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CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
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REF. SEM. 01-2020
Nueva Santa Rosa, 03 de febrero de 2020.

Ing (a). Agr.  Karla Marisol Hernandez Pocasangre
Asesor de Tesis.

La Direccion del Instituto de Investigaciones agronémicas CUNSARO, informa a usted que de acuerdo al
articulo X, articulo 34 del Reglamento de Tesis de Grado, ha sido nombrado como Asesor del (la)
estudiante:  Fredy Francisco Franco Solares Carné: 201543991
para realizar la investigacion denominada:

Evaluacién de cuatro dosis de auxinas en combinacién con citocininas para la reproduccion vegetativa de café
(Coffea arabica L.) var. Catimor por medio de esquejes en el municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala.

Por lo anterior, se le recuerda que el Reglamento de Tesis de Grado, establece como obligaciones de los
Asesores las siguientes:

a) Revisar y aprobar preliminarmente el anteproyecto de investigacion de tesis asi como los informes
antes de ser presentados en los Seminarios | y Il de tesis y el informe final de la investigacion en los
cuales participen estudiantes bajo su asesoriz

b) Asistir a los seminarios en los cuales participen estudiantes bajo su asesoria.

c) Velar porque se incorporen las sugerencias que surjan de los seminarios, tendientes a mejorar el
trabajo de investigacion.

d) Supervisar las diferentes etapas de ejecucién del trabajo de investigacion y dar fe de los resultados
obtenidos.

Finalmente, se agradece su valiosa colaboracién y se le solicita que al concluir el proceso de
investigacién con su autorizacién, sea remitido a esta oficina el Informe Final respectivo como lo
estipula el Reglamento correspondiente.

Atentamente,

c.c. Estudiante
Expediente Estudiante

Archivo
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iEl cuestionario debe ser llenado a computadora o con letra de molde legible! "
Para uso del TACUNSARO /T
FECHA SOLICITUD FECHA APROBACION FIRMA:
03/03/20 A

05102] 9070

Estudiante responsable: Fredy Francisco Franco Solares
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e
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Titulo de la Investigacion:

Evaluacién de tres hormonas sintéticas para la reproduccion vegetativa de café (Coffea arabica L.)

a través de esquejes en el municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala.

Lugar donde se realizara: Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, Guatemala.

Carné: Direccién exacta: Teléfono:
201543991 Aldea Jumaytepeque, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, STT57927
Guatemala
Asesores propuestos:
Colegiado No. |Nombre Vo. Bo. Asesor
(A \
6781 Karla Marisol Hernandez Pocasangre \
A
Carrera ; ; ; sz .
Asignada: Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola

A. Situacidn agraria y Desarrollo Rural.

B. Manejo de cuencas hidrograficas.

Especifique linea de investigacion

C. Tecnologias sostenibles para SPA Y RNR.

del ITA

D. Manejo y conservacion de ecosistemas naturales

E. Biodiversidad.

F. Cadenas productivas agricolas y forestales.

Duracion del Proyecto (meses): 5 Fecha Inicio: 13/04/20

Fecha Finalizacion:11/09/20

ocumentacion Adjunta a la presente solicitud:

Certificacion de Cursos X
Constancia de Cierre de Curriculum P
Constancia de aprobacion de EPS N/A
Curriculum vitae X

,Qué problema espera resolver con esta investigacion?

El tiempo prolongado en vivero para producir plantulas de café (Coffea arabica L.) de variedades

resistentes a la roya por medio de semilla.

. Qué Causas dan o dieron origen al problema?
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Bajo nivel de sobrevivencia de las plantulas de café al trasladarlas al campo definitivo.
Baja produccion de café en plantas poco desarrolladas.

¢Qué tan importante es resolver el problema para la comunidad o empresa relacionada?
¢ Qué beneficios directos y/o indirectos tendria solucionarlo?

Con base al nivel de importancia que representa el sector de la caficultura en Guatemala, se deben
promover técnicas novedosas y eficientes para mejorar los sistemas de este cultivo. Esta
investigacién podria abrir nuevas oportunidades para producir variedades resistentes a la roya en
menor tiempo y con costos mas bajos que de la manera convencional, mejorando las caracteristicas
fisiolégicas de las plantulas como el sistema radicular para resistir periodos prolongados de sequia.
Ademés, con el uso de esta técnica es posible propagar variedades con caracteristicas especiales
como los hibridos F1 que no pueden propagarse por medio de semillas.

(Como cree usted que se puede solucionar el problema? ;Qué metodologia propone para la
bisqueda de las soluciones?

1. Evaluar a nivel de vivero la eficiencia de 3 hormonas sintéticas comerciales para cl
enraizamiento de esquejes de café de variedades resistentes a la roya.

2. Establecer una hormona que presente mayor eficiencia de propagacion.

3. Comparar los costos y tiempo en vivero con el uso de hormonas en relacién con el método
convencional por semilla.

Fredy Francisco Franco Solares
Firma de estudiante
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CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION NUEVA SANTA ROSA |
Nueva Santa Rosa, 19 de mayo de 2020 REF.CUNSARO-IIA-003-2020

Notificacion Seminarios de Tesis
Ing. Agr. Adolfo Morales
Ing. Agr. Miguel Mufoz
Ing. Agr. Mario Tarot
Evaluadores Seminario de Tesis.

Respetables catedraticos:

Atendiendo a su carga académica para participar en la evaluacion de los seminarios de
tesis, para el presente semestre, me permito solicitar su asistencia como miembro de la
terna evaluadora, a la presentacion el Seminario de Tesis | titulado:

Evaluacion de tres hormonas sintéticas para la reproduccion vegetativa de café (Coffea
arabica L.) a través de esquejes en el municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala.

A cargo del estudiante: Fredy Francisco Franco Solares
Carné No.: 201543991 Dia: Martes 26 de mayo de 2020 Hora: 16:00 horas
Saldn: Via electrénica, a través de la plataforma ZOOM

El (los) asesor (es) de este trabajo es (son): Ing. Agr. Karla Pocasangre

Aprovecho la oportunidad para manifestar que el articulo del reglamento de seminarios de
tesis contempla la obligatoriedad y puntualidad de la tema evaluadora para evaluar los
seminarios; también contempla las sanciones a que pueden hacerse acreedores por su
inasistencia.

Asi mismo, de acuerdo al articulo del reglamento de Seminario de Tesis, se le recuerda que
“Los evaluadores del Seminario deben entregar sus resultados de evaluacion y
observaciones al finalizar el evento”

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

AT | e
(80! (i,CL s ‘
L ( .
Ing. Agr. Oscar Robe&o ZaJIdaﬁo Hernandez
COORDINADOR DE SEMINARIOS DE TESIS

’ L

c.c. Estudiante
Expediente Estudiante
Coordinador



Dictamen EPS/RAE/ No. 01-2020
Nueva Santa Rosa, 15 de julio de 2021.

Licenciado José Luis Aguirre Pumay,

Coordinador General de Examenes de Graduacion,
Centro Universitario de Santa Rosa USAC,
Cuilapa, Santa Rosa.

Reciba un cordial saludo deseandole éxitos en sus actividades administrativas en el Centro
Universitario de Santa Rosa, atentamente me dirijo a usted en atencién al REF.SEM No. 01 del
Instituto de Investigaciones Agrondmicas, de la Carrera de Agronomia, Seccion Nueva Santa Rosa,
de fecha tres de febrero de 2020, en el cual se me nombra ASESOR de Ejercicio Profesional
Supervisado del estudiante: FREDY FRANCISCO FRANCO SOLARES, quien se identifica con
Registro Académico No. 200915906, para la cual se le brindd asesoria de su trabajo denominado:
“EVALUACION DE CUATRO DOSIS DE AUXINAS EN COMBINACION CON CITOCININAS PARA
LA REPRODUCCION VEGETATIVA DE CAFE (Coffea arabica L.) VAR. CATIMOR POR MEDIO DE
ESQUEJES EN EL MUNICIPIO DE NUEVA SANTA ROSA, SANTA ROSA, GUATEMALA", y de
manera muy atenta hacia usted le informo:

Qué como Asesor del Ejercicio Profesional Supervisado, manifiesto que procedi a guiar, analizar y
revisar el informe del estudiante en mencion, el cual contiene los tres capitulos exigidos por el
normativo de la carrera de Agronomia del Centro Universitario de Santa Rosa, observando lo
siguiente:

a) El trabajo cuenta con un contenido cientifico y técnico en cada uno de los capitulos, mostrando
los procedimientos, técnicas, instrumentos que fueron utilizados para la recopilacion de la
informacién del diagnéstico, investigacion y servicios del Ejercicio Profesional Supervisado.

b) El trabajo se encuentra redactado de forma técnica y clara para la mejor comprensién del lector,
asi también ejemplifica, figura y grafica el desarrollo del contenido.

c) El capitulo | fue elaborado con la finalidad de identificar los problemas de la regién de estudio y
presenta los incisos solicitados ademas de los resultados por medio de la matriz de priorizacién
de problemas.

d) EIl capitulo Il es la investigacion principal y presenta todos los incisos solicitados ademas el
estudiante realizo todas las observaciones y correcciones realizadas.

e) El capitulo Il es la descripcidon de los servicios realizados en la institucion donde se elaboro el
EPS, este presenta todos los componentes solicitados que evidencian la participacién constante
como técnico agricola dentro de la Cooperativa Integral Agricola la Nueva Era R.L.

f) Todo el trabajo fue elaborado con normas APA 7 edicion.

