Manual Prdactico:

PRODUCCION DE CLONES DE CAFE

(Coffea arabica)
EN LA REGION DE SAN MARTIN

Proyecto: Financian:

Biofertilizacion y bioproteccion de plantas clonales @
, : | FNia
Innovacién Ag

de café (Coffea arabica) con micorrizas arbusculares A=/ I =
en la regién de San Martin. oo o ion Agraria

CONTRATO N° 023-2015-INIA-PNIA/UPMSI/IE Aliados:

Autores:
Dr. M.Sc. Luis Alberto Arévalo Lépez
Ing. M.Sc. Geomar Vallejos Torres

ooooooo






Produccion de Clones de Café (Coffea arabica) en la Regiéon de San Martin

ISBN: 978-612-4372-13-1
Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Pero N° 2018-18786

Autores:
Luis Alberto Arévalo Lopez
Geomar Vallejos Torres

Editado por:

Instituto de Investigaciénes de la Amazonia Peruana

Jr. Belén Torres de Tello N° 135 - Morales - Tarapoto - Pero
T: (042) 524748 - 525979

E-mail: iiapsm@iiap.org.pe

www.iiap.org.pe

Editor: Geomar Vallejos Torres

Programa de Investigacién en Manejo Integral del
Bosque y Servicios Ambientales (PROBOSQUES)
Sede Regional San Martin

Tarapoto - San Martin - Perg

1a. Edicion - Enero 2019
Tiraje : 1000 ejemplares

Disefno e Impresion:

Estudio Grdfico Creart

De Robert Lenin Chafloque Pinedo
Jr. Ulises Reategui N° 810 - Tarapoto
estudiograficocreart@gmail.com
Enero 2019

ISBM 978-612 4372 131 Impreso en el Peru

1240137 1||

MANUAL PRACTICO 1:
PRODUCCION DE CLONES DE CAFE (Coffea arabica)
EN LA REGION DE SAN MARTIN

COLABORADORES NACIONALES

EQUIPO TECNICO:
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Ing. Decny Omar Chinchay Rubio: Asistente de investigacién del proyecto.
Ing. Marco Antonio Garcia Sanchez: Asistente de investigacion del proyecto.
Blgo. Angel Martin Rodriguez Del Casillo: Colnvestigador del proyecto.

ALIANZA ESTRATEGICA

Ing. M.Sc. Dr. Carlos Rengifo Saavedra, Coinvestigador del proyecto.
Universidad Nacional de San Martin (UNSM) — Tarapoto.

Ing. Marlith Schrader Sanchez, Coinvestigador del proyecto.
Instituto de Educacién superior Tecnolégico Publico El Dorado - El Dorado.

Ing. Pedro Santos Mondragén, Coinvestigador del proyecto.
Cooperativa de Servicios Multiples ADISA Naranjos, Rioja.

Ing. Miker Laines Cuesta Moreira, Coinvestigador del proyecto.
Cooperativa Agraria El Gran Saposoa Ltda

TESISTAS

Wilton Del Aguila.
Karin Gonzales.
Carlos Flores.
Ricarte Flores.



INDICE

* AGRADECIMIENTO

* INTRODUCCION

* |dentificacién de fincas cafetaleras.

* Seleccién de plantas matrices de café con tolerancia a roya.

* Caracteristicas consideradas para la seleccién de plantas matrices.
* Marcado, codificado, georeferenciado de plantas matrices seleccionadas.
* Induccién a brotacién por agobio de plantas matrices de café.

* Précticas culturales realizadas a plantas inducidas.

* Colecta y traslado de material vegetal obtenido en plantas matrices.
* Preparacion de brotes para enraizamiento en vivero.

* Preparacion de sustratos para enraizamiento.

* Preparacién y aplicacién de dacido indol butirico (AIB).

* Infraestructuras de produccién clonal del café.

* Establecimiento de brotes en microtuneles para su enraizamiento.
* Condiciones climdticas para el enraizamiento.

* Prevencion y control fitosanitario.

* Extraccién y repique de brotes enraizados.

* Aclimatacién de brotes enraizados.

* Instalacion de jardines clonales para café.

* Protocolo para la produccién de plantones clonales de café (Coffea arabica).

* REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.
* GLOSARIO

04 |

Al Programa Nacional de Innovacién Agraria -
PNIA por financiar el presente trabajo de
investigacién en el marco de las actividades del
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Micorrizas Arbusculares en la Region San
Martin”, segun Contrato N° 23-2015-INIA-
PNIA/UPMSI/IE.
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INTRODUCCION

| café (Coffea arabica L.) es uno de los

productos mds populares alrededor del

mundo siendo cultivada en 80 paises
tropicales y subtropicales del mundo,
involucrando a mds de 125 millones de
personas (Temis et. al., 2011; ICO, 2013) y
constituye para el Peru, uno de los productos
agricolas mads importantes en el comercio
internacional (MINAGRI, 2014); alcanzando
en el 2011 una cifra histérica en el sector
agricola por ventas de US$ 1.500 millones.

Particularmente en la Regiéon San Martin es un
fuerte soporte a la economia regional, debido
a que se cultivan aproximadamente 100,927
hectareas, involucrando directamente a
44,857 productores, con un universo de
aproximadamente 224,28 personas
dependientes de esta actividad ( MINAGRI,
2014 ) . Aproximadamente el 75% del cultivo
se concentra por encima de los 1200 msnm,
con rendimiento promedio de 14 qqg/ha, sin
embargo, en el 2012 aparecié la roya
amarilla del café con grandes efectos
negativos sobre la productividad y dreas
cultivadas, con un impacto devastador en el
sector durante el 2013 cuando las
exportaciones cayeron a US$ 700 millones.
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La roya amarilla del cafeto, redujo
drasticamente las dreas de cultivo de las
variedades susceptibles pero de alta calidad
de taza como caturra, nacional y pache. Estas
variedades han sido reemplazadas por otras
como el caso del catimor, y otros, que si bien
es cierto tienen peso, pero no alta calidad de
taza. Por otro lado, se ha establecido en los
cafetales un fuerte ataque del nematodo
agallador de las raices en los cafetos,
asociado a la alta incidencia de roya amarilla.

En vista de ello, profesionales del IIAP en
coordinaciones estrechas con las
asociaciones, cooperativas y productores no
agrupados de café, disenaron estrategias
para mitigar el efecto de la roya amarilla
mediante la seleccion de clones con tolerancia
a roya, sobre todo en las variedades mas
cultivadas y de alta calidad de taza como son
caturra, nacional y pache; para ello
identificaron plantas matrices en las
provincias de Rioja, Moyobamba, Lamas, El
Dorado y Huallaga, con la finalidad de inducir
a brotacién y colectar el material vegetal para
la conversiéon de estas en plantones con
caracteristicas sobresalientes en tolerancia na
la roya.

Las fincas cafetaleras fueron
identificadas en las provincias de Rioja,
Moyobamba, Lamas, El Dorado y
Hualloga con las variedades de
caturra, pache y nacional o typica en
las altitudes de 800 a 1000 msnm y
1000 a 1200 msnm. Se consideraron
fincas cafetaleras devastadas por la
presencia de roya, identificandose un
total de 20 fincas cafetaleras en las
cinco provincias de la regiéon San
Martin.

Dicha identificacién fue un proceso
dindmico y participativo con
productores cafetaleros considerando
fincas afectadas y no afectadas por la
roya amarilla mayores de 3 afos de
establecidas.

Identificacion de
fincas cafetaleras

UBICACION DE LAS PARCELAS CAFETALERAS EN LA REGION SAN MARTIN

Figura 1.- Ubicacion geogrdfica de las fincas cafetaleras identificadas
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Seleccion de plantas
matrices de café con
tolerancia a roya.

La seleccién se realizé durante tres anos,
basicamente en tres campanas de
produccion de café afectadas por la
presencia de roya en las variedades de
caturra, pache y nacional o typica.
Inicialmente (2016) se identificaron 104
plantas para la variedad caturra, 102
plantas para pache y 102 plantas para la
variedad nacional con un total de 308
plantas distribuidas en las cinco provincias
de la regién San Martin con grado de
severidadaroyade 1 a 5.

En la segunda etapa (2017) se identificaron
39 plantas para la variedad caturra, 37
plantas para pache y 36 plantas para la
variedad nacional con un total de 112
plantas identificadas con grado de
severidad a roya de 1y 2. Finalmente en la
tercera etapa (2018); se seleccionaron 75
plantas matrices de café con un (01) grado
de severidad a roya amarilla y un promedio
de 25 plantas matrices para cada variedad.

