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COOPERACION TECNICA PROMECAFE-CIRAD

a modernizacién de la caficultura de la regién de PROMECAFE, con el
L atributo de sostenibilidad, competitividad y equidad, es un proceso de

cambio en el cual los aspectos tecnoldgicos concurren para la conformacién
de nuevos modelos de desarrollo.

Los caficultores de la regién, se encuentran ante el desafio de responder a
las demandas de la globalizacidn, la apertura comercial v la integracidn de
mercados, lo cual se manifiesta en una creciente necesidad de participar
eficientemente en dichos escenarios. Los desafios de la caficuttura regional no
pueden ser abordados de forma eficiente como paises individuales, pues los
costos de la capacitacidn, las investigaciones y la transferencia tecnoldgica son
attos v los temas complejos. El sector requiere cada vez mds de la cooperacion
internacional para desarrollar sistemas sostenibles de produccién cafetalera,
procesos de cambio, facilitar la ampliacién del conocimiento vy las experiencias
para salir adelante. Dichos modelos deben buscar un equiﬁbrio entre una
rentabilidad aceptable para el caficultor y la aplicacion de modelos de produccion
que no permitan el desgaste irreversible de los recursos naturales involucrados,
particularmente del suelo, el agua y el bosque natural. Ademds, deben incluir
tecnologfas orientadas hacia la preservacion de la calidad ambiental.

PROMECAFE ha contribuido a mejorar y modernizar la caficultura de estos
paises, conjugando esfuerzos a nivel regional para un trabajo cooperativo,
Ear’ticipativo, y realizando acciones coordinadas dentro de alianzas estratégicas.

sta vez, PROMECAFE-CIRAD, trabajan una propuesta para el fortalecimiento
de la cooperacién técnica en la region de Centroamérica y Caribe: “Fomento
de la industria semillera y de la competitividad del sector cafetalero en la
region centroamericana y Caribe”, que tiene como objetivo, fortalecer el
mejoramiento genético en la regidn, creando variedades con caracteristicas
genéticas superiores y capacidades de produccion de semillas de buena calidad
genética para enfrentar la Roya del café, los Nematodos, y otros problemas
derivados del cambio climdtico; cuidando la calidad de taza. Busca ejecutar
acciones bajo una cooperacion de socios estratégicos, con visién participativa
e integradora de los diversos actores, y potenciando el trabajo interinstitucional
e intersectorial.

El Consejo Directivo de PROMECAFE, coincide en la importancia de esta
propuesta como mecanismo estratégico de desarrollo del sector cafetalero
en la region; que destaca cinco dreas de cooperacion: |. Mejoramiento genético
del caf€; 2. Fortalecimiento de capacidades institucionales; 3. Gestion del
conocimiento; 4. Marco institucional y normativo para produccion de semilla
certificada y viveros; 5. Industria semiﬁera de café.

Se establecié una visién conjunta v se llegd a acuerdos y definicion de términos
para buscar mecanismos que permitan su implementacién y desarrollo; para
ello, se desarrollara una plataforma estratégica para la implementacion de la
propuesta; en cuyo proceso es importante el aiog/o del ICA, CIRAD, CATIE
e Instituciones cafetaleras socias de PROMECAF
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DE LA IG-HWGC, EN EL MERCADO
INTERNACIONAL

on el objetivo de lograr el reconocimiento y posicionamiento
de la IG Café del Occidente Hondurefio-HWC en el mercado
internacional; en coordinacién con IHCAFE, AECID, HWC y
PROMECAFE; se participo en la feria Internacional de la Asociacion
de Cafés Especiales de América (SCAA), que se realizd del |8 al 22
de Abril en Portland, Oregdn, USA; donde Honduras fue pais anfitrién.

En beneficio de los diferentes actores de la cadena afiliados a la IG,
se realizaron contactos con clientes potenciales, interesados por
nuestro café; se promociond la IG-HWC, mostrando la calidad y el
origen ante compradores internacionales; y se consolido un equipo
que se encargara de la promocion y mercadeo de la IG-HWC.

FORTALECIMIENTO TECNICO EN ECOSUR, MEXICO

facilitd la participaciéon de técnicos de ANACAFE, Guatemala
y del Coffee Industry Board -CIB-, Jamaica, en el Taller sobre

| cultivo del café se ve afectado por la presencia de plagas
y enfermedades que perjudican la productividad vy calidad

del grano. La broca del café, Hypothenemus hampei, es
considerada la plaga de mayor importancia en las regiones
cafetaleras del mundo.

A fin de contribuir al control de la broca y evitar pérdidas en

la produccién y calidad del café El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR), ha participando activamente en la investigacidn,

capacitacion y difusién del Manejo integrado de la plaga con

métodos econdmicamente rentables, ambientalmente seguros
y socialmente aceptables, como el control bioldgico vy el control
etoldgico o uso de trampas con atrayentes.

En el marco del programa de formacion e intercambio técnico
que realiza PROMECAFE en apoyo a los institutos socios; se
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Manejo de la Broca del Café mediante métodos amigables
con el ambiente; que se llevd a cabo en ECOSUR, Chiapas,
México, los dias 2, 3 y 4 de mayo , con el propdsito de Capacitar
a productores y técnicos sobre manejo de la broca del café
mediante métodos amigables con el ambiente, en el esfuerzo
de consolidar el programa de manejo integrado de la plaga.

El Taller, fue dirigido a personal técnico, investigadores y
productores de Tapachula; quienes se encargan de poner
en marcha el programa en fincas cafetaleras del pafs.

Los participantes manifestaron su complacencia por esta actividad
que les ha permitido conocer el manejo de la Broca del café;
aumentando asf las estrategias de manejo integrado de la plaga.

REUNION COMITE DE DIRECCION,

PROYECTO INDICACIONES
GEOGRAFICAS

ontinuando con la coordinacién del Proyecto Indicaciones
Geograficas para Exportacion de Agro alimentos que
ejecuta PROMECAFE, con apoyo financiero del

BID/FOMIN, miembros del Comité de Direccion y Coordinadores
nacionales del Proyecto, se reunieron del 7 al || de mayo, en
Guatemala.