Se Dictamina:

Que doy opinién favorable al trabajo del Ejercicio Profesional Supervisado del estudiante
FREDY FRANCISCO FRANCO SOLARES, quien cumplié con los requisitos establecidos, culminé
los 10 meses de manera satisfactoria y el informe que se identifica en el expediente respectivo, por lo
que solicito se prosiga con la gestion administrativa para la revision de los evaluadores
correspondientes.

'
/ AR W 7
Atentamente, I_. ’\ V] \
.flvv/.____f‘_/v t/
Ing. Agra. Karla Marisol Hernandez Pocasangre
Asesor de Ejercicio Profesional Supervisado



Guatemala, 22/07/2021.

Maestro:

Oscar Zaldafio

Coordinador de EPS y Tesis

Centro Universitario de Santa Rosa -CUNSARO-, Seccidn Nueva Santa Rosa

Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguido Maestro:

Por medio de la presente queremos manifestar que hemos tenido a la vista el trabajo de
investigacion titulado “EVALUACION DE CUATRO DOSIS DE AUXINAS EN COMBINACION CON
CITOCININAS PARA LA REPRODUCCION VEGETATIVA DE CAFE (Coffea arabica L.) VAR. CATIMOR
POR MEDIO DE ESQUEJES EN EL MUNICIPIO DE NUEVA SANTA ROSA, GUATEMALA.”, como
requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el
grado académico de Licenciado, del estudiante FREDY FRANCISCO FRANCO SOLARES, carné
201543991, y hemos verificado que se incorporaron las correcciones solicitadas al estudiante,

durante la celebracion del Seminario Il.

Sirvase darse por enterado y brindar autorizacion para que el estudiante contintie con los tramites

necesarios para realizar el examen general publico y acto de investidura.

Atentamente

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing. Agr. Adolfo orales ~Ing. Agw%uel Mu@

Terna evaluadora Terna evaluadora

Terna evaluadora



Guatemala. 19 de agosto de 2021

Honorable Consejo Directivo
Centro Universitario de Santa Rosa -<CUNSAROC-

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros.

De conformidad con las normas establecidas por la ley orgénica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tenemos el honor de someter a vucstra consideracion ¢l trabajo de
graduacion “Evaluacién de cuatro dosis de auxinas en combinacion con citocininas para
la reproduccion vegetativa de café (Coffea arabica I) Var. Catimor por medio de
esquejes en el municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala; Diagnédstico y servicios
realizados en la Cooperativa Integral Agricola la Nueva Era R. L.” Desarrollado en los
meses de febrero a noviembre del afio 2020 como requisito previo a optar por ¢l titulo de
Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccidon Agricola, en el grado académico de
Licenciado del estudiante Fredy Francisco Franco Solares, carné 201543991,

Sirvase dar por enterado y brindar autorizacion para imprimirse oficialmente v solicitar
fecha para la celebracion del examen pablico v acto de investidura

Atentamente.
“ID Y ENSENAD A TODOS"” ; //7 . 7
s
\_/}- : -;
Fredy Francisco Franco Solares Ing. Agra. Karla Hernandez Focasangie

Ascsor supcrvisor EP'S

M. Sc. Nerv Boanerges Guzman Aquino
Coordinador
Carrera Ingeniero Agrénomo en SPA.
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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA -CUNSARO- DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,

Cuilapa, 5 de Octubre de dos mil veintiuno

Orden de Impresién 04/2021

Con vista en los dictamenes favorables que anteceden y a solicitud de la Coordinaciéon de Examenes
de Graduacion, “NORMATIVO PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO DE LA CARRERA DE INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE
PRODUCCION AGRICOLA” del Centro Universitario de Santa Rosa, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Se autoriza la IMPRESION del trabajo de Graduacién titulado: EVALUACION
DE CUATRO DOSIS DE AUXINAS EN COMBINACION CON CITOCININAS PARA LA
REPRODUCCION VEGETATIVA DE CAFE (Coffea arabica L.) VAR. CATIMOR POR MEDIO DE
ESQUEJES EN EL MUNICIPIO DE NUEVA SANTA ROSA, GUATEMALA del estudiante: FREDY
FRANCISCO FRANCO SOLARES, identificado con el registro académico 201543991 y con el

Documento Personal de Identificacion, Codigo Unico de Identificacion nimero: 3101 00917 0614.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Lic. José Luis Aguirre Pumay
Director
Coordinador General de Examenes de Graduacion

Centro Universitario de Santa Rosa
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion esta conformado por tres capitulos donde se dan
a conocer las actividades realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
durante los meses de febrero a noviembre del afio 2020, para optar al titulo de la carrera de
Ingeniero Agronomo en Sistema de Produccion Agricola en la seccion Nueva Santa Rosa
del Centro Universitario de Santa Rosa -CUNSARO-. El EPS fue realizado en la Cooperativa
Integral Agricola La Nueva Era, R. L. en aldea Jumaytepeque Nueva Santa Rosa, Santa
Rosa formando parte del equipo técnico de la Federacion de Cooperativas Agricolas de
Productores de Café de Guatemala -FEDECOCAGUA, R. L.-

En el capitulo | se presenta el diagndstico elaborado en la Cooperativa donde se
lograron identificar las causas y efectos de los principales problemas que han sido el
obstaculo para cumplir eficientemente con los objetivos de la organizacién. Al hacer
evidentes las deficiencias de la cooperativa se lograron priorizar aquellos problemas que
presentaron una mayor factibilidad para su resolucion. De esta cuenta, se logré definir y
orientar las actividades del EPS como un apoyo a la resolucion de los problemas

encontrados.

El capitulo Il constituye el trabajo de investigacion con el titulo “Evaluacion de cuatro
dosis de auxinas en combinacién con citocininas para la reproduccién vegetativa de café
(Coffea arabica L.) Var. Catimor por medio de esquejes en el municipio de Nueva Santa
Rosa, Guatemala”. Los resultados obtenidos indican que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable numero de esquejes vivos a los 50 dias; el mejor
resultado de peso seco de raiz a los 146 dias se obtuvo con el T3 (3000 ppm de acido
indolbutirico (IBA) en combinacion con citocininas). Este mismo tratamiento mostré el
porcentaje mas alto de esquejes enraizados con el 90 % de esquejes enraizados a los 146
dias y en efecto el mayor crecimiento del tallo y nimero de hojas con respecto a los demas

tratamientos.
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Finalmente, el capitulo Il describe los tres servicios de mayor mp@:&@gg@@%e se

efectuaron durante el proceso de EPS en la cooperativa La Nueva Era, los cuales fueron
los siguientes: el servicio | se enfoco en realizar una geo referenciacion de las parcelas de
café de los miembros de la cooperativa que forman parte del programa de certificacion,
generando una base de datos digital con coordenadas y nombre de las parcelas, asi como
también un mapa impreso sobre una manta vinilica donde se marca la ubicacion de cada
parcela. El servicio Il consistio en elaborar un diagndéstico familiar de los miembros de la
cooperativa antes mencionados generando una base de datos con informacién del nicleo
familiar y niveles educativos, necesaria para el proceso de certificacion. Y, por dltimo, el
servicio lll, consistié en brindar el apoyo técnico en un proyecto de donacion de plantas de
café Var. Marsellesa, participando en el control del transporte, distribuciébn y manejo en
campo de las plantas donadas, promoviendo de esta manera la renovacion de las

plantaciones con variedades resistentes a la roya del café (Hemileia vastatrix).



Capitulo I: DIAGNOSTICO DE LA COOPERATIVA INTEGRAL
AGRICOLA LA NUEVA ERAR. L.