Figura 3. Evaluaciéon de la productividad

Caracteristicas consideradas para la
seleccion de plantas matrices

* Grado de ataque de roya amarilla segun la escala de
severidad de Hiroshi (Hiroshi et al. 2009).

Plantas de caturra, pache y nacional en cada altitud
considerada entre 800 a 1000 msnm y 1000 a 1200
msnm mayores a 5 afos.

Buena arquitectura de planta, para ello se evaluaron
el nimero de ramas productivas por planta, nomero
de nudos productivos por rama y niumero de entre
nudos florales.

* Plantas con alta productividad, con maduracion
uniforme con buena carga fructifera.

« 75 Plantas matrices seleccionadas en las tres
variedades con grado de severidad a uno.

. Plantas matrices georeferenciadas, codificadas y
etiquetadas.

Figura 5. Evaluacién de tolerancia a roya

Severidad %

Figura 4. Seleccién de plantas matrices

Grado de Severidad (%)

= soos 3374
30 27.75 °
20
10
0
Caturra Pache Nacional
Variedades

Grafico 1. Grado de severidad de roya
amarilla en plantas matrices
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Marcado, codificado,

Cada planta matriz seleccionada fue etiquetada
con una placa de plastico duro de color rojo
fosforescente, de manera que lo haga visible desde
todo dangulo de la finca y facilite su seguimiento y
evaluacién, el marcado y codificado consistié en
registrar en la placa el nimero de planta

Figura 6. Codificado de plantas

Induccion a brotacién por
agobio de plantas matrices
de café.

El proceso de induccién consiste en inclinar la
planta en dangulo de 45° en relacién al suelo y
sujetdndola al suelo con rafia para mantener
inclinada a la planta, luego se debe eliminar las
ramas plagiotropicas. El agobio de la planta
provoca la distribucién desigual del contenido de
auxina y estimula la formacién y activacién de
yemas que dan origen al desarrollo de brotes
ortotrépicos.
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georeferenciado de plantas matrices seleccionadas.

seleccionada, grado de severidad, variedad, altitud
y fecha seleccionada. Asimismo, se registré las
coordenadas georeferenciales con la ayuda de un
GPS acada planta de café.

Figura 8. Induccién por agobio de planta matrices

realizadas a plantas matrices inducidas.

Fertilizacion: Inmediatamente después del agobio se
recomienda aplicar 200 gramos por planta con un
fertilizante compuesto como es el caso del compomaster
20-20-20 en forma plateado alrededor de la planta. El
abonamiento favorece la emisién de mayor nimero de
brotes fuertes y vigorosos, y facilitan el proceso de
enraizamiento a menor tiempo y menor mortandad.

Podas y aclareos: Las podas juegan un papel basico en
la prolongacién de vida de los individuos al evitar la
entrada o propagacién de dafos por insectos y detener el
desarrollo de pudriciones. Es necesario que una planta
matriz inducida a brotacién, reciba suficiente calidad y
cantidad de luz solar para facilitar la sobrevivencia de los
brotes hasta completar su periodo de colecta; no obstante,
también es importante considerar un margen de sombra
(parcial) para promover la elongacién.

Prdcticas culturales

»
. 8
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Figura 10. Aplicacién de compomaster
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La colecta de los brotes producidos en las plantas
matrices “agobiadas” se realiza 80 dias después de
iniciado el proceso de induccién. Los brotes son
colectados con la ayuda de una tijera podadora de
mano, previamente desinfectada con alcohol al
96%. Los brotes se colocan en bolsa de papel

S E‘ .1.‘.-:'-"!.

Figura 11. Colecta de brotes

Preparacion de brotes

Eliminar las partes oxidadas del brote colectado y
considerar hasta dos pares de hojas de acuerdo a
cada variedad. Eliminar el 50% del darea foliar del
brote, con la finalidad de conseguir un nivel de
equilibrio entre la dosis de AIB aplicada y el brote,
permitiendo el equilibrio fotosintético entre el drea
foliar y el sistema radicular a emerger, pues la
presencia del drea foliar, ejerce una fuerte influencia
estimulante sobre la iniciacion de raices. Esto
probablemente se debe a los carbohidratos
traslocados de la hoja y otras sustancias (Hartman y
Kester, 1997).
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Colecta y traslado de material
vegetal obtenido en plantas matrices.

debidamente etiquetadas luego son depositadas
en cajas de tecnoport conteniendo hielo, para
evitar el estrés hidrico y deterioro de los brotes
debido al traslado desde las fincas cafetaleras a las
instalaciones de procesamiento.

