contexto, el proyecto de adaptacion se ha
enfocado en el desarrollo y la promocion de practicas agricolas sostenibles, que no solo
buscan mitigar los efectos del cambio climatico, sino que también tienen como objetivo
mejorar la calidad de vida de las familias locales a través de la diversificacion de sus fuentes
de ingresos y la seguridad alimentaria. Como parte de las acciones de extension agricola
del EPSA dentro de este proyecto, se llevaron a cabo diversas charlas educativas dirigidas
a los agricultores locales. Estas charlas se centraron en la apicultura, tanto con abejas
meliponas como Apis mellifera, que son fundamentales para la polinizacion de cultivos y la
produccién de miel, un recurso valioso en términos econdmicos y nutricionales. Ademas, se
promovié la produccion de tilapias, una alternativa acuicola que contribuye a la
diversificacion de la dieta y al incremento de los ingresos familiares. Por ultimo, se brindaron
capacitaciones sobre la implementacion y manejo de huertos familiares, los cuales son
esenciales para la produccion de alimentos a nivel local, asegurando el acceso a productos
frescos y nutritivos a lo largo del afo. Estas iniciativas de extension agricola son
fundamentales para fortalecer la capacidad de adaptacion de las comunidades frente al

cambio climatico, al fomentar la adopcién de practicas sostenibles que no solo protegen el
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medio ambiente, sino que también promueven el desarrollo econdmico y social. A través de
este enfoque integrado, el proyecto busca empoderar a las familias rurales, dotandolas de
las herramientas y conocimientos necesarios para enfrentar de manera efectiva los desafios

actuales y futuros derivados del cambio climatico.

3.20bjetivos

3.2.1 Objetivo general

Fortalecer la resiliencia de las comunidades rurales en Cubulco, Baja Verapaz, mediante
la implementacion de practicas agricolas sostenibles y la diversificacion de las fuentes
de ingresos, en el marco del proyecto de Adaptacién al Cambio Climatico en el Corredor

Seco de Guatemala.

3.2.2 Objetivos especificos

v' Capacitar a los agricultores locales en técnicas de apicultura con abejas meliponas y
Apis mellifera, promoviendo la polinizacion de cultivos y la produccion de miel como
fuente de ingresos y alimento.

v" Fomentar la produccién de tilapias a nivel familiar, proporcionando las herramientas
y conocimientos necesarios para la implementacion de sistemas acuicolas
sostenibles que contribuyan a la seguridad alimentaria y a la diversificacion
econdmica de las comunidades.

v Desarrollar huertos familiares sostenibles que garanticen el acceso a productos
frescos y nutritivos a lo largo del afio, contribuyendo a la mejora de la dieta y la
seguridad alimentaria de las familias rurales.

v" Promover la adopcion de practicas agricolas adaptadas al contexto del cambio
climatico en el Corredor Seco, enfocadas en la gestion eficiente de los recursos
naturales y la mitigacién de los impactos ambientales.

v Evaluar el impacto de las practicas agricolas sostenibles implementadas en términos
de mejora en la resiliencia comunitaria, seguridad alimentaria y diversificacion de

ingresos en las familias beneficiadas.
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3.3 SERVICIO 1: ENTREGA DE INSUMOS Y CAPACITACION PARA LA INSTALACION
Y MANEJO DE APIARIOS.

3.3.1 Presentacion

La apicultura, ademas de ser una practica ancestral, desempefia un papel fundamental en
la polinizacion de cultivos y en la preservacion de la biodiversidad. Sin embargo, su
importancia trasciende los limites de la naturaleza; también representa una oportunidad
invaluable para el crecimiento econdmico de las comunidades rurales, asi como para la
seguridad alimentaria. En este contexto, la entrega de insumos y capacitacion que se llevo
a cabo con los productores beneficiarios del proyecto “adaptacion al cambio climatico en el
corredor seco de Guatemala”, no solo constituye un acto de apoyo sino también un
compromiso con el empoderamiento de quienes desean iniciarse en el mundo de la
apicultura. La meta fue proporcionarles las herramientas necesarias para establecer y
gestionar apiarios de manera exitosa y sustentable. Durante la jornada de entrega y
capacitaciones, el enfoque estuvo en brindarles no solo los materiales adecuados, sino
también conocimientos practicos y teoricos que les permitan comprender los fundamentos
de la apicultura moderna. Desde la seleccion y ubicacion de las colmenas hasta las técnicas
de manejo y cosecha de miel.