1.1 PRESENTACION

La Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era, R. L. es una organizacion conformada
por pequefios y medianos productores de café, con su sede ubicada en la aldea
Jumaytepeque, municipio de Nueva Santa Rosa, departamento de Santa Rosa. Esta
organizacion nace en el afio 1999 ante las oportunidades que representaba el cultivo de
café en ese momento, sin embargo, algunas deficiencias administrativas y la disminucion
del rendimiento del cultivo provocada por enfermedades causaron la detencion de sus
labores durante algunos afios, hasta que en el afio 2014 un nuevo grupo retomo la labor
promoviendo su reactivaciébn. La cooperativa esta conformada por 58 socios del
departamento de Santa Rosa siendo estos 47 hombres y 11 mujeres. Los principales
desafios a los que se ha enfrentado la cooperativa han sido los precios bajos del mercado
y la incidencia de enfermedades en las plantaciones, sin embargo, sus fortalezas les ha

permitido mantenerse en crecimiento y mejorando sus procesos de produccion.

La cooperativa La Nueva Era es miembro de la Federacion de Cooperativas Agricolas
de Productores de Café de Guatemala -Fedecocagua-, esta federacion ha sido el principal
vinculo para acceder a mercados internacionales. A través de la cooperativa tiene la
oportunidad de participar en programas de sellos de certificaciébn y de esta manera
comercializar las cosechas con mejores precios. Este diagndstico permitio identificar las
causas y efectos de los problemas que han interferido con el desarrollo de las operaciones
de la cooperativa y a través de este proceso analizar y proporcionar soluciones a través de
la investigacion y los tres servicios brindados durante el Ejercicio Profesional Supervisado -
EPS-.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion geogréfica

La aldea Jumaytepeque se encuentra ubicada en el municipio de Nueva Santa Rosa,
departamento de Santa Rosa en las coordenadas geogréaficas 14° 20°44” norte y 90° 15'40”
oeste, con una altitud de 1600 metros sobre el nivel del mar (Google Earth, 2020). La aldea
se encuentra a 7 kildmetros del casco urbano de Nueva Santa Rosa y a 82 kilometros de la
ciudad de Guatemala por la CA1 con infraestructura de asfalto y pavimento en toda su via

de acceso principal.

Figura 1

Localizacion de la aldea Jumaytepeque

Nueva Santa Rosa

o

Caldea ElAnonillo

T
SAldea Jumaytepeque
-

Fuente: Google Earth (2020).

1.2.2 Extensiony limites

La extension territorial de aldea Jumaytepeque es aproximadamente de 56.9 km?

Tiene colindancias con las siguientes aldeas: al norte con el casco urbano de Nueva Santa
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Rosa, al sur con aldeas del municipio de Cuilapa, al este con aldeas de Cagﬂ%?s“)? al oeste

con aldea Ojo de Agua y aldeas de Cuilapa (Consejo Comunitario de Desarrollo, 2020).

1.2.3 Relieve

La aldea Jumaytepeque cuenta con tierras que tienen pendientes que varian desde
5% hasta 80%. De acuerdo con las caracteristicas de relieve de la region, la aldea esta
ubicada en un area con vocacion forestal, aunque los pobladores utilizan el area para la
produccion de café (Coffea arabica) y algunos cultivos nativos de subsistencia (COCODE,

2020).
1.2.4 Clima

El clima generalizado de Nueva Santa Rosa esta clasificado como sub-tropical,
durante el transcurso del afio se mantiene con una temperatura que varia de 15 °C a 30 °C.
La temperatura promedio es de 23.5 °C y la precipitacion pluvial es de 1412 mm en promedio
al afo (CLIMATE-DATA, 2020).
1.2.5 Zonade vida

El municipio de Nueva Santa Rosa posee un clima de templado a frio y esta ubicado

en la zona de vida de Bosque Humedo Sub-tropical (templado) segun la clasificacion de

zonas de vida de Holdridge (Secretaria de Planificacién y Ordenamiento Territorial, 2020).

1.2.6 Suelos

Los suelos son arcillosos y francos arcillosos con estructuras granulares, y con una
profundidad aprovechable de 20-25 centimetros (COCODE, 2020).



1.2.7 Fuentes hidricas

La aldea Jumaytepeque es la mas grande en poblacién del municipio, pese a ello
presenta problemas hidricos, ya que solo cuenta con un pozo mecanico y un nacimiento

gue abastece a toda la aldea y comunidades aledafias (COCODE, 2020).

1.2.8 Informacion de la Cooperativa La Nueva Era.

1.2.8.1 Historia

La Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era, R. L. se funddé en la aldea
Jumaytepeque del municipio de Nueva Santa Rosa, departamento de Santa Rosa en el afio
1999. Se cred por iniciativa de un grupo de pequefios caficultores orientada al mejoramiento
de la producciéon cafetalera y la busqueda de mejores precios en el mercado nacional e
internacional. Sin embargo, con el paso de los afios algunas deficiencias administrativas y
la disminucién del rendimiento del cultivo provocada por enfermedades causaron la
detencion de sus labores durante algunos afios. En el afio 2014 un nuevo grupo retomé la
labor promoviendo su reactivacién. Actualmente la Cooperativa estd conformada por 58
socios de diferentes comunidades del departamento de Santa Rosa siendo estos 47

hombres y 11 mujeres.

1.2.8.2 Estructura Administrativa

Por medio de la Cooperativa se pretende mejorar las condiciones de los productores
de café de la region, para ello se ha establecido una organizacion legal que responda con
las obligaciones contraidas ante cualquier persona o institucion.

La estructura organizativa se fundamenta en los estatutos de la Cooperativa “La Nueva Era”.
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Figura 2 Macion®
Organigrama de la estructura administrativa

Asamblea
General
Ordinaria

Comision de
Vigilancia

Comité de Consejo
Educacion Administrativo

Otros Comités.

Nota: En esta figura se presentan la jerarquia en la administracion de la cooperativa. La asamblea general

esta compuesta por todos los miembros de la cooperativa.

1.2.8.3 Misién

Mejorar el sistema de vida de sus asociados y sus familias; haciendo uso del
incremento de la produccion de café en cada unidad que posea el asociado y buscar los

mejores precios del producto, que beneficien a cada asociado cooperativista.

1.2.8.4 Visién

Crecer en produccién y econdmicamente en mediano y largo plazo, facilitando los

medios que promuevan una mejor calidad de vida a sus asociados.

1.2.8.5 Area de influencia

La Cooperativa La Nueva Era esta4 conformada por productores de café originarios
de siete comunidades del municipio de Nueva Santa rosa: la cabecera municipal, aldea
Jumaytepeque, aldea El Riachuelo, caserio Los Izotes, aldea Concepcion Zacuapa, aldea
El Limar, aldea Joya grande; y una comunidad del municipio de Casillas: la cabecera

municipal. El area total cultivada con café por los asociados es de 200 ha., anualmente se
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producen cerca de 30,000 quintales de café maduro, sin embargo, solo se a@dﬁiﬁi‘ﬁgprocesa

en la sede de la cooperativa cerca del 35%, el resto lo procesan algunos socios de forma

individual.

1.2.8.6 Servicios que presta la Cooperativa

Los principales servicios que brinda la cooperativa son los siguientes: dar a los
asociados pequefios créditos para el mantenimiento de los cafetales, facilitar a los
asociados las condiciones para procesar el café cosechado dotandoles de maquinaria y
equipo, asi como también, trabajar en la busqueda de mejores precios en el mercado

internacional.

1.2.8.7 Procesamiento de café en la cooperativa

Los miembros de la cooperativa cultivan diversas variedades de café principalmente
Catuai, Typica, Caturra, Pache, Catimor y Marsellesa. El café se cultiva en sistemas
agroforestales donde se busca conservar los recursos naturales como el suelo, la flora y
fauna nativa. El café que se cosecha es acopiado y procesado en un Beneficio HiUmedo
Ecoldgico en la sede de la cooperativa y en 5 beneficios himedos propiedad de algunos

asociados. El café se comercializa como pergamino.

1.2.8.8 Comercializacion del café.

En la actualidad la Cooperativa La Nueva Era es miembro de la Federacion de
Cooperativas Agricolas de Productores de Café de Guatemala -Fedecocagua-. Esta
federacion ha sido el principal vinculo para acceder a mercados internacionales. Los
asociados que comercializan su café por medio de Fedecocagua tiene acceso a ser
miembros de programas de sellos de certificacion y de esta manera comercializar las
cosechas con mejores precios, para ello se acopia Unicamente el café de 79 ha de un grupo
de 30 asociados.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Identificar las causas y efectos de los problemas que interfieren con el desarrollo de la

Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era.