La reunién de trabajo, coordinada con la ANACAFE, tuvo el propdsito
de revisar el avance del proyecto, definir las lineas y actividades
estratégicas; y analizar las acciones y compromisos de las instituciones
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de café participantes. Participaron, representantes oficiales
de los institutos cafeteros involucrados en el Proyecto:
ANACAFE, PROCAFE, IHCAFE; Coordinadores Nacionales;
Miembros de la Unidad Técnica de Coordinacidn
Regional; Funcionarios del BID/FOMIN; y equipo de
PROMECAFE.

CONSE)JO DIRECTIVO DE PROMECAFE

SE REUNE EN EL SALVADOR

a Reunién del Consejo Directivo de PROMECAFE

tuvo lugar en El Salvador el dia 17 de mayo. El acto

inaugural fue presidido por: Ingeniero Ronald Peters,
Presidente del Consejo Directivo de PROMECAFE; Ingeniero
Antonio Arevalo, Presidente de Fundaciéon PROCAFE;
Doctor Pedro Rocha, en Representacion del Doctor Arturo
Barrera, Representante del IICA ante PROMECAFE; y
Doctor Armando Garcfa, Secretario Ejecutivo de
PROMECAFE.

La agenda incluyd temas importantes como el Informe de
Acciones en marcha del POA 2012 de PROMECAFE;
Estado de situacion del Programa Regional de Calidad del
Café; y Estado de seguimiento en la organizacion de la 24
conferencia de la ASIC 2012 a realizarse en Costa Rica,
entre otros. Ademds de la presentacion y aprobacién de
la propuesta “Fomento de la industria semillera y de la
competitividad del sector cafetalero en la regién
centroamericana y Caribe”.

El Comité de Direccidn, fue informado del estado de
situacion del proyecto; fueron definidas lineas estratégicas
regionales de actuacidn, asi como los alcances, metas y
compromisos. Los acuerdos y compromisos institucionales
derivados de la reunidn, permitirdn continuar con la ejecucién
del Proyecto en el 2012,

En la reunidn, se llevd a cabo la eleccidn de Presidente,
Vicepresidente y Vocal del Consejo Directiv o de
PROMECAFE para el periodo 2012-2013, cargos que
recayeron en los representantes de El Salvador, Guatemala
y Honduras, respectivamente.

El dia I8, se realizd un recorrido por una de las zonas
cafetalera del pafs.

COOPERACION TECNICA PROMECAFE-CIRAD

| desarrollo tecnoldgico necesario

para fortalecer la modernizacién

de la caficultura de la regidén
de PROMECAFE, es un proceso de
cambio en el cual los aspectos
tecnoldgicos concurren para la
conformacién de nuevos modelos de
desarrollo.

PROMECAFE-CIRAD, trabajan una
propuesta para el fortalecimiento
de la cooperacién técnica en la

Se identificaron cinco dreas de
cooperacion:

|. Mejoramiento genético del café; 2.
Fortalecimiento de capacidades
institucionales: 3. Gestidn del
conocimiento; 4. Marco institucional y
normativo para produccién de semilla
certificada y viveros; 5. Industria semillera
de café; y una cartera de proyectos, cuyos
perfiles deben prepararse para la gestion
de financiamiento.

regién de Centroamérica y Caribe:
“Fomento de la industria semillera y de
la competitividad del sector cafetalero
en la regidn centroamericana y
Caribe”, que busca ejecutar acciones
bajo una cooperacidn de socios
estratégicos, en apoyo a los paises de la
region.

El Consejo Directivo de PROMECAFE,
coincide en la importancia de esta

propuesta como mecanismo estratégico
de desarrollo del sector cafetalero en la
region; se establecid una visidn conjunta
y se llegd a acuerdos y definicion de

términos para buscar mecanismos que
permitan su implementacién y desarrollo.

Se cuenta con el documento base que
permite desarrollar una plataforma
estratégica para la implementacion de la
propuesta; para lo cual es importante el
apoyo del lICA, CIRAD, CATIE e
Instituciones cafetaleras socias de
PROMECAFE.

__ o
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COSTA RICA:
FORO SOBRE LIDERAZGO EN CAFICULTURA

el 31 de mayo al | de junio, se llevd a cabo en Costa
Rica, el Taller: “Desarrollo de liderazgo para la innovacién,
productividad y la competitividad del sector cafetalero
de Costa Rica”, dirigido a profesionales en investigacion y
extension que laboran en los programas que realiza el ICAFE.

El ev ento fue realizado conjuntamente por
PROMECAFE/IICA/ICAFE, que tuvo como objetivo fortalecer
las capacidades de lider azgo de técnicos de la institucion;
facilitando herramientas que permitan optimizar los servicios
de Investigacidn y extension que prestan en el pals.

Se conto con la destacada colabor acidn del conferencista,
Doctor Juan Calivd, Especialista en Educacion y Extensién

Agricola del Centro de Promocién de Capacidades Técnicas
y Liderazgo del lICA; lo que permitié examinar durante el taller;
aspectos actuales del entomo econdmico v social de la cafcultura
de Costa Rica; la evolucidn de la transferencia e innovacidn
tecnoldgica; como centrar la investigacion y la extension en
valores; el liderazgo requerido para superar los retos; como
desarrollar confianza en el trabajo con productores; como llegar

ACCIONES DE COOPERACION

TECNICA HORIZONTAL
e Manejo Integrado de Nematodos

n seguimiento a las acciones de PROMECAFE, dirigidas

a apoyar los diferentes programas que se llevan a

cabo en los institutos cafeteros socios; en coordinacion
con el IHCAFE, y con el apoyo de PROCAFE, del 25 al 29
de junio, el Doctor Adan Hernandez, investigador de
PROCAFFE, realizd visita de cooperacién y apoyo técnico
a zonas cafetaleras de Hondur as, con el propésito de
revisar y analizar el estado actual de los nematodos de la
raiz del cafeto, capacitar a técnicos y productores par a
avanzar en el conocimiento sobre estos pardsitos en campo
y disefiar el programa de manejo preventivo y manejo
integrado que se desarrolla en el pafs. En ese marco, se
realizo en la ciudad de El Paraiso, Honduras, el taller sobre
“Manejo Integrado de Plagas en el Café con Enfasis en
Nematodos”, coordinado por el IHCAFE.

a los productores con nuevos medios para realizar extension;
entre otros.