Figura 12. Acondicionamiento de brotes

para enraizamiento en microtUneles.

Caturra Pache Nacional

Figura 13. Brotes de café para propagacién
vegetativa por enraizamiento

Sustrato especializado: Utilizar
pellet también llamados jiffys de
50 x 95 mm previamente
remojados por un tiempo de 15
min, luego se hacen hoyos de 2
cm en cada pellet para introducir
el brote. Finalmente estos son
depositados en los microtoneles
para su enraizamiento. La
ventaja de este sustrato es que es
orgdnico y no requiere hacer
repique evitando asi el estrés,
puesto que es trasladado a
campo directo después de la
aclimatacién.

Sustrato en base a arena media:
Utilizar arena blanca de textura
media desinfectada con agua
hervida o secado a pleno sol por
un tiempo de 12 horas en una
superficie limpia y al aire libre
durante 5 dias, finalmente esta
arena esta lista para ser utilizada
como sustrato durante el
proceso de enraizamiento. La
desventaja de utilizar arena es
que tenemos que repicar los
brotes enraizados a bolsas
almacigueras con sustrato para
su aclimatacioén.

Preparacion de
sustratos para enraizamiento.

Figura 14. Arena para enraizamiento

Figura 15. Sustrato especial para enraizamiento

|13



Preparacion y aplicacion
de dacido indol butirico (AIB).

Figura 17. Aplicacién hormonal al brote

La dosis de AIB se prepara a
partir del dcido indol-3-
butirico quimicamente puro
diluido en una solucién de
alcohol al 96% en una relacién
de peso/volumen, para asi
obtener la concentracién
deseada. Disuelva 0.20 g. de
AIB en polvo en 100 ml de
alcohol al 96%, para obtener la
solucién a una concentraciéon
de 2000 ppm (0.2%), que es la
6ptima para el caso de San
Martin.

Antes de la aplicaciéon de la
hormona, los brotes deben ser
sumergidos en una solucién
fungica de Atracon 70% PM en
una solucién de 5 gr. por 2
litros de agua, durante un
periodo de 10 minutos, con la
finalidad de evitar ataque
fungico.

Colocar la solucién preparada
de la hormona en un
recipiente adecuado, sumerja
la base aproximadamente 1
cm de los brotes en la solucién
mediante el método de
inmersion rdapida por periodo
de 20 segundos, enseguida
coléquelo a medio ambiente
para permitir la volatilizacién
del exceso de alcohol.

Para desarrollar este procedimiento, es
necesario contar con un invernadero de por lo
menos 8 x 12 m’ con marco de metal y forrado
con pléstico, cuyo interior cuenta con cinco
microtuneles para enraizamiento de especies
agroforestales y tiene la capacidad de producir
4000 plantones por cada 2 meses. Ademas
cuenta con 18 nebulizadores triples para bajar
la temperatura en horas de excesivo calor que
funciona con un sistema de riego
automatizado.

Los microtineles son ambientes que tienen la
funcién promover el enraizamiento de los
brotes de café y de otras especies maderables y
no maderables. Constan de un marco de metal,
pintado o galvanizado con dimensiones de 1 m
x 3 m?, forrados con pldstico transparente
blanco para facilitar el paso de la luz solar
difusa. Internamente contiene tres
nebulizadores con un sistema de riego
automatizado que permite mantener la
humedad relativa por encima de 75% y una
temperatura entre 28 a 35 °C.

El invernadero deberd contar con un sistema
de riego automatizado, con un tanque
reservorio, un motor de 1 HP conectado a una
computadora, a la cual se le programa para la
frecuencia e intensidad de riego; asi como
también el horario a regar.

Infraestructuras de

produccion clonal del café.

Figura 20. Vista externa del invernadero de produccion clonal
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Condiciones climaticas
para el enraizamiento

Establecimiento de brotes
en microtuneles para su enraizamiento

Para el éxito del enraizamiento de los brotes preparados, lo recomendable es utilizar arena lavada colocadas
en bandejas pldsticas de aproximadamente 5 cm de profundidad, en ellas hacer hoyos pequefios de 2 cm de
profundidad, introduciendo los brotes y presionando con los dedos para evitar bolsas de aire en el sustrato.