3.3.2 Objetivos

a. Objetivo general:
Fortalecer las capacidades técnicas y productivas de los apicultores en el Municipio de
Cubulco a través de la entrega de insumos, capacitacion para la instalacion y manejo de

apiarios.

b. Objetivos especificos:
v Incrementar la produccion de miel en un 20% en el Municipio de Rabinal, a través de
la entrega de insumos apicolas de calidad y la capacitacion en técnicas modernas de

manejo de apiarios.
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3.3.3

3.34

Mejorar la calidad de la miel producida en el Municipio de Rabinal, a través de la
capacitacion en buenas practicas apicolas y la implementacion de un sistema de
control de calidad.

Fortalecer la organizacidén y comercializacion de la miel producida en el Municipio de
Rabinal, a través de la capacitacion en gestion empresarial y la creacion de una

cooperativa de apicultores.

Metas

Incremento del 20% en la produccién de miel en el Municipio de Cubulco.

Mejora en la calidad de la miel producida, con un 90% de la miel, cumpliendo con los
estandares de calidad nacionales e internacionales.

Fortalecimiento de la organizacion y comercializacion de la miel, con la creacion de
una cooperativa de apicultores que gestione la venta de la miel a nivel local, nacional

e internacional.

Metodologia

Las actividades para el desarrollo de este servicio se centraron en:

a. Entrega de insumos apicolas: Se entregaron cajas para colmenas, marcos, extractores

de miel, trajes de proteccion, ahumadores, rasquetas, cera estampada, acido oxalico,

entre otros insumos necesarios para la instalacion y manejo de apiarios.

b. Capacitacion en técnicas modernas de manejo de apiarios: Se impartieron talleres sobre

la instalacién de apiarios, el manejo de las colmenas, la cosecha de la miel y la

prevencion de plagas y enfermedades.

c. Capacitacion en buenas practicas apicolas: Se impartieron talleres sobre la higiene en

el apiario, el uso responsable de productos quimicos y la trazabilidad de la miel.

d. Capacitacion en gestion empresarial: Se impartieron talleres sobre la elaboracion de

planes de negocio, la gestion financiera y la comercializacion de la miel.
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e. Creacion de una cooperativa de apicultores: Se apoyo a los apicultores en la creacion

de una cooperativa que gestione la venta de la miel a nivel local, nacional e internacional.

3.3.5 Materiales y equipo

Para el desarrollo de las actividades de capacitacion se usaron varios materiales didacticos
como trifoliares, videos, presentaciones en power point proyectados con una cafonera, lo
que facilito la compresion de los agricultores sobre el tema de instalacion y manejo de
apiarios. También se realizaron pequefias demostraciones en campo, para lo cual se
utilizaron cajas para colmenas, Cera estampada, marcos para las cajas, trajes de apicultor,
ahumadores, cepillos y rasquetas.

3.3.6 Resultados

Se beneficiaron 13 comunidades de Cubulco (Chivaquito, Patuy, Pajales, Choven,
Chuachacalte, Xeyoch Chitanil, Cebollal, La Rinconada, Sangre de Cristo, Canchel,
Pacoxom, Patzulup) con un total de 100 agricultores distribuidos en cada una de las
comunidades antes descritas. Se entregé material y herramientas de trabajo para la
instalaciébn y mantenimiento de los apiarios. Se realizaron capacitaciones teodricas y
practicas en lugares estratégicos con grupos de agricultores en cada una de las
comunidades beneficiarias. Se realizaron visitas y asistencia técnica personalizada con

cada productor beneficiario como método de control y supervision.

A partir del trabajo realizado, los apicultores mejoraron su capacidad para mantener
colmenas saludables y productivas, lo que resulto en un aumento en la produccion de miel.
Con un mejor entendimiento de las técnicas de manejo y cosecha, los apicultores fueron
capaces de recolectar y procesar la miel de manera mas eficiente y con mayores estandares

de calidad, lo que puede aumento su valor en el mercado.
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La apicultura ofrece una fuente adicional de ingresos para las comunidades rurales. Al
haberles proporcionado capacitacién sobre como iniciar y administrar un apiario, se pudo
fomentar la diversificacibn econdémica y la reduccion a la dependencia de una sola fuente
de ingresos. Al fomentar la cria de abejas y la instalacion de colmenas en &reas agricolas,
se pudo mejorar la polinizacion de los cultivos, lo conlleva al aumento de los rendimientos y

la calidad de los productos agricolas.