Los participantes calificaron de excelente el aprendizaje y
resultado de este evento cuyo producto se concreto con la
entrega de material impreso de utilidad para el transferencista
de la institucidn participante.

De esta forma, se ha dado respuesta a la solicitud del
IHCAFE, gracias al apoyo de PROCAFE. Corresponde ahora
mantener un protocolo de acciones para el seguimiento
en campo del programa de manejo de nematodos en el
pais, dentro de la accidn estratégica de proteccién contra
amenazas sanitarias.

e
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OTRAS ACCIONES DE LA SECRETARIA EJECUTIVA

e Reuniones de Coordinacion en ICAFE

El 8 de mayo, el Secretario Ejecutivo, participd en la Reunidn
de Coordinacion del Comité Técnico Nacional de la 24
Conferencia Mundial ASIC, Costa Rica 2012, del cual
PROMECAFE forma parte. La Reunidn permitié hacer una
revision del avance del Comité Técnico Cientifico: de la normativa
y metodologia de trabajo organizativo de la conferencia de café
de la ASIC; ademas, programar y definir acciones para avanzar
en el proceso en respuesta al cronograma del evento para el
afio 2012. Participaron funcionarios de instituciones publico
privadas de Costa Rica, relacionadas con la investigacidn en el
sector cafetalero.

Con el mismo propdsito, una reunién mds de coordinacion,
fue realizada el 5 de junio, en la cual se revisaron consideraciones
y directrices emanadas del comité organizador.

¢ Reunion Anual de Donantes
y Socios Estratégicos del CATIE

Atendiendo invitacién del Dr. Joaquin Campos, Director General
del CATIE, El Doctor Armando Garcia, Secretario Ejecutivo de
PROMECAFE, asistié a la “Reunién de Donantes y Socios
Estratégicos del CATIE". Estas reuniones, las realiza el CATIE
cada afio para dar la oportunidad a sus donantes y socios a
discutir las actividades y el futuro del Centro. La reunidn, se
llevd a cabo en la Sede Central del CATIE, Turrialba, Costa
Rica, el 9 de mayo.

El encuentro permitié conocer nuevas iniciativas en el
CATIE: Plan estratégico, oferta de posgrado; ademds de
intercambiar experiencias con representantes de
otros organismos internacionales. Estuvieron presentes
Representantes de instituciones y Organismos cooperantes
internacionales.

¢ | Reunion Comité Asesor Técnico
(CAT) del WCR

En el marco de la negociacién y apoyo financiero de la propuesta
de cooperacidn técnica “Fomento de la industria semillera y
de la competitividad del sector cafetalero en la regién
centroamericana y Caribe”, atendiendo invitacién del Dr.
Timothy Schilling, Director Ejecutivo del World Coffee Research
Program (WCR), el Ingeniero Ronald Peters, Director Ejecutivo
del ICAFE, Costa Rica, representando a PROMECAFE, asistié
a la | Reunién del Comité Asesor Técnico (CAT) del WCR; la
cual se llevd a cabo en la Sede de la Organizacién Intemacional
de Café, Londres, del 25 al 27 de junio, y tuvo el objetivo de
discutir en detalle los primeros proyectos que serdn financiados
por el programa. El CAT es responsable del desarrollo y la
elaboracién del Plan Quinguenal de Investigacién RGC, y asesora
en los asuntos relacionados con la direccidon de la investigacidn
y de la puesta en marcha de los proyectos. Resultado de la
reunion, se acuerda disefiar un programa a nivel mundial para
compartir variedades comerciales promisorias de café ardbiga;
y un programa de mejoramiento genético con variedades
silvestres y comerciales en la region.

PANORAMA INTERNACIONAL

TENDENCIAS DEL CONSUMO )
EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA EN EL ANO 201 |

La Asociacion Nacional de Café de los Estados Unidos de
América (NCA, siglas en inglés), publicé en el afio 201 | los
resultados de su estudio anual denominado “National Coffee
Drinking Trends” (NCDT), el cual se fundamenta en encuestas
telefénicas realizadas a un total de 2 663 hombres y mujeres
mayores de |8 afos, estas se llevaron a cabo entre mediados
del mes de enero y mediados del mes de febrero del afio 201 |.
La muestra seleccionada se considera representativa de la
poblacion total de los Estados Unidos de América.

En el gréfico | se puede apreciar que la penetracion diaria
del consumo de café permanece estable a través del
tiempo, al igual que para las otras bebidas que se analizan.
Esta estabilidad indica que el consumo total de café
ha logrado mantener la misma constancia, a pesar de las
volatilidades de la economia en los afos recientes.

El informe indica que el 58% de los adultos estadounidenses

tomaron café diariamente en el 201 1.

(PROMECAFE
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Grafico 1
EE.UU: Tendencia del Consumo Diario de Distintos Tipos de Bebida.
Porcentaje de los Encuestados

Refrescos Café Aguadela Aguaen Té Jugo
llave Botella

Fuente: National Coffee Association of U.S.A u 2009 u 201 0 201 1

En el grafico 2 se puede observar estabilidad general en la Esta variacion en el consumo es consistente con el incremento
penetracion diaria del consumo de café por rango de edad. Sin  en la publicidad sobre el consumo fuera de casa, cuyos resuttados
embargo, hay una variacién importante en el rango de edad se observan entre los consumidores mds jovenes. La disminucion
de los 18 a 39 afios, donde el consumo general de café disminuyd  en el consumo durante 2009 y 2010 también es atribuida a la
entre el 2009 y 2010 para revertirse en el 201 |. situacion financiera de los consumidores durante este periodo.