Las bandejas son introducidos en los microtuneles por un tiempo de 50 dias, tiempo en el cual se obtienen en

promedio 6 raices por brote de 5 cm de longitud. .
Es necesario tener en cuenta las

condiciones climaticas dentro del
ambiente de los microtuneles sean
estas la humedad relativa,
temperatura e intensidad de luz solar
con la finalidad de obtener éxito
durante el proceso de enraizamiento.

l.-'-""‘r."".r-'

Para controlar estas variables, es
necesario proporcionar un riego
nebulizado en el interior del
microtonel, durante 3 min por cada

hora, para mantener la humedad
relativa en rangos mayores al 80 %

Figura 21. Vista interna del microtunel Figura 22. Brote enraizada

con el fin de disminuir la temperatura
interna.
Enraizamiento (%)
100.00 Para evaluar las condiciones
B0.00

e climaticas se utiliza como equipo el
o luxémetro y el termohigrometro. En
5000 horas calurosas se recomienda
20.00 realizar de 2 a 4 frecuencias de riego
Saha por aspersion de 1 min.

&
d" ol d“ d" qﬁ” f e“'
fﬁff-ﬁf-ff#’f-fjff#’
Grdfico 2. Porcentajes de enraizamiento logrados en tres variedades de café

Siguiendo todo el proceso mencionado, es decir el uso de 2000 ppm de AIB y los microtuneles para el
enraizamiento se obtiene 100% de enraizamiento para la variedad caturra, 93.33% para la variedad pache y
86,67% para la variedad nacional.
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Figura 24. Evaluacién de humedad y temperatura
| 17




Prevencion y
control fitosanitario

Debido a la alta humedad generada
en el interior del microtunel se crea un
ambiente con condiciones propicias
para la propagacién de hongos y
otros patégenos, por lo que es
necesario una adecuada limpieza de
hojas caidas o brotes con necrosis, la
limpieza de la superficie interna y
externa del microtunel se realiza con
agua y detergente para prevenir la
propagacion de patégenos, siendo
desarrollada esta actividad una vez a
la semana, a su vez se realiza la
aplicacién de fungicida agricola
Carbendazim (500 g/l), Thiophonate
methyl 500 g/kg y Kasugamicina (20
g/l) (Vallejos etal.,2014).

Se realiza a los 50 dias después de
establecido los brotes en los
microtuneles y cuando se observe la
aparicién de raices al menos tres bien
distribuidas alrededor de la base del
brote con longitudes de raices entre 2
a5cm.

El repique se realiza con mucho
cuidado puesto que emergen raices
adventicias y son muy frdagiles
inicialmente, esto es llevado a cabo
en un ambiente protegido de los rayos
solares.

Los brotes enraizados son repicados
en bolsas almacigueras con sustrato
de tierra mezclados con arena.

Extraccion y repique
de brotes enraizados.

- '
L—-ﬂ———

=
e

Figura 27. Extraccion de brote enraizada

Figura 28. Brote enraizada repicada

Figura 26. Limpieza interna de brotes
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Instalacion de
jardines clonales para café

Aclimatacion de
brotes enraizados.

Este proceso se realiza en un ambiente de aclimatacién con un sistema de sombra construido con mallas que

permiten el ingreso de la luz solar de 50% y 20%, aplicacién frecuente de riego de tres a cinco veces por dia Fnl o I ’?i roII iI:a Silc’?: ael . OU rlfor o(ljlen Ii(: Tratamientos Caldo | | Caldo Il | Caldo Il
durante los primeros 10 dias luego el riego se reduce a dos frecuencias por dias con la finalidad de mantener com opnen’res rincioales de todo (gr/201) | (gr/201) | (gr/201)
la turgencia de los brotes enraizados y lograr el endurecimiento de los plantines; en este vivero de sisterrm)m de propF:Jgacic'F:n Les s Fosfato diaménico (NH3 2HPO.) 40 30 40
aclimatacién los plantines deben estar por un periodo de dos meses. clonales son la fuente de nueva semilla Nitrato de amonio (NH4NOs) 10 8 10
para la produccién de plantones para Sulfato de potasio (K2SO04) 15 20 15
ser llevados a campo definitivo. es decir Sulfato de magnesio (MgSOs) 25 20 25
que con el material vegetal de estos _ _
jardines clonales se reemplaza a la Nitrato de calcio (Ca(NOs)z)
semilla sexual por semilla asexual, que Acido boérico (HsBOs) 6 6
vienen a ser los clones. Sulfato de cobre (CuSOa) 1 1 0.5
Para nuestro caso, en los jardines Sulfato de ferroso (FeSOa4 ) 0.5 0.5 0.25
clonales fueron sembradas los clones Sulfato de manganeso (MnSOa) 0.1 0.1 0.05