3.3.7 Anexos

Figura 88 “A”. Entrega de ahumadores a beneficiarios
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Figura 90 “A”. Colocacién de cera en los marcos de madera
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Figura 92 “A”. Division de colmenas con los productores de miel
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Flgura 94 “A” ﬂ CoIocaC|on de comederos para las abejas
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3.4 SERVICIO 2: CAPACITACION A PRODUCTORES SOBRE EL MANEJO DE LAS
COLMENAS DE APIS MELLIFERA

3.4.1 Introduccién

En Cubulco se manejan apiarios con abejas africanas e italianas siendo estas, las abejas
meliferas (Apis mellifera) que son polinizadores esenciales para muchos cultivos, su miel y
otros productos apicolas son valiosos en el mercado. Es fundamental que los apicultores
tengan un conocimiento adecuado del manejo de las colmenas para garantizar la salud y la
productividad de las abejas, asi como la calidad de los productos apicolas. La abeja
melifera, es de color negro con amarillo y tiene un aguijon, estas forman colonias
permanentes donde almacenan grandes cantidades de miel y polen. En este sentido, la

capacitacion de los productores es crucial para el desarrollo sostenible de la apicultura.

3.4.2 Objetivos

a. Objetivo general:
Capacitar a los productores en el manejo adecuado y sostenible de las colmenas de Apis
mellifera, con el fin de mejorar la productividad apicola, promover la conservacion de las

poblaciones de abejas y contribuir al desarrollo de la economia local.

b. Objetivos especificos:

v" Mejorar el conocimiento de los productores sobre la biologia, el comportamiento y el
manejo de las abejas meliferas.

v Incrementar los ingresos de los productores apicolas a través de la mejora de la
calidad y la comercializacion de los productos apicolas.

v Incentivar la adopcion de practicas de apicultura que contribuyan a la preservacion

de la flora y fauna silvestre en las areas circundantes a los apiarios.

138



3.4.3

3.4.4

3.4.5

Metas

Aumentar los ingresos de los participantes por la venta de productos apicolas durante
después de la capacitacion.

Disminuir las pérdidas de colmenas por plagas y enfermedades en los apiarios de los
agricultores beneficiarios después de la capacitacion.

Lograr que los participantes implementen al menos dos buenas practicas apicolas

para la salud y productividad de las colmenas.

Metodologia

Se prepararon materiales didacticos claros y concisos que contribuyeron a la
ensefianza, como presentaciones en PowerPoint, manuales de referencia y videos
instructivos. De igual forma se fomentd, la participacion activa de los participantes,
alentandolos a hacer preguntas, compartir experiencias e involucrarse en actividades

practicas.

Se brindé apoyo continuo a los participantes después de la capacitacion. Se
establecieron mecanismos para monitorear el impacto de la capacitaciéon en la
practica de los participantes y se proporcioné asistencia adicional segun fue

necesario.

Materiales y equipo

Para las capacitaciones se utilizaron diapositivas que ilustraron conceptos clave,
diagramas de colmenas, graficos de ciclo de vida de las abejas, imagenes de
enfermedades, plagas comunes y cosecha de miel. Recursos audiovisuales que
mostraron técnicas de manejo de colmenas, demostraciones de inspeccion de

colmenas y extraccion de miel.

Se utilizaron también marcos vacios, cera estampada de abejas, alambre y

herramientas para construir y reparar marcos de colmena, ahumadores, palanca para
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3.4.6

levantar marcos, cepillos, espatulas de cera, para que los participantes practiquen
técnicas de manejo de colmenas, trajes completos de apicultor, guantes, botas y
velos para proteger a los participantes de picaduras de abejas durante las

demostraciones practicas.

Resultados

Los participantes habran adquirido el conocimiento de la biologia de las abejas Apis
mellifera, las técnicas de manejo de colmenas, la identificacion y prevencion de

enfermedades, asi como el uso adecuado de equipos y herramientas apicolas.

Como resultado de la capacitacidn, se espera que los participantes sean capaces de
manejar sus colmenas de manera mas eficiente y efectiva, lo que puede conducir a

un aumento en la productividad y calidad de la miel y otros productos apicolas.
La capacitacion sobre el manejo de colmenas de Apis mellifera tuvo un impacto

positivo en la comunidad al promover la conservacion de las abejas y los ecosistemas

naturales, asi como al proporcionar productos apicolas de alta calidad a nivel local.
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3.4.7 Anexos

S
\.