1.3.2 Especificos

1. Recopilar informacién referente al funcionamiento y desarrollo de la cooperativa.

2. Analizar la informacion obtenida mediante herramientas como el andlisis FODA, y

matriz de priorizacion de problemas.

3. Delimitar los principales problemas a partir del analisis de la informacion recabada

para la busqueda de soluciones a través de la investigacion y los servicios brindados.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Entrevistas

Para la fase de recoleccion de informacién primaria, se usé la entrevista como
herramienta de investigacion primaria para conocer el contexto de la cooperativa, su sistema
de organizacion y sus proyectos. Las entrevistas se realizaron de manera espontanea a
miembros de la cooperativa, tanto a directivos como a trabajadores temporales en el area
de procesamiento de café. Durante el proceso de entrevistas no se usaron encuestas,

Gnicamente se realizaron conversaciones con las personas.



1.4.2 Observacion directa

En esta fase fue necesaria la visita a las parcelas de café de los productores
asociados a la cooperativa para conocer la fisiografia predominante de los terrenos y el
manejo del cultivo que poseen. Ademas, se observo el procesamiento que se le da al café

en las instalaciones de la cooperativa previo a su comercializacion.

1.4.3 Informacién secundaria

Se consultaron algunas bases de datos en registros del COCODE, asi como también
en la documentacion de la cooperativa para contextualizar el entorno en el cual se desarrolla
dicha entidad. Las oportunidades que la rodean y los riesgos que se corren en la blusqueda
de la mejora continua en sus procesos de produccién de café tomando en cuenta el impacto

gue puede generar en los asociados.

1.4.4 Andlisis de lainformacién

A través de la informacion recabada durante las entrevistas, la observacion directa y
las fuentes secundarias, se logré establecer un analisis FODA de la cooperativa segun sus
cualidades internas y los factores que la afectan externamente. En la misma relacion, se
identificaron los problemas de mayor relevancia, los cuales también se analizaron a traves
de una matriz de priorizacion de problemas. En conclusion, se enmarcaron los problemas
de mayor prioridad a fin de proponer soluciones viables y factibles para ser ejecutadas a

corto y mediano plazo entre ellas la investigacion y los servicios brindados dentro del EPS.
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1.4.5 Recursos

Tabla 1

Recursos para recopilar informacion

Recursos materiales Recursos humanos

Libreta de campo Asociados de la cooperativa

Cémara fotografica Trabajadores de los asociados
Motocicleta Personal temporal de beneficio de café
Computador con acceso a internet Personal administrativo de la cooperativa
Navegador GPS

Nota: Estos fueron los recursos que se emplearon para obtener la informacién primaria y secundaria del

diagndstico de la Cooperativa La Nueva Era R. L.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Andlisis FODA de la Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era

Por medio de este andlisis FODA se logra apreciar de forma detallada las
caracteristicas que rigen el funcionamiento de la organizacién, tanto los aspectos positivos

como los negativos que afectan su desarrollo.

1.5.1.1 Fortalezas

e EI80% de los productores poseen un area mayor a una hectarea destinada al cultivo
de café.

e Todos los productores utilizan practicas de conservacién de suelos como siembra en
curvas a nivel, y plantas de cobertura en zonas con altas pendientes.

e La cooperativa posee asistencia técnica por instituciones como Fedecocagua y la
Asociacion Nacional del Café (Anacafé).

e Los suelos de origen volcanico de la aldea tienen alta fertilidad.



café.
La aldea se encuentra a 7 km de distancia del area urbana del municipio de Nueva

Santa Rosa con carretera pavimentada.

1.5.1.2 Oportunidades

Facilidad de transporte de cosechas de la cooperativa hacia los mercados externos.
Mejorar el rendimiento y la calidad del café a través de capacitaciones sobre el uso
de las buenas précticas agricolas.

Implementacién de certificaciones de café C.A.F.E. PRACTICES de Starbucks,
Rainforest Alliance Certified y AAA de Nespresso.

Mejorar los ingresos de los productores a través del aprovechamiento de los recursos
nativos y la diversificacion de cultivos.

Acceso a donaciones de equipos para el procesamiento del café.

1.5.1.3 Debilidades

Manejo inapropiado de las vias de acceso a las parcelas.

Las altas pendientes de los terrenos limitan el uso del suelo.

No se implementa la diversificacion de cultivos a gran escala.

Carencia de documentacién requerida por las entidades de certificacion de café.

Plantaciones de café de edad avanzada y susceptible a enfermedades.

1.5.1.4 Amenazas

Escasez del agua para el beneficio himedo ecoldgico en propiedad de la cooperativa.
Inexistencia de una red de distribucion de agua potable.

Incremento de la incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) por causa del cambio
climatico.

Vulnerabilidad a cambios repentinos en el precio de venta de las cosechas de café.
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1.5.2 Delimitacion de problemas

A través del andlisis de las debilidades y amenazas de la Cooperativa La Nueva Era,
se lograron identificar los siguientes problemas que afectan de manera significativa al
desarrollo de la organizacion:

e Limitacién de ingresos econdmicos por implementar sistema de monocultivo.

e Plantaciones de café de edad avanzada y variedades susceptibles a enfermedades.
e Carencia de agua para el proceso de beneficiado humedo ecolégico del café.

¢ Vulnerabilidad a precios bajos de venta del café de los miembros de la cooperativa.
e Deficiencia en la documentacion requerida por las entidades de certificacién de café.
e Pérdidas de cosecha por causa de la enfermedad de la Roya (Hemileia vastatrix).

¢ Vias de acceso a parcelas en malas condiciones.

1.5.3 Priorizacion de problemas

Para determinar el nivel de importancia de cada problema se tomaron en cuenta
algunos aspectos que afectan directamente sobre la resolucion de los mismos. El aspecto
técnico indica la factibilidad y disposicion de personal técnico para operar la resolucion del
problema; el aspecto financiero indica la factibilidad economica para implementar la
resolucién del problema; el aspecto administrativo indica el grado de facilidad administrativa
para la resolucion del problema; el aspecto legal indica la factibilidad y autoridad legal para
ejecutar la resolucién del problema y; el aspecto ambiental indica la factibilidad de solucionar

el problema sin afectar el medio ambiente.



Tabla 2

Matriz de priorizacion de problemas

13

bl Propuesta de - - Aspeptos - |
No Problema solucién T_ec- F|_nan- Adm!ms- Legal Ambien- | Total
nico | ciero trativo tal
1 Limitacion de | Capacitar sobre la
ingresos por | diversificacion de 8 8 4 10 10 40
sistema de | cultivos
monocultivo
2 Plantaciones de | Apoyar la renovacion
café viejas y | delcafé
susceptibles a 10 10 8 10 9 a7
enfermedades
3 Carencia de agua | Gestionar un sistema
para beneficiado de captacién y 6 8 8 10 10 42
almacenamiento de
agua
4 Vulnerabilidad a | Apoyar el proceso de
precios bajos de | certificacion para | 4. 10 8 10 10 48
venta de las | acceder a mejores
cosechas mercados
5 Deficiencia en | Formular la
docum.entacmn documeptacmn 10 10 9 10 10 49
requerida para la | necesaria
certificacién
6 Pérdidas de | Capacitar sobre
cosecha por causa | programas de control 10 10 4 10 10 44
de la Roya integrado
7 Vias de acceso a | Gestionar el
parcelas en malas | mejoramiento de las 8 9 8 8 10 43
condiciones vias de acceso

Nota: En esta tabla se aprecian los aspectos que se tomaron en cuenta en la priorizacién de los problemas

encontrados en la Cooperativa La Nueva Era.

Los valores de cada aspecto fueron adjudicados sobre 10 siendo este el mas alto que

representa una factibilidad sin limitaciones. Al final se sumaron los 5 aspectos y se

priorizaron los problemas con el valor mas alto. Como se aprecia en la tabla 2 los tres

problemas de mayor prioridad fueron el nimero 2, 4 y 5 con sus respectivas propuestas de

soluciones. Para seleccionar estos problemas también se tomo en cuenta las necesidades

de mayor urgencia para la cooperativa, sobre todo para los problemas 4 y 5 que estan

relacionados con el proceso de certificacion. Dicho proceso requeria su verificacion en el

transcurso del afio 2020 y por esta razon se encausaron los esfuerzos por resolver esos

problemas. Por otro lado, la pandemia Covid-19 causé una influencia directa sobre el

aspecto administrativo para los problemas que involucraban la aglomeracién de personas.