que superaron rigurosos ensayos de
tolerancia a roya a nivel de condiciones

Tabla 1. Caldos de fertilizacién soluble aplicados

. a rametos en jardines clonales.
controladas-vivero. Instalar por lo

menos un jardin clonal por cada una de
las variedades, donde se siembran los
clones-rametos tolerantes a la roya.

Para la produccién de nuevos brotes, es
necesario regar con frecuencia de dos
veces al dia y aplicar nutrientes en
solucién de tres veces por semana
segun tabla adjunto, los cuales se
convertirdn en las nuevas plantas de
café para ser llevadas a campo
definitivo.

Se cuenta con mas de 100 clones
(rametos) en cada mini jardin para Figura 31. Jardines clonales donadores de semilla vegetativa
cada variedad de café en conservacién.

El método de produccion de plantones clonales desarrollado
posibilita la produccién masiva de plantones y su validacién para
el establecimiento de fincas cafetaleras y la vez como fuentes
semilleros genéticamente superiores con tolerancia a roya.

Figura 29. Aclimatacion en tierra agricola Figura 30. Aclimatacion en sustrato especial
20 |
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Protocolo para la producciéon de plantones clonales de café
(Coffea arabica), en la regién San Martin.

Para lograr un protocolo exitoso en la produccién de plantones clonales de café, se realizaron una serie de
experimentos sucesivos en los que se evalué el efecto sobre el enraizamiento de brotes a partir de plantas
matrices seleccionadas en cinco provincias cafetaleras de la regién San Martin.

El proceso se inicia con la seleccion de plantas matrices, induccién por agobio, colecta de material vegetal,
enraizamiento en ambientes controlados y aclimatacién de material enraizado.

hacer uso de arena media desinfectada o
sustratos especializaos en base a pellets (Jiffys).

Aplicacién 2000 ppm de dcido indolbutirico
(AIB) dilvido.

Aplicacién de riego de dos a cuatro veces por
dia.

Todos los brotes deben tener dos hojuelas.

Aplicacién frecuente de riego de tres a cinco
veces por dia durante los primeros 10 dias.

Después de los 10 dias aplicar riego dos veces
por dia.

Los brotes deben tener un periodo de
aclimatacién total de 60 dias antes de salir al
campo.

1. Seleccion de plantas matrices de café:
variedades de caturra, pache y nacional.

Preferentemente plantas de café con edad
entre cinco a ocho anos, esto nos puede ayudar
a determinar las caracteristicas deseables de la
planta como tolerancia a roya y productividad.

Plantas de café con grado de severidad a 1
aplicando la metodologia propuesta por
Hiroshietal., 2009.

Buena arquitectura de planta, para ello se
evaluaron el nUmero de ramas productivas por
planta, nomero de nudos productivos por rama
y nUmero de entre nudos florales.

Plantas con alta productividad, con maduracién
uniforme y buena carga fructifera.

Plantas matrices georeferenciadas, codificadas
y etiquetadas.

2. Induccién por agobio de plantas matrices
de café.

Inclinar la planta matriz en dngulo de 45° en

relacién al suelo y sujetdandola al suelo con rafia
para mantener inclinada a la planta.
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Eliminar las ramas plagiotropicas.

Inmediatamente después del agobio se
recomienda aplicar 200 gramos por planta de un
fertilizante compuesto como es el caso del
compomaster 20-20-20 alrededor de la planta y
en proyeccién a la copa.

Podasy aclareos.

3. Colecta y traslado de brotes de plantas

matrices de café.

La colecta de los brotes se realiza a los 80 dias
después de la induccién a brotacién.

Los brotes son colectados con una tijera
podadora de mano, previamente desinfectada
con alcohol al 96%.