§ ~t

Figura 96 “A”. Preparacion de los marcos con cera estampada
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Figura 97 “A”. Limpieza de la colmena y colocacién de marcos con cera estampada
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Figura 98 “A”. In'speccrién de la sanidad de las colmenaé
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3.5 SERVICIO 3: CAPACITACION Y PRACTICA SOBRE LA TECNIFICACION DE LAS
ABEJAS MELLIPONAS.

3.5.1 Introduccién

Las abejas meliponas, también conocidas como abejas sin aguijon, son polinizadores
esenciales para los ecosistemas tropicales y subtropicales. Ademas de su importante papel
ecolégico, las meliponas también producen miel, propoleo y polen, productos con alto valor

comercial y medicinal.

Las abejas meliponas, también conocidas como abejas sin aguijén, son una especie de
abeja nativa de América Latina que presenta caracteristicas Unicas que las hacen valiosas
para la apicultura. Sin embargo, su manejo en comunidades rurales aun no ha sido

completamente tecnificado, lo que limita su potencial productivo y econémico.

En este contexto, el servicio "Capacitacion y practica sobre la tecnificacion de las abejas
meliponas" esta centrado en brindar a las comunidades rurales los conocimientos y
herramientas necesarias para el manejo tecnificado de las abejas meliponas, con el fin de
aumentar su productividad, mejorar sus condiciones de vida y contribuir a la conservacion

de la biodiversidad.
3.5.2 Objetivos
a. Objetivo General:
Capacitar a comunidades rurales en la tecnificacion del manejo de abejas meliponas

para promover la conservacion de estas especies y el desarrollo sostenible de la

apicultura local
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3.5.3

3.54

Objetivos Especificos:

Capacitar a los apicultores rurales en el manejo tecnificado de las abejas meliponas,
incluyendo técnicas de cria, alimentacion, cosecha y comercializacion de productos.
Facilitar el acceso a herramientas y materiales apicolas, como colmenas tecnificadas,
equipos de extraccion de miel y otros insumos necesarios para la tecnificacion de la
apicultura melipona.

Contribuir a la conservacion de la biodiversidad mediante la promocion de la
apicultura melipona como una actividad sostenible y compatible con el medio

ambiente.

Metas

Mejorar los ingresos de los apicultores rurales como resultado del manejo tecnificado
de las abejas meliponas.

Aumentar la produccién de miel y otros productos apicolas (cera y propéleo) en las
comunidades rurales participantes.

Incrementar el nimero de tecnologias apropiadas por el apicultor.

Promover los beneficios del manejo tecnificado de las abejas meliponas en

comparacion al manejo tradicional.

Metodologia

. Se realizaron de talleres de capacitacion teorico-practicos sobre el manejo

tecnificado de las abejas meliponas, dirigidos a apicultores rurales.

. Se realizo la entrega de kits apicolas que contenian colmenas tecnificadas, equipos

de extraccion de miel y otros insumos necesarios para la tecnificacion de la apicultura

melipona.

. Se brindo acompafiamiento técnico a los apicultores rurales en la implementacion de

las técnicas aprendidas en los talleres.
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d. Se realizo un seguimiento de los productores con colmenas tradicionales que
realizaron la transicion a colmenas tecnificadas, para determinar los beneficios

obtenidos.
3.5.5 Materiales y equipo
Para las presentaciones usadas en la capacitacion teérica se usaron:
a. Equipo de proyeccion:
v Proyector multimedia.

v Pantalla de proyeccion.

v' Computadora portatil.

(o

. Equipo de sonido:
v Altavoces.

v" Micréfono.
Para la capacitacion en campo se visitaron a productores de manejo tradicional de abejas
meliponas y se usaron cajas de pino de 20 x 20 cm, hojas de acetato y alambre galvanizado
calibre 26.

3.5.6 Resultados

a. Aumento de la productividad de la apicultura melipona, lo que se traducird en

mayores ingresos para los apicultores rurales.
b. Mejora de las condiciones de vida de los apicultores rurales y sus familias, ya que la

miel de abeja melipona tiene un valor elevado en el mercado debido a sus

propiedades curativas y por su color blanco o ambar claro.
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c. Contribucién a la conservacion de la biodiversidad mediante la promocion de la
apicultura melipona como una actividad sostenible y compatible con el medio

ambiente.