5
A,
/P(;, J}C

- 'UIV/
RO Uy,

Y
&)

14

)
SO

1.6 CONCLUSIONES

1. A través del proceso de entrevistas, observacion directa y busqueda de informacion
secundaria se logréo comprender el entorno y el contexto en el que la Cooperativa Integral
Agricola La Nueva Era, R. L. desarrolla su labor integrando el apoyo de sus asociados.

Las principales funciones de esta organizacion consisten en acopiar y procesar el café
de alta calidad que producen en sus parcelas. Asi como también, buscar las aptitudes

para acceder a mercados especiales bajo sellos de certificacion para mejorar los precios

de venta de sus cosechas.
Por medio de las herramientas de andlisis de la informacion que se emplearon en este

diagndstico se logré identificar las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que afectan significativamente el desarrollo de la organizacion. Esto permitio
identificar con mayor claridad los potenciales problemas a los que se enfrentan los
miembros a través del uso de la matriz de priorizaciébn de problemas para buscar

sisteméticamente las soluciones.
3. Se lograron identificar siete problemas de los cuales tres fueron de mayor prioridad para
ser resueltos a corto plazo. En primer lugar, la deficiencia en la documentacién requerida
por las entidades de certificacion de café con 49 puntos. Este problema puede ser
resuelto mediante la identificacion de los criterios que requieren las entidades de
certificacion y formular los datos que sean necesarios para cumplir estos criterios. En
segundo lugar, se determin6 que existe vulnerabilidad a precios bajos de venta del café
de los miembros de la cooperativa. La solucion para este problema esta relacionada con
la primera propuesta antes mencionada, dado que, cumplir los criterios de las entidades
de certificacion permitird acceder a mercados especiales, lo que se traduce en mejores
ganancias. Y en tercer lugar esta la predominancia de plantaciones de café de edad
avanzada y variedades susceptibles a enfermedades como la roya. La solucion consiste
en brindar apoyo técnico en los programas de renovaciéon de plantaciones, este
programa es proporcionado por una de las entidades de certificacion. Esta entidad
involucra a las cooperativas que estan pendientes de verificacion, siendo este el caso

de la Cooperativa La Nueva Era.



1.7 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que dentro de la cooperativa se siga promoviendo la participacion en
sellos de certificacion de café, debido a que los mercados se vuelven cada vez mas

exigentes, esto les ayudara a mantener la sostenibilidad.

2. Se recomienda seguir implementando planes de renovacién de las plantaciones poco

productivas y susceptibles a la roya por nuevas variedades resistentes.

3. Serecomienda que los administradores de la cooperativa sean capacitados y orientados
constantemente para que puedan registrar y almacenar informacién de todas las

actividades que realizan y de esta forma mejorar sus bases de datos.
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1.9 APENDICES

Figura 3A

Entrevista a administrador del beneficio de café de cooperativa La Nueva Era

Figura 4A

Entrevista a asociado en su finca de café
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Dificultades para llegar a las parcelas en época lluviosa

Figura 6A

Procesamiento de la informacion recabada durante el diagndstico




CAPITULO II: EVALUACION DE CUATRO DOSIS DE AUXINAS EN
COMBINACION CON CITOCININAS PARA LA REPRODUCCION
VEGETATIVA DE CAFE (Coffea arabica L.) VAR. CATIMOR POR

MEDIO DE ESQUEJES EN EL MUNICIPIO DE NUEVA SANTA ROSA,
GUATEMALA.
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2.1 RESUMEN

Entre los trabajos desarrollados en propagacion vegetativa de café (Coffea arabica L.)
resaltan Mesén y Jiménez (2016), quienes desarrollaron una metodologia de propagacion
vegetativa para micro estacas de café. Estos autores utilizan y recomiendan el uso de la
auxina AIB (acido indol-3-butirico) como ingrediente activo, en dosis de 2000-3000 ppm. Sin
embargo, el material vegetativo empleado proviene de propagacion in-vitro y los pequefios
productores de café del municipio de Nueva Santa Rosa no tienen acceso a este tipo de
recursos, por tanto, esta investigacion se centré en evaluar la eficiencia de cuatro dosis de
la auxina IBA (98 %) en combinacidn con citocininas para la reproduccion vegetativa de café

por medio de esquejes obtenidos a partir de tallos ortotrépicos.

Se evaluaron cinco tratamientos en esquejes, siendo estos: T1l: 1,000 ppm de
IBA+citocininas; T2: 2,000 ppm de IBA+citocininas; T3: 3,000ppm de IBA+citocininas; T4:
4,000 ppm de IBA+citocininas; y T5: sin aplicacion hormonal. Se us6 un sustrato con suelo,
fibra de coco y arena en una proporcion de 30-40-30. Las variables a medir fueron: nimero
de esquejes vivos a los 50 dias; porcentaje de enraizamiento a los 146 dias; peso seco de

raiz, ganancia de altura del tallo y numero de hojas a los 50, 82, 114 y 146 dias.

Los resultados obtenidos indican que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos para la variable nimero de esquejes vivos a los 50 dias; el mejor resultado de
peso seco de raiz fue los 146 dias en el T3, este mismo tratamiento alcanzd el mayor
enraizamiento con el 90 % de esquejes enraizados a los 146 dias. Se establece, ademas,
que el T3 produce el mayor crecimiento en altura y nimero de hojas por presentar un alto
coeficiente de correlacion con el peso seco de raiz. El desarrollo general de los esquejes es
lento, pero es efectivo al usar la dosis de 3,000 ppm de IBA en combinacién con citocininas
para fines de clonacion de plantas de interés varietal. Considerando las ventajas genéticas
y el facil acceso para los pequefios productores de café, esta investigacion permite
establecer criterios que sirvan de base para dar continuidad al mejoramiento y optimizacién

de esta técnica.

Palabras Clave: Clones de café, alméacigo, fitohormonas, enraizamiento.
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2.2 ABSTRACT

Among the works developed in vegetative propagation of coffee (Coffea arabica L.)
Mesén & Jiménez (2016) stand out, who have developed a vegetative propagation
methodology for micro-cuttings of coffee. These authors use and recommend the use of
auxin AIB (indole-3-butyric acid) as an active ingredient, in doses of 2000-3000 ppm.
However, the vegetative material used comes from in-vitro propagation and the small coffee
producers in the municipality of Nueva Santa Rosa do not have access to this type of
resources, therefore, this research focused on evaluating the efficiency of four doses of the
auxin IBA (98%) in combination with cytokinins for the vegetative reproduction of coffee by
means of cuttings obtained from orthotropic stems.

Five treatments were evaluated in cuttings, these being: T1: 1,000 ppm of IBA +
cytokinins; T2: 2,000 ppm IBA + cytokinins; T3: 3,000 ppm IBA + cytokinins; T4: 4,000 ppm
IBA + cytokinins; and T5: without hormonal application. A substrate with soil, coconut fiber
and sand was used in a ratio of 30-40-30. The variables to be measured were: number of
live cuttings at 50 days; rooting percentage at 146 days; root dry weight, stem height gain
and number of leaves at 50, 82, 114 and 146 days.

The results obtained indicate that there is no significant difference between the
treatments for the variable number of live cuttings at 50 days; the best root dry weight result
at 146 days was obtained with T3. This same treatment reached the highest rooting with 90
% of cuttings rooted at 146 days. Furthermore, it is established that T3 produces the highest
growth in height and number of leaves due to its high correlation coefficient with the dry
weight of the root. The general development of this type of cuttings is slow, but it is effective
when using the dose of 3,000 ppm of IBA in combination with cytokinins for the purpose of
cloning plants of varietal interest. Considering the genetic advantages and easy access for
small coffee producers, this research allows establishing criteria that serve as a basis to

continue the improvement and optimization of this technique.

Key Words: Coffee clones, seedlings, phytohormones, rooting.
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2.3 INTRODUCCION CION

En Guatemala, la produccion de café cumple un papel muy importante en la economia,
ubicandose en el cuarto puesto de divisas para el afio 2019 ocupando el 5.9% de las
exportaciones (Banco de Guatemala, 2020). Sin embargo, los pequefios productores, los
cuales conforman més del 96% del total de productores a nivel nacional (Anacafé, 2019);
se ven vulnerables ante amenazas como el cambio climatico, el incremento de la incidencia
de la enfermedad de la roya, los bajos precios en el mercado y la fuerte competencia
internacional; asi como también la falta de innovacion y uso de tecnologia en el proceso de

produccioén (Juarez, 2018).