Grafico 2
EE.UU: Penetracion Diaria del Consumo de Café por Rangos de Edad en Ainos/
Personas Mayores de 18 afios en EE.UU
Encuestas Anos 2008 a 2011
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Fuente: National Coffee Association of U.S.A
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A diferencia del afio anterior, el consumo per cdpita de café aumentd en el afio 201 |, regresando al mismo ndmero de tazas

consumidas por dia en el afio 2009 (gréfico 3).

Grafico 3
EE.UU: Nimero Per Capita de Tazas de Café Consumidas por Dia

-Personas Mayores de 18 afios en EE.UU. - Encuestas Ainos 2008 a 2011

22
21

21
2.0

2.0

2.0

Promedio de Tazas

2008

Fuente: National Coffee Association of U.S.A

2009

En general los consumidores de café han dejado de consumir
fuera del hogar en los afios recientes, mientras que el consumo
en el hogar se ha mantenido estable.

Si se observa cual es la tendencia del consumo de café segin
el lugar en que se consume, se observan ciertas diferencias

2010 2011

entre los rangos de edades, ya que entre los consumidores
de ma yor edad encuestados es mds probab le que
consuman café en su casa (93%). Mientr  as que los
consumidores mds jovenes es probable que consuman café
fuera de casa (45%).

Grafico 4
EE.UU: Consumo de Café por Lugar de Consumo y Rango de Edad
-Personas Mayores de 18 ainos en EE.UU. -
Encuestas del Aio 2011del grafico
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Fuente: National Coffee Association of U.S.A
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Debido a que la situacion financiera de los consumidores en
los ultimos afos ha sido un poco volatil, en la encuesta
realizada por la Asociacion Nacional de Café de los Estados
Unidos de América (NCA, siglas en inglés), se le preguntd
a los encuestados si habian realizado cambios en los Ultimos
6 meses en el consumo de café debido a su situacion
financiera.

Para la cual la mayorfa de los consumidores (80%) asegura
gue no ha tenido cambios en el consumo de café a causa
de su situacion financiera personal. Sin embargo, si indican
haber realizado cambios en sus hadbitos de consumo fuera
de casa, en casa o en ambos.

Grafico 5
EE.UU: Cambio en los Habitos de Consumo de Café Durante
los Ultimos 6 Meses por la Situacion Financiera
Encuestas del Aio 2011

Fuente: National Coffee Association of U.S.A
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Las ideas expuestas en esta seccion son responsabilidad de los autores y no necesariamente representan el criterio del ICA. Los articulos publicados en el Boletin de PROMECAFE
estan indizados en las bases de la Biblioteca Conmemorativa Orton del IICA-CATIE. biblioteca.orton@catie.ac.cr
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Enraizamiento de estacas de Coffea arabica

Fabian Echeverria; Henry Rojas;
Centro de Investigaciones en Café
INSTITUTO DEL CAFE DE COSTA RICA

* Objetivos

Evaluar el efecto del genotipo, seccién del eje ortotrdpico,
AlIB y tipos de sustratos, en el enraizamiento de estacas bajo
condiciones controladas de invernadero.

¢ Introduccion

Tradicionalmente la reproduccién del café (Coffea arabica),
ha sido realizada mediante la utilizacidn de semilla proveniente
del fruto, siendo por ende de origen sexual. Esto implica que
la poblacion resultante es originada de la recombinacidn del
genoma de dicha planta; si es homocigota, las plantas

descendientes serdn homocigotas y puras, mas si no estaban
estabilizadas y presentaban heterogeneidad, la progenie serd

%.

una nueva combinacién azarosa de dicha informacidn genética.
Es por ello que, existen otras formas de multiplicacién de
las plantas que les permite regenerar drganos y tejidos a
partir de otros preexistentes, sin la necesidad de que exista
intervencion de los gametos o células sexuales. Esta capacidad
de las células y tejidos de las plantas para regenerar un
organismo completo con la misma informacién genética del
cual se deriva, se denomina “totipotencia”. Este principio
permite el desarrollo de diferentes tecnologias encaminadas
a la obtencidén de plantas completas y funcionales a partir
de pequenos explantes del material deseado que logran
desdiferenciarse.

El desarrollo de estacas es una forma de obtener plantas de
un mismo individuo sin que exista variacion en la informacion
genética del material que deriva (Garcia et al, 2005). En

PROMECAFE) |
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muchas especies herbdceas y semilefiosas, los esquejes
obtenidos de la parte apical han mostrado ser de mejor
capacidad para la formacion de raices (rizogénesis) y calidad
de sistema radical (Moreno et al, 2009). Ademds, en especies
forestales, la propagacion clonal acorta el periodo de
multiplicacion, reduce los costos de produccion y regeneracion,
ademads de lograr estabilizar genotipos de interés en menor
tiempo.

Las condiciones para la obtencidn de raices a partir de dichos
explantes, estd limitada a varias condiciones, entre ellas, el

genotipo del explante, la juvenilidad del tejido, concentracion
de carbohidratos, la lignificacion, la humedad, el déficit hidrico,
el tipo de sustrato, la aireacion, la aplicacidon de reguladores
de crecimiento, la luminosidad, entre otras (Ruiz-Solsol y

Mesén, 2010; Moreno et al., 2009; Garcia et al., 2005).

El nivel y concentracién hormonal de las estacas previo y
durante el desarrollo del enraizamiento, también deben ser
optimizados para la formacién del tejido que se desea. Es
por ello que la aplicacidon de auxinas como el dcido
indolbutirico (AIB), ha mostrado ser efectivo para la induccién
de raices laterales en varias especies forestales comoEucalyptus
spp, Cupressus lusitanica, Alnus acuminata, entre otras (Badilla
y Murillo, 2005; Moreno et al., 2009).