3.5.7 Anexos

Figura 99 “A”. Colmena tradicional de abejas sin aguijon (Melipona beecheii)

146



Figura 100 “A”. Apertura del trozo para extraccion del nucleo de la colmena

-

Figura 101 “A”. Traspaso del nucleo a una base de madera
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Figura 103 “A”. Colmena tecnificada para abejas sin gijdn (Melipona beecheii)
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3.6 SERVICIO 4: ENTREGA DE INSUMOS Y CAPACITACION SOBRE EL MANEJO DE
PRODUCCION DE TILAPIA.

3.6.1 Introduccién

Como parte de las alternativas de produccion en el corredor seco de Guatemala, donde la
sequia y la escasez de recursos son desafios cotidianos para las comunidades rurales, la
produccién piscicola emerge como una oportunidad valiosa para asegurar la seguridad
alimentaria y mejorar la resiliencia ante condiciones climaticas adversas. En este contexto,
la tilapia se presenta como una especie de pez idénea para el cultivo en estanques y
sistemas de produccion sostenibles.

Sin embargo, el éxito en la produccion de tilapia en el municipio de Cubulco no solo depende
de la disponibilidad de insumos, sino también del conocimiento y las habilidades necesarias
para su adecuado manejo. Por lo que la entrega de insumos debe ir de la mano con una
capacitacion que aborde aspectos técnicos, ambientales y comerciales del cultivo de tilapia
en esta region.

Aparte de proveer los recursos esenciales para la implementacion de unidades de
produccion de tilapia en el municipio de Cubulco, también se capacitaron a los beneficiarios
en practicas de manejo sostenible, técnicas de produccién eficientes, y estrategias de
comercializacion. Al hacerlo, se busca no solo fortalecer la seguridad alimentaria y la
economia local, sino también fomentar la conservacién de los recursos naturales y la

adaptacion al cambio climatico en esta vulnerable region.

3.6.2 Objetivos

a. Objetivo general:
Proveer los recursos necesarios para iniciar o mejorar la producciéon de tilapia en
comunidades rurales, sino también empoderar a los participantes a través de la
adquisicion de habilidades y conocimientos técnicos que les permitan gestionar de

manera eficiente y sostenible sus unidades de produccion acuicola
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b.

v

3.6.3

Objetivos especificos:

Entregar insumos acuicolas de calidad a los productores participantes, incluyendo
alevines, alimento balanceado, medicamentos y otros insumos necesarios para el
cultivo de tilapia.

Brindar capacitacion tedrica y practica a los productores sobre el manejo de la
produccion de tilapia, incluyendo temas como la seleccion del sitio, la construccion
de estanques, el manejo del agua, la alimentacion, la prevencion y control de
enfermedades, la cosecha y la comercializacion.

Facilitar el acceso a asistencia técnica por parte de especialistas en acuicultura para
el seguimiento y acompafiamiento de los productores en sus proyectos de cultivo.
Contribuir al desarrollo sostenible de la acuicultura en la region mediante la

implementacion de practicas acuicolas amigables con el medio ambiente.

Metas

Facilitar el acceso a asistencia técnica por parte de técnicos con conocimientos en
produccion de peces para el seguimiento y acompafiamiento de los productores en
sus proyectos de cultivo.

Brindar capacitacion tedrica y practicaa productores sobre el manejo de la
produccion de tilapia, incluyendo temas como la seleccién del sitio, la construccion
de estanques, el manejo del agua, la alimentacién, la prevencion y control de
enfermedades, la cosecha y la comercializacion.

Mejorar los ingresos de los productores de tilapia mediante mejores técnicas de
manejo.

Contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacién del municipio de Cubulco

mediante el aumento de la disponibilidad de tilapia a precios accesibles.
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3.6.4

3.6.5

Metodologia

Identificacion de productores beneficiarios: Se realizara un proceso de seleccion de
productores acuicolas que cumplan con los requisitos establecidos para participar en
el programa, considerando aspectos como la experiencia en acuicultura, la

disponibilidad de recursos y el compromiso con el desarrollo sostenible.

Entrega de insumos acuicolas: Se entregardn a los productores participantes los
insumos necesarios para el cultivo de tilapia, de acuerdo con las caracteristicas de

sus proyectos y las condiciones locales.

Implementacion de talleres de capacitacion: Se realizaran talleres tedrico-practicos
sobre el manejo de la produccién de tilapia, cubriendo los temas mencionados
anteriormente. Los talleres seran impartidos por especialistas en acuicultura con

amplia experiencia en el cultivo de tilapia.