La renovacion de las plantaciones deviene en beneficios para los productores (World
Coffee Research, 2020); sin embargo la propagacion a través de semilla presenta algunas
desventajas como la pérdida de la pureza varietal y en algunos casos la baja capacidad de
adaptacién al campo definitivo. Los métodos efectivos cominmente usados para la
clonacion de plantas de café (Coffea arabica L.) se realizan a partir de esquejes obtenidos
de propagacion in-vitro (Mesén y Jiménez, 2016); (Solano, 2019). Esta investigacion se
centr6 evaluar materia vegetativa extraida directamente de las plantas de café bajo las
condiciones locales por ser un recurso de facil acceso buscando aportar tecnologias para
ser empleadas por los pequeiios productores del municipio de Nueva Santa Rosa ante los

desafios de la caficultura.

El experimento permiti6 evaluar cuatro dosis de auxinas en combinacion con
citocininas para la reproduccion vegetativa de café por medio de esquejes. Los resultados
obtenidos indican que usando una dosis de 3000 ppm de &cido indolbutirico (IBA) en
combinacion con citocininas se obtiene el valor méas alto de peso seco de raiz con diferencia
significativa sobre los demas tratamientos a los 146 dias después de la siembra. Este mismo
tratamiento mostro el porcentaje mas alto de esquejes enraizados y en efecto el mayor

crecimiento del tallo y numero de hojas con respecto a los demas tratamientos.



2.4 MARCO TEORICO

2.4.1 Marco conceptual

2.4.1.1 Cultivo de café (Coffea arabicaL.)

A. Origen y distribucion

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros (1958), el café es un cultivo originario de
Etiopia, extendiéndose por el mundo para ser cultivado de manera intensiva cerca del siglo
XV. Los diez principales paises productores de café representan cerca de 91 % de la
produccion total mundial de los paises exportadores. Entre ellos destaca Brasil, que abarca
el 32.2 % de la produccion mundial. A nivel centroamericano, Honduras lidera la produccion
con 5.3 % del total de esta. Por su parte, Guatemala, que en el pasado llegd a producir hasta
4.6 % de la produccién total, disminuye cada vez su participacién ubicandose como el
undécimo productor de café y con una aportacién de 2.4 % de la produccién total (Juérez,
2018).

B. Taxonomiay morfologia del café

La clasificaciéon taxonémica del café se constituye de la siguiente manera, segun
Sanchez (1990):
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Subfamilia: Ixoroideae
Género: Coffea L.

Como grupo botanico esta constituido por mas de 100 especies pertenecientes al
género Coffea. C. arabica es una de las dos especies principales de café que se cultivan a
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X,
nivel mundial (la otra es C. canephora, comunmente llamada Robuét%7ﬁC%%1ca es la
especie dominante en la region centroamericana, y se considera como la productora de la
mejor calidad de la bebida. La especie arabica se compone de muchas variedades o
cultivares distintos (World Coffee Research, 2020); (Monroig, 2020). Dependiendo de la
region y clima de origen se desarrollaron diferentes tipos de cafetos, con caracteristicas
genéticas diversas: porte o tamafio y forma de planta, tamafio y color de fruto, resistencia a
enfermedades, tolerancia a plagas, sabor de bebida, adaptabilidad, productividad, entre

otras (Asociacion Nacional del Café, 2020).
C. Variedades de café en Guatemala.

En Guatemala las variedades o cultivares producidos de la especie arabica mas
comunes son: Caturra, Catuai, Pache, Pache Colis, Bourb6n, Mundo Novo, Pacamara, y
Tipica, que han permitido la produccién nacional en cantidad y calidad de bebida,
contribuyendo al acceso y posicionamiento del mercado. En los dltimos afios se ha
incrementado la siembra de variedades que tienen resistencia a la enfermedad de la roya,
como Catimores y Sarchimores que son variedades hibridas que proceden del cruce de dos
padres arabigos 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
(Anacafé, 2020).

Las variedades desarrolladas a partir del cruce con las variedades Caturra, Villa Sarchi
y Catuai conocidas como catimores, sarchimores y cavimores respectivamente, contienen
ocho genes de resistencia a la roya: cuatro heredados de C. arabica y cuatro de C.
canephora. Esto ha abierto nuevas posibilidades para obtener una resistencia mas duradera
contra la roya del café (Castro C. , Guerrero, Rouxl, y Wingfield, 2013). Sin embargo, ya se
ha demostrado que, con el paso del tiempo, las descendencias del hibrido de Timor se
vuelven susceptibles al ataque del patégeno. Por lo tanto, el trabajo de mejoramiento
genético para producir nuevas variedades resistentes a la enfermedad debe estar en
constante innovacion. Este trabajo es basado en seleccionar nuevas fuentes de resistencia

para minimizar el dafio que la enfermedad provoca cuando se presenta como una epidemia.



y aplicar medidas de prevencion y control adecuados y oportunos (Virginio y Astorga, 2015).

En busca de mitigar los dafios causados por 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 nematodos al sistema radicular. Entre estas se encuentran: Icatl, Anacafé 14,
Obatd, Tabi y Catucai. En la dltima década se ha incrementado la siembra de la especie
canephora, especialmente en la regién sur occidente del pais, donde las condiciones son
aptas para esta especie. También las plantas de Robusta se utilizan como portainjerto de
las variedades arabicas, debido a que tiene las condiciones genéticas para tolerar el ataque
de neméatodos fitoparasitos que afectan las raices de las plantas de café. La Asociacion
Nacional del Café (Anacafé), a través del Centro de Investigaciones del Café (Cedicafeé),
selecciond plantas con mayor tolerancia a los nematodos, creando una multiplicacién
sistematizada para la producciéon de semilla, la cual se conoce con el nombre de variedad
Nemaya (Anacafé, 2020).

D. Variedades de Hibridos F1

Segun World Coffee Research (2020), estas relativamente nuevas variedades fueron
creadas para combinar las mejores caracteristicas de los dos padres, incluyendo una alta
calidad de la taza, alto rendimiento y resistencia a enfermedades. Los hibridos son notables
porque tienden a tener una produccion significativamente mayor que los no hibridos. Es
importante resaltar que los hibridos F1 se reproducen solamente por micropropagacion (in
vitro). Las semillas tomadas de plantas hibridas no tendran las mismas caracteristicas que
las plantas madre. Esto se conoce como la “segregacion”. Es decir que las descendencias
no se comportan de la misma manera que la de los padres, con posibles pérdidas de
rendimiento, resistencia a enfermedades, calidad, u otros rasgos de comportamiento
agronomico. Esto significa que solo se deben propagar vegetativamente para mantener las

caracteristicas propias del hibrido seleccionado. La propagacion vegetativa de estos
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materiales permite su multiplicacion clonal y asegura la produccién de reﬁlféd%‘ félentlcas a

las plantas madre de cada uno de los hibridos (CATIE, 2020).
E. Roya del café (Hemileia vastatrix)

Hemileia vastatrix es el nombre cientifico del hongo conocido como roya del café (la
palabra vastatrix, que deriva del latin vastare o vastator que significa devastador y hemileia
(mitad lisa) es por la pared de las esporas que tienen la mitad lisa. La roya se observo por
primera vez en 1861, en café silvestre cerca del lago Victoria en Africa oriental;
posteriormente hacia 1869, se encontr6 en Sri Lanka donde practicamente devasté la
produccion de ese pais. Desde entonces se ha ido dispersando a otras partes del mundo.
En el continente americano, fue reportada en enero de 1970, cerca de Itabuna Brasil
(Hernandez & Veladzquez, 2016). Desde el momento de su deteccién en el continente
americano, en un lapso de trece afos se disperso a todos los paises productores de café

desde el limite sur (Bolivia y Perua) hasta el limite norte en México (Virginio y Astorga, 2015).

El ingreso de la roya del café a Centroamérica produjo un dafio leve los primeros afios
de infeccion. Desde 1976, cuando se report6 la presencia de la roya del café en Nicaragua
(Schuppener, Harr, y Sequeira, 1977). De manera que los ataques no influyeron
significativamente en la produccion. A partir de 2010, empieza a aumentar la incidencia de
la roya, y en la cosecha 2012-2013, se produce la epidemia temida que caus6 grandes
pérdidas en la cosecha, la reduccion de los ingresos a los productores y el desempleo

(Cristancho, Rozo, Escobar, Rivillas, y Gaitan, 2012).