Para el caso del café (Coffea), el desarrollo de la técnica de
enraizamiento se ha justificado con el uso de variedades
cultivables de C. canephora, debido a que para la obtencion
de variedades de polinizacidn cruzada como lo es esta especie
de café, es necesaria la generacién de lineas compatibles, las
cuales al ser en su mayorfa genéticamente heterocigotas para
muchas de las caracteristicas agronémicas, cuyos cruces y
consecuente descendencia generan plantas altamente
heterogéneas, dificulta la estabilizacion de las caracteristicas
mads relevantes agronémicamente a través de semilla (Gava
et al, 2007; Siqueira, 2008; Ruiz-Solsol y Mesén, 2010).

La técnica desarrollada bdsicamente para otras especies de
plantas forestales, ha mostrado ser efectiva para C. canephora,
la cual ha consistido en el uso de los ejes ortotrdpicos de
la planta a clonar, sembrados en un propagador con aserrin
descompuesto y luego desarrollados en una bolsa de
polietileno negro con mezcla de arena y suelo (2:1) (Avendafio
y Morera, 1987; Badilla y Murillo, 2005). A pesar de ello, la
respuesta de rizogénesis en esta especie, ha mostrado ser
mds eficiente con respecto a C. arabica, razén por la cual, la
optimizacién de la metodologia, tanto a nivel de tipo de
explante como condiciones ambientales, requieren ser
valoradas (Villanueva et al, 1998; Rezende et al, 2010).

En el presente articulo, se resumen 3 experimentos
desarrollados entre el 2008 y 2010 para la determinacion

de las mejores metodologfas para la obtencidn de estacas
enraizadas para diferentes materiales ardbigos de interés.

* Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en el invernadero del Centro de
Investigaciones en Café (CICAFE) en San Pedro de Barva,
Heredia, ubicado a | 180 msnm con una temperatura
anual promedio de 21 ° G y la Regional del ICAFE en Pérez
Zeleddn, en La Bonita, San Isidro, ubicado a 800 msnm, con
una temperatura anual promedio de 24 ° C.

Se realizaron tres ensayos procurando evaluar la variable de
genotipo, la aplicacidn o no de AIB, y el tipo de sustrato en
la respuesta de enraizamiento. En el Cuadro |, se
resumen los tratamientos para cada uno de los experimentos
desarrollados.

Plantas adultas de café de las variedades Caturra, Catual' y
el hibrido L13A44, con aproximadamente 4 meses de
realizada una poda baja, fueron seleccionadas en campo por
su adecuada condicidn fitosanitaria y desarrollo vegetativo.
De cada planta, se cortaron las secciones apicales de los ejes
ortotrépicos provenientes de hijos de la poda y segmentaron
segun par de hoja en nudo primario, secundario y terciario,
segun su fenologia del mds cercano al dpice hacia el mds
basal. Se cortaron de cada una de las estacas, las ramas
laterales y dos tercios cada hoja remanente, manteniendo
un par de hoja por nudo, con una estaca entre 6-8 cm de
largo.

Las estacas obtenidas fueron separadas en dos grupos,
impregnando a la mitad la auxina AIB (Agriroot, i.a. al 1%),
y la otra mitad no. Cada segmento fue introducido en el
sustrato previamente esterilizado con vapor caliente,
conformado por la mezcla de suelo (1/2), granza (1/4) y
abono organico (1/4). Se probaron 5 tratamientos de sustratos,
incluyendo Carbdn (100%), Fibra de Coco (100%), Compost
de Broza (100%), Compost + Fibra de Coco (I:1) y Compost
+ Carbdn (I:1). Las estacas fueron introducidas a 5 cm de
profundidad en el sustrato dentro de las bolsas pldsticas de
6 x 8 cm. Las estacas se mantuvieron durante 90-120 dfas,
con humedad afta (mihimo 80%), riego nebulizado y cubiertas
con zardn 80% colocado sobre cobertura de plastico.

Terminados estos periodos de crecimiento, se evalud el

porcentaje de estacas brotadas, de estacas enraizadas y de
sobrevivencia. Cada 12 segmentos conformd un tratamiento,
con 3 repeticiones, en bloques completos al azar. El andlisis
estadistico fue realizado utilizando el programa InfoStat (Di
Rienzo et al, 2010) mediante un andlisis de varianza (LSD

Fischer).
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Cuadro 1. Tratamientos y sitios empleados segun experimento

f Experimento Invernadero Material

Seccion de Nudo Tratamiento

Caturra
Caturra
CICAFE Caturra
Caturra

Caturra

Sustrato *
Sustrato + Regulador **
Sustrato
Sustrato + Regulador
Sustrato
Sustrato + Regulador

_

Catuai
Catuai

Catuai
Catuai

Sustrato
Sustrato + Regulador
Sustrato
Sustrato + Regulador
Sustrato
Sustrato + Regulador

La Palmira L13A44

L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44

Sustrato
Sustrato + Regulador
Sustrato
Sustrato + Regulador
Sustrato
Sustrato + Regulador

L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44
L13A44

La Palmira

\.

Carbon
Carbon + Compost
Compost
Compost + Fibra Coco
Fibra Coco

Carbon + Compost
Compost
Compost + Fibra Coco
Fibra Coco
Carbon
Carboén + Compost
Compost
Compost + Fibra Coco
Fibra Coco

W wwww

* Mezcla de suelo (1/2), granza (1/4) y abono organico (1/4).
** Fitoregulador comercial. Agriroot. i.a. AIB al 1% (10.000 mg/l)

¢ Resultados

Las estacas sembradas fueron, con el pasar del tiempo,
desarrollando hojas (brotes), provenientes de yemas localizadas
bajo los peciolos o ramas laterales. Algunas estacas
evidenciaron amarillamiento y necrosis en el tallo, las cuales
en la mayorfa de los casos resulté en una condicidn
desfavorable e irreversible. Al momento de realizacion de
la evaluacidn, la presencia de callo de subenizacidn en la base
de la estaca, aun cuando no hubo formacién de raices, fue
observada en la mayorfa de las estacas.