Los brotes se colocan en bolsa de papel
debidamente etiquetada y puesta en cajas de
tecnoport conteniendo hielo con la finalidad de
mantener la turgencia de brotes.

Conservar el cédigo de la planta matriz.

4. Enraizamientio en ambientes conirolados.

Como sustrato de enraizamiento se recomienda

Este protocolo se aplicé a nivel masivo en varias
ocasiones sucesivas, logrando porcentajes de
brotes enraizadas mayores al 86%; lograndose
desarrollar brotes con mds de 6 raices bien
distribuidos alrededor de la base.

« Tiempo de enraizamiento: 50 dias.
5. Aclimataciéon de material enraizado.
 Utilizar sombra de 80% los primeros 20 dias.

 Utilizar sombra de 50% después de los 20 dias
por un tiempo de 10 dias.

CONCLUSIONES

* El café ha mostrado una alta capacidad de enraizamiento y
aclimatacién en condiciones de microtuneles. El protocolo
desarrollado se considera exitoso, ya que tiene una tasa de
conversion de brotes en arbolitos Utiles de mas de 86% en
condiciones adecuadas de manejo.

* El método de produccién de plantones clonales desarrollado
posibilita la produccién masiva de clones de café con tolerancia a
roya y su validacién para el establecimiento de plantaciones y a la
vez como fuentes semilleros genéticamente superiores en un
futuro cercano.
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ANEXO 1. Glosario de términos

ACIDO INDOL-3-BUTIRICO

El dacido indol-3-butirico, también llamado dcido
indolbutirico o dacido 1H-indol-3-butanoico (IBA), es un
compuesto natural, sélido cristalino en condiciones
estandar de presién y temperatura (25 °Cy 1 atm), de color
blanco a amarillo claro, de férmula molecular
Cq,Hi3NO, . A presiéon atmosférica se funde a 125°C, y se
descompone antes de la ebullicién. Se lo considera un
regulador del crecimiento vegetal de la familia de las
auxinas, y forma parte de muchos productos comerciales
utilizados para facilitar el enraizamiento de estacas de
especies horticolas y frutales.

ACLIMATACION

Aclimatacién, aclimatizacién o aclimatamiento es el
proceso por el cual un organismo se adapta
fisiologicamente a los cambios en su medio ambiente, que
en general tienen relacién directa con el clima. También se
menciona cuando un propdgalo vegetativo enraizado
necesita las condiciones favorables para su endurecimiento
hasta convertirse en un planton.

AGOBIO

Consiste en inclinar la planta hasta formar un angulo de 45
grados con relacién al suelo, con el propésito de obtener
varios brotes o verticales, en el cual se estimulan las yemas
latentes por efecto de la inclinacién.

BROTE

La nocién de brote, hace referencia al pimpollo o vastago
nuevo de una planta. Un brote, por lo tanto, supone el
crecimiento de una especie vegetal. También se llama brote
al acto y la consecuencia de brotar (comenzar a
manifestarse o a producirse).

INDUCIR
Provocar o causar algo.

CLON

Conjunto de células u organismos genéticamente idénticos,
originado por reproduccién asexual a partir de una Unica
célula u organismo o por division artificial de estados
embrionarios iniciales.

ESTRES HiDRICO

Se habla de estrés hidrico cuando la demanda de agua es
mdés alta que la cantidad disponible durante un periodo
determinado o cuando su uso se ve restringido por alguna
razén.

PLANTA MATRIZ
Se consideran asi a aquellas plantas que tienen las
caracteristicas deseadas para un propésito ya sea en
productividad, sanidad, buena arquitectura en cultivos
agricolas y buena rectitud, diGmetros, calidad de trozas en
especies forestales.

PROPAGACION ASEXUAL

La propagacién asexual, vegetativa, agdmica o clonacién
se define como la reproduccién de una planta a partir de
una célula, un tejido, un érgano (raices, tallos, ramas,
hojas).

PROPAGACION SEXUAL

La reproduccién sexual se define como la unién de células
germinales especiales, los gametos, y estd encaminada a la
variabilidad genética por recombinacién cromosémica.

ROYA AMARILLA

La Roya es un hongo fitoparésito obligado del cafeto. Esta
enfermedad se caracteriza por la aparicién de pustulas de
color pardo anaranjado, que avanzan siguiendo los nervios
de las hojas en direccién a las puntas.