El impacto del atague de la roya del café en la region centroamericana durante la
cosecha 2012-2013 fue del 15 % en promedio. Honduras y El Salvador fueron los paises
con mayores porcentajes de pérdida. La baja de los precios del café en el mercado
internacional en los afios 2010 y 2011 fue otro factor que contribuyé al desarrollo de la
enfermedad, ya que los productores redujeron las practicas de manejo de los cafetales, la
edad de los cafetales supero los 25 afios y las variaciones del clima propiciaron el desarrollo

de la enfermedad. Como resultado, al aumentar la incidencia de la roya, disminuyo la
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produccion y se potenciaron los efectos colaterales negativos, partlcularme%@%% impactos

socioecondémicos (Virginio y Astorga, 2015).

Segun IICA (Instituto Internacional de Cooperacion para la Agricultura) (2013), las
pérdidas en el sector cafetalero en Centroamérica se han estimado en mas del 19 % de la
produccion; o sea, unos 3,5 millones de sacos de café de 60 kg (USD 499 millones). EI 80
% de los caficultores afectados son pequefios productores que carecen de otras fuentes de
ingresos. Se estima que unas 373.584 personas (17,2 % de la fuerza laboral del sector)
fueron desplazadas como consecuencia del ataque. Cerca de 1,9 millones de personas
dependen del café para su sustento, incluidos algunos de los trabajadores sin tierra mas

pobres de la region.
2.4.1.2 Propagacion vegetativa.

La propagacion vegetativa o reproduccion asexual se trata de un proceso que implica
la separacion y el enraizamiento de una parte de la planta para desarrollar nuevos individuos
(Mesén & Jiménez, 2016). Con base en la potencialidad presente en las plantas se han
desarrollado diferentes métodos para su propagacion de forma vegetativa. Entre los mas
conocidos se encuentran los que las plantas producen naturalmente, por medio de bulbos,
rizomas, tubérculos, estolones e hijuelos; y los que son inducidos, por medio de acodos,

estacas o esquejes, injertos, y la micropropagacion in vitro (Huanca, 2020).
A. Propagacién por esquejes

La multiplicacion por esquejes consiste en originar una planta completa a partir de un
pequefio trozo de tallo, hoja 0 una raiz de una planta original bajo condiciones apropiadas.
Para lograr esto, un grupo de células en desarrollo llamados meristemos, normalmente
cercanas al del tejido vascular se diferencian en una serie de raices iniciales que formaran
yemas radicales y posteriormente raices adventicias (Osuna, Osuna, y Fierro, 2016). Segun
Alomar (2018), en algunas especies es necesario aplicar sustancias hormonales que

estimulen la formacién de estas raices.
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2.4.1.3 Hormonas vegetales

Las hormonas vegetales, o fitohormonas son compuestos producidos internamente
por las plantas, estas actian en muy bajas concentraciones y su principal efecto se produce
a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y permitiendo su
control (Alcantara, Godoy, Alcantara, y Sanchez, 2019). Las fitohormonas conocidas son
pocas (cerca de diez), sin embargo, se encuentran en todas las plantas terrestres y
acuaticas de agua dulce permitiendo regular todas las respuestas de crecimiento y
desarrollo durante la ontogenia de las plantas. Poseen una estructura quimica relativamente
simple y no cuentan con grupos proteicos asociados. Ademas, estas no generan un efecto
especifico; mas bien, su accidn puede derivar en varios efectos diferentes a corto y/o a largo
plazo. Las hormonas vegetales mas importantes son las auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno y acido abscisico; y otras de menor importancia, brasinoesteroides, 4cido jasménico,

acido salicilico, Estrigolactonas y poliaminas (Jordan y Casaretto, 2006).

2.4.1.4 Reguladores de Crecimiento Vegetal

Segun Alcantara y colaboradores (2019), El término reguladores de crecimiento
vegetal se refiere a compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de otros
organismos, son similares a las fitohormonas y cumplen un papel importante en la
regulacion de diferentes procesos bioquimicos a nivel celular en los organismos vegetales.
Estos han tenido un uso muy importante en la biotecnologia para imitar el rol de las

fitohormonas de manera natural.

Segun su estructura molecular los reguladores de crecimiento se clasifican en los
mismos grupos de las fitohormonas (Tabla 3). A través de diversos estudios se ha
descubierto la capacidad de los reguladores de crecimiento para controlar el desarrollo de
manera especifica, estimulando o inhibiendo un aspecto Unico como la fotosintesis,
maduracion de frutos entre otros. En concreto, los reguladores vegetales pueden desarrollar
efectos semejantes a hormonas enddgenas naturales. Algunas de ellas pueden provocar
respuestas mas intensas que los compuestos naturales a igual concentracién molar (Jordan
y Casaretto, 2006).



Tabla 3

Clasificacion de los principales reguladores de crecimiento vegetal

Fitohormona Variedades Efecto a nivel vegetal
Encontradas
AIA Formacion y elongacién de tallos Produccién de diferentes
AIB raices adventicias Aumento de la dominancia apical
Auxina 2,4-D Acido a-
naftalenacético
(NAA) (sintético)
Elongacién de raices, hojas jovenes, floracion.
_ _ GAl Alargamiento de segmentos nodales. Participan en
Giberelinas GA2 procesos de iniciacion floral. Vital en fertilidad de plantas
GA3 masculinas y femeninas. Induce germinacién de semillas
Kinetina Induce la iniciacion y elongacién de raices. Activa la
Zeatina senescencia de las hojas. Estimulan desarrollo

Citoquininas

Benciladenina
4-hidroxifeniletil
alcohol

fotomorfogénico vegetal. Estimula la generacién de brotes
axilares a nivel vegetal.

Acido abscisico

No Presenta

Regula y mantiene la dormancia de las semillas. Estimula la
maduracion de semillas. Puede inhibir el proceso de
germinacion vegetal. Regula la traspiracion celular
(Estomas). Puede inducir la senescencia y floracion
vegetales.

Acido salicilico

No Presenta

Potencializa el crecimiento de la floracion. Incrementa la
longevidad floral. Control y proteccién de procesos de
estrés. Mejora la tolerancia de la germinacion a bajas
temperaturas. Aumenta resistencia en ambientes de alta
salinidad o sequia.

Cadaverina Promueve la elongacion y desarrollo de la raiz. Promueve
Putrecina el desarrollo del sistema radicular primario, lateral y

Poliaminas Agmatina adventicio. Disminucion del contenido de poliaminas puede
Espermidina causar la disminucién de la elongacion radicular.
Espermina
Ester metalico Regulacion del desarrollo de érganos embrionarios.

Acido Jasmonico  de acido Regulacion de la germinacion de semillas. Regula la
y derivados jasmoénico formacién de raices. Involucrados en la adaptacién a

Acido jasménico

procesos de estrés y fototropismos

Controla el crecimiento de raices. Regula la

gg?_'s';nohda fotomorfogénesis. Diferenciacion de estomas y sistema
Brasinoesteroides Catast vascular. Promocion del vastago vegetal. Control y
atasterona adaptacion a factores de estrés.
Ponasterona
Fitohormona Variedades Efecto a nivel vegetal
Encontradas

Etileno

No presenta

Regula maduracion y senescencia vegetal. Maduracion de
hojas, inicio de floracién y frutos. Desarrollo de 6rganos
sexuales. Puede mejorar las caracteristicas de maduracion
de frutos.
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70, c
Involucrado en respuestas adaptativas cuando $&Cg8enta
deficiencia de fésforo y nitrdgeno en el medio. Potencializa
el desarrollo de raices. Puede aumentar el desarrollo
radicular cuando se combina con ciertas auxinas.

GR24 (sintetico)

Estrigolactonas Estrigol

Nota: Esta tabla describe las funciones de los principales grupos de reguladores de crecimiento existentes en

la naturaleza. Fuente: Modificado de Alcantara, et al (2019).

A. Auxinas

Las auxinas son un grupo de hormonas vegetales naturales que se encargan de
regular diversos procesos del desarrollo y crecimiento de plantas. La forma predominante
en las plantas es el acido indolacético (IAA), muy activo en bioensayos y presente
comunmente en concentraciones nanomolares. Otras formas naturales de auxinas son el
acido 4-cloro-indolacético (4-ClIAA), acido fenilacético (PAA), acido indolbutirico (IBA) y el

acido indol propiénico. (Ludwing y Cohen, 2002).