Los principales resultados obtenidos para el primer
experimento, se resumen en el Cuadro 2. La sobrevivencia
o no mortalidad, fue mayor conforme mds basal fue tomada

la estaca, mds no hubo diferencias estadisticas para las estacas
con nudos provenientes del 2do y 3er par de hojas (Cuadro
3). Ademds la aplicacion del regulador logré aumentar en
cada segmento, entre un 5 a un 10% la sobrevivencia
(Cuadro 4). A pesar de ello, la produccidn de raices fue muy
baja para todos los tratamientos (aproximadamente

| de cada 10 estacas), mostrando ser menor en el tercer
nudo (Cuadro 3). La cantidad de brotes por su parte,
fue de mayor produccidén en el primer nudo, mds hubo
una tendencia de brotacién segin la posicidn de

la estaca.

En cuanto al efecto del regulador, el andlisis estadistico reveld
que no existen diferencias significativas para ninguno de los
parametros de desarrollo.
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Cuadro 2. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas segun tratamiento

Tratamiento Nudo Sobrevivencia Enraizadas Brotadas
S* 1 75 15 87
S+R** 1 85 10 94
S 2 95 15 63
S+R 2 100 10 70
S 3 90 0 78
L S+R 3 100 0 70

* Sustrato
** Sustrato + Fitohormona (AIB)

Cuadro 3. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas segun posicion del nudo

7

Nudo Sobrevivencia Enraizadas Brotadas
1 80 13 A 91A
2 97 13A 67 B
L 3 95 00B 74 AB

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

Cuadro 4. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas
segun aplicacion de regulador

Regulador Sobrevivencia Enraizadas Brotadas
Con 95 7n.s.” 78 n.s.*
L Sin 87 10 76

* No Significativo. Prueba LSD Fisher. (p=0,05).

En cuanto a lo obtenido en el experimento 2, el Cuadro 5 resume los promedios de estacas sobrevivientes, enraizadas y
brotadas, segin el genotipo. Se pudo observar que en el Catual, fue posible obtener mds estacas enraizadas con respecto
al Hibrido F I, siendo significativamente un 15% superior. Ademas, la misma variedad mostré mds brotes en promedio. La
sobrevivencia no fue estadisticamente significativa para ninguno de los materiales, superando el 71%.

Cuadro 5. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas seguin genotipo

7

Material Sobrevivencia Enraizadas Brotadas
Catuai 72 n.s. 64 A 21 A
L L13A44 71 49B 3B

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

En cuanto al andlisis segin la posicion del nudo, en forma generalizada se evidencié que tanto en el primer como segundo
nudo, se obtienen mds estacas enraizadas con respecto al tercero (Cuadro 6). Por su parte, los brotes fueron mayores
cuanto mds envejecido fue el tejido, variando de |5-18% para el tercer y segundo nudo, hasta un 3% para el primero. La
supervivencia fue estadisticamente similar para todos los nudos, superando el 69%.

Cuadro 6. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas segun posicion del nudo

7

Nudo Sobrevivencia Enraizadas Brotadas
1 69 A 58 A 3B
2 75 A 65 A 15 A
L 3 71 A 46 B 18 A

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).
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Las estacas provenientes del segundo y tercer nudo para Catual, fueron un 31% y 34% mayor con respecto al Hibrido,
respectivamente (Cuadro 7). Sin embargo, el Hibrido obtuvo un 199 mds de enraizamiento en el primer nudo con respecto

al Catual.

Cuadro 7. Porcentaje de estacas enraizadas y brotadas segun posicion del nudo para cada genotipo

7

Material Nudo

Enraizamiento Brotes

Catuai 2

81A 24 B

L13A44

68 AB 3A

Catuai

63 BC 35C

L13A44

50 C 6A

Catuai

49 C 4A

L L13A44 3

29D 1A

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

La aplicacidn del regulador logré aumentar alrededor del 13% el enraizamiento (Cuadro 8). A pesar de ello, la produccidn
de brotes fue menor en forma generalizada, variando un 12% a favor del tratamiento sin regulador. Al analizar el efecto
del regulador sobre los genotipos, el promedio de enraizamiento fue significativo Unicamente para el Catual, incrementando

de un 50% a un 75%.

Cuadro 8. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas y brotadas
segun aplicacién de regulador

Descripcion

Sobrevivencia

Enraizadas

Brotadas

S+R

76 B

63 A

6B

\.

S

77 A

50 B

18 A

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

En cuanto al experimento 3, se pudo obtener un enraizamiento
decreciente segun la posicidn del nudo, siendo del 62% para
el primer nudo, 46% para el segundo y 32% para el tercero
(Cuadro 9). No hubo diferencias estadisticas para el porcentaje
de estacas brotadas, variando entre un 62 a un 74%.

practicamente las mezclas de los sustratos puros, con mayores
valores obtenidos para las mezclas (76-79%), seguido del
Carbdn (71%) y Fibra de Coco y Compost (entre 56-58%).

Cuadro 10. Porcentaje promedio de estacas enraizadas

Cuadro 9. Porcentaje promedio de estacas enraizadas
y con nuevos brotes, segun el nudo

Nudo

Enraizadas

Brotadas

1

62 A

62n.s.*

2

46 B

69

3

32C

74

y con nuevos brotes, segun sustrato

Tratamiento

Enraizadas

Enraizamiento

Carboén

62 A

71 AB

Compost + Carbon

50 ABC

79 A

Compost + Fibra Coco

50 AB

76 A

Fibra Coco

38 BC

56 B

Compost

\

32C

58 B

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

La respuesta al enraizamiento segin el sustrato, mostrd ser
muy significativo (Cuadro 10). El andlisis estadistico evidencid
que el mejor sustrato para el enraizamiento de las estacas
es el Carbdn, seguido de las combinaciones Compost-Carbdn
y Compost+Fibra de Coco, con un 62 y 50%, respectivamente.
Los sustratos menos eficientes fueron Fibra de Coco y
Compost, con menos del 38% de enraizamiento. El porcentaje
de brotes promedio, mostrd pocas diferencias, separando

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

Se pudo observar la aparicion de callos en mds de un 93%
de las estacas para todos los tratamientos (Cuadro I ). Sin
embargo el nimero de raices fue superior para el primer
nudo (1,53 raices por estaca enraizada), seguido del segundo
y tercero (0,96 y 0,53, respectivamente). Las longitudes de
las raices fueron similares para los primeros y segundos
nudos, variando entre 4,35 y 4,71 cm. La longitud del tercer
nudo fue menor, con un promedio de 2,50 cm.
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No hubo una tendencia clara del grosor de las estacas y su posible efecto con el enraizamiento, mostrandose mayor grosor
conforme mds basal se encontrase el nudo. La aparicidn del nimero de hojas nuevas no fue significativo para ningdn nudo,
variando entre 1,74y 2,12 hojas/estaca.