Asistencia técnica personalizada: Se brindara asistencia técnica individualizada a los
productores participantes para el seguimiento y acompafiamiento en sus proyectos
de cultivo. La asistencia técnica incluira visitas a los estanques, asesoria sobre el
manejo de los parametros del agua, la alimentacién de los peces, la prevencién y

control de enfermedades y otros aspectos relevantes para el éxito del cultivo.

Promocion de practicas acuicolas sostenibles: Se sensibilizar4 a los productores
sobre la importancia de implementar practicas acuicolas amigables con el medio
ambiente, como el manejo eficiente del agua, la alimentacion responsable y la

disposicion adecuada de los residuos.

Materiales y equipo

Kits de andlisis de agua para medir parametros como pH, oxigeno disuelto y

alcalinidad.
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b. Lupas para observar la calidad del agua y la salud de los peces.

c. Balanzas para pesar el alimento y medir el crecimiento de los peces.

d. Registros de produccion para llevar un control del cultivo.

e. Deben provenir de criaderos certificados para garantizar su calidad genética y

sanitaria.

f. La cantidad de alevines a entregar dependera del tamafio de los estanques y las

condiciones de cultivo.

g. El alimento debe ser de alta calidad y adecuado para la etapa de desarrollo de los

peces.

h. La cantidad de alimento a entregar dependera de la biomasa de los peces y las

condiciones de cultivo.

3.6.6 Resultados

a. Se beneficiaron 4 comunidades de Cubulco (Chivaquito, Chitanil, Chirramos y La

estancia) con la entrega de geomembranas, alevines y alimento para peces.

b. Con la entrega de insumos y capacitacion sobre el manejo de la tilapia, se
mejoraron las condiciones de vida de las familias de los productores participantes,
brindandoles mayores oportunidades de desarrollo econémico y social, esto
mediante el acceso a proteinas de alta calidad en la poblacion del municipio de
Cubulco, especialmente en los sectores mas vulnerables obteniendo nuevas
oportunidades de comercializacion de sus productos, como la venta de peces vivos,

filetes, productos procesados y otros derivados de la tilapia.
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3.6.7 Anexos

Figura 104 “A”. Entrega de alevines de tilapia a beneficiarios
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Monitoreo de charcas con geomembrana.
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Figura'109 “A”. Preparacion de alimentos relacionados a la tilapia

155



3.7 SERVICIO 5: CAPACITACION SOBRE HUERTOS FAMILIARES PARA LA
RESILIENCIA CONTRA LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL.

3.7.1 Introduccién

El municipio de Cubulco, ubicado en el departamento de Baja Verapaz, es parte del corredor
seco Guatemala, una region caracterizada por la escasez de agua y la pobreza extrema.
Esta situacion, junto con factores como la falta de acceso a tierras fértiles y técnicas
agricolas adecuadas, ha generado una alta prevalencia de inseguridad alimentaria y
nutricional en la poblacién.

Los huertos familiares pueden ser una herramienta fundamental para combatir la
inseguridad alimentaria y nutricional en Cubulco. Al proporcionar a las familias acceso a
alimentos frescos y nutritivos, los huertos familiares pueden mejorar la salud y el bienestar
de las personas, especialmente de los nifios y las mujeres embarazadas o en periodo de

lactancia.

3.7.2 Objetivos

a. Objetivo general:
Implementar un programa integral de capacitacion y entrega de insumos para
promover la resiliencia contra la inseguridad alimentaria y nutricional mediante

huertos familiares en el Municipio de Cubulco, Baja Verapaz.

b. Objetivos especificos:

v Disefiar y ejecutar sesiones de capacitacion tedrico-practicas dirigidas a familias
beneficiarias, centradas en técnicas agricolas sostenibles, manejo de recursos
hidricos y practicas de nutricibn adecuada.

v' Proveer insumos agricolas adecuados necesarios para el establecimiento y
mantenimiento de huertos familiares, adaptados a las condiciones climaticas y de

suelo especificas del area del Corredor Seco en Cubulco.
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3.7.3

3.74

Brindar el seguimiento y apoyo continuo a las familias participantes, a través de
visitas técnicas regulares por parte del equipo de la AMER — MAGA en Cubulco, con
el fin de brindar asesoramiento personalizado, monitorear el progreso de los huertos

y ofrecer soluciones a desafios especificos que puedan surgir.

Metas

Establecer y mantener al menos 200 huertos familiares funcionales dentro de los
primeros seis meses del proyecto, abarcando areas geograficas representativas del
Municipio de Cubulco y garantizando la diversificacion de cultivos.