Cuadro 11. Porcentaje de estacas con callo, longitud de raiz, nimero de raices, grosor
de la estaca y numero de hojas nuevas, segun el nudo

Nudo Con Callo (%) Longitud Raiz (cm) | Numero Raices Grosor (mm) Hojas Nuevas
1 93 n.s 471 A 1.53 A 6.16 C 1.74 n.s.
2 97 435A 0.96 B 6.93 B 2.10
L 3 96 250 B 0.53C 7.35 A 2.12

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

En cuanto al andlisis de sustratos (Cuadro |2), fue posible evidenciar un ndmero de estacas con callos muy similar para
todos los tratamientos, siendo el Unico inferior el sustrato Compost. Un mayor nimero de raices por estaca fue obtenido
para los tratamientos Carbdn y Carbdn+Compost, variando entre I,1 a |,4. La longitud de la raiz fue muy variable, mds la
tendencia reveld ser marcadamente diferente para el tratamiento con Carbdn, siendo mds de un 95% superior con respecto
a los demds tratamientos. La aparicion del nimero de hojas nuevas fue significativa especialmente para el sustrato de Fibra
de Coco, mostrandose como inferior a los demds tratamientos.

Cuadro 12. Porcentaje de estacas con callo, longitud de raiz, nimero de raices, grosor
de la estaca y numero de hojas nuevas, segun el sustrato utilizado

Tratamiento Con Callo (%) | Longitud Raiz (cm) Numero Raices Grosor (mm) Hojas Nuevas )
Carbon 98 A 6.33 A 1.44 A 6.73 AB 1.99 AB
Compost + Carbon 100 A 3.86 B 1.10 AB 6.87 AB 2.27 AB
Compost + Fibra Coco 94 AB 3.53B 0.99 ABC 6.92 A 2.34 A
Fibra Coco 98 A 3.67B 0.96 BC 6.54 B 1.62 B
L Compost 86 B 1.88 B 0.54 C 7.01 A 1.74 AB

*Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).

e Discusion

Los datos de los presentes estudios, mostraron que el
enraizamiento de estacas de café es viable a través del uso
de estacas juveniles provenientes de poda, obteniendo
porcentaje promedio que superan el 60%. Estudios similares
realizados en melina (Garcia et al., 2005), mostraron que
bajo las mejores condiciones de desarrollo, la obtencién de
estacas enraizadas fue del 60%. Otros trabajos han obtenido
porcentajes similares de enraizamiento, lo cual revela que la
optimizacién de los métodos para una mayor eficiencia,
deben contemplarse a escala comercial (Latsague et al.,
2009).

La sobrevivencia de las estacas a los 90 dias de establecidas,
superd el 70% en promedio para los diferentes experimentos,
evidenciando que se puede utilizar dicho tejido para la
regeneracion de gran cantidad de plantas. No hubo relacidn
entre la sobrevivencia y el enraizamiento, debido a que
muchas plantas enraizadas, lograron sobrevivir hasta este
periodo, mds no todas las que aparentaban estar vivas,
enraizaron. Esto se debe a que durante el proceso de

enraizamiento, la planta estd utilizando la energia almacenada
como reservas, por tanto, aquellas que logran enraizar y
brotar, podrdn recuperar su condicidn fisiolégica adecuada,
mds si la combustion de la energia no fue suficiente para
regenerar los drganos, la planta no podrd regenerarse.
Paralelamente, la brotacion permitiria el inicio de la fotosintesis
y generacion de alimentos, sin embargo, si no existe un
sistema radical funcional, la absorcion de minerales y nutrientes
para la sintesis no estardn disponibles, y por ende, se limitard
la sobrevivencia de la estaca a un periodo de tiempo en el
cual, la difusion a través del tejido suberizado y sistemas
conductores, puedan ejercer presién osmatica y transporte
pasivo hacia las hojas, las cuales por transpiracion estarfan
desbalanceando su contenido acuoso, generando presién
ascendente.

Segun los resultados obtenidos, conforme mds joven es el
tejido explante, mds probabilidades se tienen de obtener
estacas enraizadas, siendo favorecidos el primero y segundo
nudo. Este patrdn ha sido constante para diferentes trabajos
en especies forestales (Negreros-Castillo et al, 2010). La
explicaciéon de ello radica, entre otros aspectos como nivel
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de lignificaciéon y concentracién y disponibilidad de
carbohidratos, en los niveles endégenos de fitohormonas,
Cuya respuesta se ve favorecida o pen judicada con la aplicacion
exdgena de AIB. Conforme mds activo se encuentre el
explante, mds probabilidades se tendrdn de diferenciacidn
y regeneracion de sistemas y érganos. Es por ello que para
el caso de la variedades de Coffea arabica, el empelo de
tejidos jévenes con posiblemente mds totipotencia, aumenta
la posibilidad de obtener plantas regeneradas.