Mejorar el acceso a alimentos nutritivos y variados para al menos el 90% de las
familias participantes, reduciendo la prevalencia de la inseguridad alimentaria y
nutricional en un 30% en comparacion con el inicio del proyecto, dentro de un periodo
de dos afios.

Fomentar la autonomia y la capacidad de autogestion de las familias participantes,
logrando que al menos el 70% de ellos puedan mantener sus huertos familiares de
manera independiente y sostenible al finalizar el proyecto, mediante el uso adecuado

de técnicas aprendidas y la gestion eficiente de recursos disponibles.

Metodologia

Diagnostico Participativo: Se realizé un diagnéstico participativo en el municipio para
identificar las necesidades y recursos disponibles en las comunidades objetivo. Esto
incluy6 encuestas, entrevistas y reuniones con lideres comunitarios y familias para
comprender sus practicas agricolas actuales, desafios nutricionales y condiciones

ambientales.

Basado en los resultados del diagndstico participativo, se disefid un programa de
capacitacion integral que aborde las necesidades especificas de las familias en
técnicas agricolas sostenibles, manejo de recursos hidricos y practicas de nutricion
adecuada. El programa debe ser participativo, adaptado a las capacidades locales y

culturalmente apropiado.
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C.

3.7.5

Implementacion de Sesiones de Capacitacion: Realizar sesiones de capacitacion
periddicas en cada comunidad, utilizando métodos participativos como
demostraciones practicas, discusiones en grupo y actividades practicas en los
huertos familiares. Las sesiones deben ser interactivas y adaptadas al nivel de

comprension de los participantes.

Acompainamiento y Monitoreo Continuo: Establecer un sistema de seguimiento y
monitoreo para evaluar el progreso de los huertos familiares y el impacto del
programa en la seguridad alimentaria y nutricional de las familias. Realizar visitas
regulares a los hogares para brindar asesoramiento técnico, resolver problemas y

proporcionar retroalimentacion.

Todo esto a través de promotores rurales y el CADER. Utilizando un espacio en
campo como una parcela demostrativa para que los demas integrantes puedan

realizar la préctica y la implementen en sus parcelas.

Materiales y equipo

Semillas: Variedades de semillas de hortalizas, legumbres, cereales y frutas
adecuadas para el clima y suelo de la region, preferiblemente semillas organicas y
adaptadas a condiciones de sequia.

Herramientas de jardineria: Azadas, palas, rastrillos, regaderas, tijeras de podar y
otros utensilios necesarios para la preparacion y mantenimiento de los huertos

familiares.

Materiales de riego: Mangueras, sistemas de riego por goteo, recipientes de agua y

otros materiales para facilitar el riego eficiente de los cultivos.

158



3.7.6

Abonos vy fertilizantes organicos: Compost, estiércol, abonos verdes y otros
materiales organicos para mejorar la fertilidad del suelo y promover un crecimiento

saludable de las plantas.

Proteccion de cultivos: Mallas de sombreo, insecticidas organicos, trampas para

plagas y otros materiales para proteger los cultivos de enfermedades y plagas.

Equipos de medicion: Medidores de pH del suelo, termometros, medidores de
humedad y otros equipos para monitorear las condiciones ambientales y el estado de

los cultivos.

Resultados

Incremento en la seguridad alimentaria: Las familias participantes pueden
experimentar una mejora en su acceso a alimentos nutritivos y variados debido al
establecimiento de huertos familiares productivos. Esto puede reflejarse en una

reduccion de la inseguridad alimentaria y una mayor diversificacion de la dieta.

Mejora en la nutricion: La implementacion de practicas de nutricion adecuada puede
conducir a una mejora en el estado nutricional de las familias, especialmente de nifios
y grupos vulnerables. Se pueden observar aumentos en el consumo de frutas,

verduras y otros alimentos ricos en nutrientes.

Fortalecimiento de la resiliencia comunitaria: EI conocimiento y las habilidades
adquiridas durante la capacitacion pueden ayudar a las familias a enfrentar mejor los
desafios ambientales y econdmicos, como la sequia y la volatilidad de los precios de
los alimentos. Esto puede contribuir a una mayor resiliencia frente a la inseguridad

alimentaria y nutricional en el futuro.