Las respuestas obtenidas para los diferentes materiales,
revelan que la rizogénesis es dependiente al genotipo. Esto
concuerda con lo obtenido por otros autores (Ruiz-Solsol
y Mesén, 2010; Moreno et al., 2009; Madeira et al,, 2006),
relacionando con la capacidad intrinseca de la variedad para
responder mds eficientemente ante el estrés generado, con
la consecuente recuperacidn de los mismos. Dicha eficiencia
puede verse tanto a nivel metabdlico, reservas de energia,
asi como niveles enddgenos de fitohormonas y enzimas
encargadas de la reestructuracién de las paredes celulares
y balance de la liberacidn/desintoxicacion de los contenidos
vacuolares.

La variedad Catuai mostrd una mejor recuperacién de los
tejidos vy érganos, posiblemente debido a su balance enddgeno
de fitohormonas. Estudios previos (Echeverria, 2008) han

mostrado que la recuperacion de los hijos de poda de Catuafl

y el LI3A44, son diferentes, mostrando que el Catual produce

mayor cantidad de hojas, tallos de menor altura y de menor
didmetro, en comparacion con el hibrido. Lo anterior podria
reflejarse en una mayor predisposicién del Hibrido por

aumentar los niveles enddgenos de auxinas y/o citocininas,
generando un balance que puede afectar su recuperacién.

En estos estudios, la aplicacion de AlB parece brindar un

| 3% mds enraizamiento, bajo la concentracidn empleada
(10.000 mg/l), sugiriendo que el efecto ante otras
concentraciones podna realizarse para una mayor optimizacion.
Ruiz-Solsol y Mesén, (2010), indican que el efecto del AIB
radica en la mejora en la movilidad de fotoasimilados o
reservas de carbohidratos (almiddn) al sitio de iniciacién de
primordios de rafz, diferenciacion de las células parenquimaticas
e incrementar la divisidn celular y sintesis de ADN.

Estudios como el de Garcia y colaboradores (2005), mostraron
cdmo la cantidad y peso de las raices de estacas aumentan
en proporcidn con la cantidad adicionada de AIB, hasta
alcanzar un maximo, del cual no se obtiene mayor respuesta.
Ademds, la concentracidn de AlB requerida para una mayor
induccidn de raices, mostrd ser relativa a la seccién del brote
utilizado, siendo menor cantidad requerida conforme mds
cercano al dpice se encontraba. La interaccién de crecimiento
de raiz y grosor, mostrd también ser inversa, lo cual indica
que la concentracién de auxina debe ser regulada seguin el
tipo de tejido vy calidad de raiz deseada.

La relacidon de estacas enraizadas con respecto a plantas
brotadas, fue muy variable segin los experimentos. Negreros-
Castillo y colaboradores (2010), indican que dicha relacion
debe ser preferiblemente superior hacia la nzogénesis, debido
a que existird una mayor capacidad de la planta para concretar
un balance hidrico regulado, seglin su absorcidn y transpiracion
del sistema radical y aéreo, respectivamente.

La evaluacién del tipo de sustrato, mostrd ser determinante,
evidenciando que el enraizamiento es dependiente del tipo
de medio utilizado. El Carbdn seguin la evaluacidn, aportd
mejores condiciones para el enraizamiento de las estacas,
permitiendo posiblemente un mayor aprovechamiento de
los callos formados en las bases de las estacas y orientacién
hacia la formacidn de raices. Este tipo de sustrato mostrd
fisicamente una buena retencidn del agua, sin permitir una
saturacion de la misma. Al parecer, la porosidad permitid un
adecuado drenaje, disponibilidad de agua y flujo de aire que
facilitaron al sistema radical un microambiente sub-suelo
favorable para la reestructuracion de raices. Quimicamente,
el Carbdn es inerte vy facilita la absorcion de impurezas del
agua tanto provenientes del riego como excretadas por
parte de la planta en su proceso de cicatrizacién (como
fenoles y sustancias oxidativas), asi como impedir el crecimiento
de bacterias y hongos, los cuales al acumularse, pueden
generar pudricidon o retardamiento del crecimiento. Los
sustratos Compost v Fibra de Coco, mostraron ser de menor
porcentaje de enraizamiento, posiblemente debido a su
mayor porosidad (75-85% segin Quesada y Méndez, 2005),
la cual contuvo en mayor medida el agua, reduciendo a su
vez el flujo de aire y comprometiendo la liberacién de
contaminantes o impurezas en el medio.

Se considera que las condiciones de crecimiento (temperatura,
humedad, intensidad luminica), el sustrato (retencidn
de agua, flujo de aire, nutrientes de la mezcla), asf
como la fisiologia y fenologfa del explante, son cruciales
para la desdiferenciacidn y reorganizacién celular
requeridos para el desarrollo de estructuras funcionalmente
activas, como lo son las raices y hojas. Esto se vio reflejado
mediante la utilizacién de diferentes composiciones de
sustratos, capaces de afectar la respuesta al enraizamiento
de las estacas.

El tiempo requerido para desarrollo de estacas viables fue
de aproximadamente 90 dias, después del cual, se puede
desarrollar a nivel de almdcigo convencional durante 6-12
meses. Dicha relacidn se traduce en términos précticos, con
el mismo periodo de tiempo requerido para el desarrollo
de almdcigo a partir de semilla. Madeira y colaboradores
(2006), estudiando dos variedades de café ardbigo, obtuvieron
un mayor desarrollo radical de las plantas provenientes de
estaca, con respecto a las de semilla, evidenciando una mayor
longitud y peso de las mismas durante el mismo periodo de
evaluacion.
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¢ Conclusiones

o Se obtuvo un porcentaje de enraizamiento relativo al
nudo utilizado, siendo superior el primer y segsundo nudo.

o El porcentaje de enraizamiento varid entre 50-65% en el
primer y segundo nudo, y 30-40% en el tercero.

o El uso del regulador favorecié el enraizamiento en un 13%
aproximadamente, mas es dependiente del genotipo y
posicidn del explante.

o El comportamiento al enraizamiento es dependiente al
genotipo.

o la variedad Catual mostré mayor porcentaje de
enraizamiento con respecto al Hibrido LI13A44.

o El mejor sustrato para el enraizamiento de estacas es el
Carbdn.
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