Generacion de ingresos adicionales: Los excedentes de produccion de los huertos

familiares pueden ser comercializados, lo que proporciona una fuente adicional de
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ingresos para las familias participantes. Esto puede ayudar a mejorar su situacion

econdmica y reducir su vulnerabilidad ante crisis financieras.

e. Mejora en la conservacién de recursos naturales: La adopcion de practicas agricolas
sostenibles, como el uso eficiente del agua y la fertilizacion organica, puede contribuir

a la conservacion de los recursos naturales y la proteccién del medio ambiente local.

f. Empoderamiento y participacion comunitaria: El proyecto puede fortalecer el sentido
de comunidad y solidaridad entre los participantes, promoviendo la colaboracién y el
intercambio de conocimientos entre vecinos. Esto puede conducir a un mayor
empoderamiento de las comunidades locales en la busqueda de soluciones a los

problemas de seguridad alimentaria y nutricional.

3.7.7 Anexos
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ortalizas con los productores beneficiarios.

. K

Figura 111 “A”. Produébié de h

N\ \‘
Figura 112 “A”. Produccion de hortalizas en parcelas demostrativas.
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3.8 SERVICIO 6: CAPACITACION SOBRE EL MANEJO DE GALLINAS PONEDORAS
PARA LA PRODUCCION DE HUEVOS

3.8.1 Introduccién

La produccion de huevos es una alternativa de produccion de alimentos y que genera
ingresos econdémicos, el manejo adecuado de las gallinas ponedoras es esencial para
garantizar una produccion eficiente y de calidad. La capacitacion sobre el manejo de gallinas
ponedoras es crucial para mejorar las habilidades y conocimientos de los productores
avicolas, asi como para optimizar la salud y la productividad de las aves. Esta capacitacion
aborda diversos aspectos, desde el cuidado basico hasta practicas avanzadas de manejo,

nutricion, sanidad y bienestar animal.

3.8.2 Objetivos

a. Objetivos generales
Proporcionar a los participantes los conocimientos y habilidades necesarios para
optimizar la produccion, garantizando la salud y el bienestar de las aves, asi como la

calidad de los huevos.

b. Objetivos especificos

v' Familiarizar a los participantes con los principios basicos del manejo de gallinas
ponedoras, incluyendo su alimentacion, manejo sanitario y control ambiental.

v' Capacitar a los participantes en la identificacion y prevencion de enfermedades
comunes en las gallinas ponedoras.

v' Ensefiar técnicas de manejo para mejorar la calidad del huevo, incluyendo la gestion
de la puesta, la recoleccion y almacenamiento adecuado.

v Proporcionar conocimientos sobre el manejo del ambiente de las gallinas ponedoras,
incluyendo la ventilacion, iluminacién y manejo del espacio.

v' Promover practicas de bienestar animal que mejoren la salud y la productividad de

las aves.
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3.8.3

3.8.4

3.8.5

Metas

Capacitar a los participantes para que puedan implementar practicas de manejo que
mejoren la produccion de huevos y la salud de las gallinas ponedoras.

Reducir las pérdidas econémicas asociadas con enfermedades, baja produccién de
huevos y problemas de manejo.

Mejorar la calidad de los huevos producidos, aumentando su valor comercial y la
satisfaccion del consumidor.

Fomentar el uso responsable de recursos y practicas sostenibles en la produccién

avicola.

Metodologia

La capacitacion se llevara a cabo a través de una combinacion de sesiones tedricas
y practicas. Las sesiones teodricas incluiran presentaciones interactivas, material

audiovisual y discusiones dirigidas por expertos en el tema.

Las sesiones practicas se llevardn a cabo en granjas avicolas, donde los
participantes podran aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno real. Se
fomentard la participacion de los asistentes a través de ejercicios practicos y estudios
de caso.

Materiales y Equipo

Los materiales necesarios para la capacitacion incluiran presentaciones en PowerPoint,

material impreso (manuales, folletos), material audiovisual (videos educativos), equipo de

proyeccion, y equipo de bioseguridad para las sesiones practicas (como overoles, guantes,

botas). Ademas, se requerira acceso a instalaciones avicolas para las sesiones practicas,

asi como el apoyo de personal capacitado en manejo avicola.
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3.8.6 Resultados

Al finalizar la capacitacion, los participantes adquirieron los conocimientos y habilidades
necesarios para llevar a cabo un manejo eficiente de gallinas ponedoras para tener una
produccion de huevos, la salud de las aves y la calidad del producto final. Ademas, se espera
gue los participantes puedan aplicar practicas de manejo sostenible y promover el bienestar

animal en sus explotaciones avicolas.

3.8.7 Anexos
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Figura 117 “A”. impleza de gallineros
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Figura 118 “A”. Jornada de vacunacion de gallinas criollas
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