Aunque las auxinas se encuentran en todos los tejidos de la planta, una mayor
concentracion ocurre en las regiones que estan en crecimiento activo. Las auxinas actian
estimulando el crecimiento de los tallos y coleoptilos, inhiben el crecimiento de la raiz
primaria, pero estimulan la formacién de raices secundarias. Las aplicaciones exdgenas de
este regulador de crecimiento favorecen el enraizamiento de esquejes, en técnicas de
cultivo de tejidos se utilizan auxinas y citocininas para promover la division celular y la
diferenciacion de raices y tallos, respectivamente. Las auxinas estimulan a la division de
células localizadas en el periciclo en la zona justo arriba de la zona de elongacion para
provocar la formacion de raices laterales. Este fendmeno también se aplica en la formacion
de raices adventicias la cual puede ocurrir en varios tejidos donde existan un grupo de

células en activa division (Jordan y Casaretto, 2006).

B. Citocininas

Las citocininas o citoquininas son un tipo de fitohormonas especificas capaces de

estimular la divisiéon celular, su efecto en el sistema vegetal casi siempre suele acompariarse



crecimiento y desarrollo vegetal, por lo que a diferentes concentraciones de auxinas y

citocininas se puede inducir el crecimiento de raices y/o de brotes de tallo (Alcantara et al.,
2019). Los usos comerciales de las citocininas tienen una gran importancia en la industria
de la micropropagacion, ya sea solas o en combinacion con auxinas, para promover el
rebrote de las yemas axilares y la neoformacion de tallos adventicios. Las citoquininas
también se utilizan, en combinacion con las giberelinas, para controlar la forma y el tamafio

de los frutos de algunas especies (Martinez, 2017).

2.4.2 Marco referencial

2.4.2.1 Ubicacién geografica

El lugar donde se llevo a cabo el experimento se encuentra a dos km de la aldea
Chapas, del municipio de Nueva Santa Rosa, departamento de Santa Rosa, Guatemala
(figura 2). Especificamente en las coordenadas geogréficas 14°26'4.77" norte, 90°16'21.06"
oeste, con una altitud de 1,030 msnm del mar (Google Earth, 2020). La aldea cuenta con
dos vias de acceso, la principal de ellas posee una distancia de 10 Km desde la cabecera

municipal con el 85 % de infraestructura de asfalto y pavimento.

2.4.2.2 Clima

Segun la clasificacién de zonas de vida de Holdridge el municipio de Nueva Santa
Rosa se encuentra en Bosque humedo subtropical templado (Instituto de Geografia
Nacional, 2004). El clima de Nueva Santa Rosa esta clasificado como tropical. La
temperatura promedio es de 23.5 °C y la precipitacion pluvial es de 1,412 mm en promedio
al aflo (CLIMATE-DATA, 2020).
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Figura 7

Localizacion del experimento

Municipio de Nueva Santa Rosa | Ubicacién del experimento

Departamento de Santa Rosa

[]

Nota: En esta figura se aprecia el lugar geografico en el que realizo el experimento en el municipio de Nueva

Santa Rosa. Fuente: Google Earth (2020).

2.4.2.3 Produccion de café en Nueva Santa Rosa

Segun R. Jiménez. (Gerente general de la Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era
R. L. Comunicacioén personal, 28 de abril de 2020), en el municipio de Nueva Santa Rosa,
el promedio de produccion se estima en unos 90 a 100 qq de café maduro por manzana
(130-140 qg/ha). El costo estimado de produccién por quintal de café maduro es de
Q122.56. El costo se estima a partir de 3 aplicaciones para combatir la roya, dos
aplicaciones de fertilizante quimico, el manejo de sombra una vez al afio, una aplicacion de
correctores de suelo, un promedio de 3 limpias por afio y el corte equivalente a Q50/qq de

café.
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2.4.2.4 Trabajos desarrollados en propagacién vegetativa deveaps ™

Mesen & Jimenez (2016), ha desarrollo una metodologia de propagacion vegetativa
para micro estacas de café. Estos autores utilizan y recomiendan el uso de la auxina AIB
(acido indol-3-butirico) como ingrediente activo, en dosis de 0,2-0,3 %; debido a que estas
concentraciones han dado mejores resultados en café. Fajardo (2015), evaluo el uso de
fitohormonas vegetativas para la propagacion vegetativa de café. Las estacas cosechadas
se trataron con acido indolbutirico (AIB) en distintas concentraciones como factor de
enraizamiento. La hormona influyé significativamente en el enraizamiento y sobrevivencia,

alcanzando altos porcentajes en comparacion con el testigo.

Solano (2019), en su tesis de grado titulada propagacion vegetativa de café por
esquejes usando hormonas enraizantes y sustratos en vivero, huambo-rodriguez de
mendoza-amazonas, el mayor porcentaje de enraizamiento se obtuvo con la hormona AIB
(acido indulbutirico), presentando el mayor porcentaje de enraizamiento, con un promedio
de 77.07 %.

2.4.2.5 Café Catimor

Segun Anacafé (2006), el término Catimor hace referencia a un grupo de variedades
de café descendientes del cruce entre el hibrido de Timor (resistente a roya) y Caturra. A
partir de los cuales, se desarrollaron diferentes lineas a través de procesos de seleccion
desarrollados en diferentes paises. Las variedades de café Catimor cultivadas a nivel
Centroamericano, el Caribe y Africa segin World Coffee Research (2020) son Anacafé 14,
Catimor 129, Catisic, Costa Rica 95, Ihcafe 90, Lempira, Oro Azteca, T5175y T8667; todas
ellas con caracterisiticas de resistencia a la roya del café. Entre otras caracteristicas, es
importante mencionar que algunas de estas variedades pueden ser susceptibles a otros
problemas fitosanitarios importantes como Hipothenemus hampei, Perileucoptera coffeella,
Cercospora coffeicola, y Mycena citricolor; tal y como sugieren Julca, Alarcon, Alvarado,
Borjas, y Castro, (2018). Sin embargo, presentan un alto rendimiento en campo, buena
calidad fisica y relativamente buena calidad organoléptica que los calificaria como cafés

especiales.



2.5 HIPOTESIS

e La propagacion de café (Coffea arabica L.) variedad Catimor por medio de esquejes
provenientes de tallos ortotropicos con el uso de reguladores de crecimiento presenta
un alto porcentaje de enraizamiento.

e La dosis de 2000 a 3000 ppm de auxina en combinacién con citocininas producira
mejor efecto en el enraizamiento en los esquejes de café (Coffea arabica L.) variedad

Catimor.

e Los esquejes con mayor peso de raiz producirdn mayor cantidad de hojas y ganancia

de altura.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

Evaluar cuatro dosis de auxinas en combinacién con citocininas para la reproduccion
vegetativa de café (Coffea arabica L.) variedad Catimor por medio de esquejes en el
municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala.

2.6.2 Especificos

1. Definir el tratamiento hormonal que produce mayor supervivencia de esquejes.

2. Determinar la concentracion de auxina IBA (98 %) que produce mayor desarrollo de

raices en esquejes en combinacién con citocininas.

3. Establecer el tratamiento hormonal que produce mayor crecimiento en altura y mayor

namero de hojas a partir de la fecha inicial.
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2.7 METODOLOGIA

Obtencién de esquejes

Se obtuvieron a partir de los brotes ortotropicos secundarios de una plantaciéon adulta
de café var. Catimor ubicada en la aldea Santa Isabel, Nueva Santa Rosa en las
coordenadas geograficas 14°26'4.77" norte, 90°16'21.06" oeste, con una altitud de
1,030 msnm. Los esquejes fueron extraidos el 14 de junio del 2020.

Se obtuvieron de plantas de café var. Catimor, debido a que estas han presentado
caracteristicas de interés para el propietario de la parcela en cuanto a la resistencia
alaroyay alta productividad. Ademas, en la localidad las variedades resistentes a la

roya son limitadas.

Los esquejes fueron extraidos directamente de las plantas (Figura 8). Los tallos se
encontraban sanos con una consistencia semilignificada como lo indica (Solano,
2019).

Se cortaron los esquejes de la seccion apical de los tallos. Para ello se uso6 una tijera

previamente desinfectada con una solucion de cloro al 10 %.

Las caracteristicas de los esquejes para este experimento fueron las siguientes: 5-6
cm de longitud, 0.5-0.8 cm de didmetro, con dos entrenudos y dos pares de hojas
(Figura 8). Estos no debian presentar sintomas ni signos de enfermedades, plagas

ni deficiencia de nutrientes.

A los brotes utilizados fue necesario eliminar parte de las hojas hasta dejar el 30 %
del area foliar que permite la correcta manipulacion en el establecimiento del ensayo
pues la presencia del area foliar ejerce una fuerte influencia estimulante sobre la

emergencia de raices (Solano, 2019).
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Caracteristicas de los brotes recolectados

Nota: La imagen muestra las caracteristicas generales de los brotes ortotrépicos que se usaron para extraer

los esquejes.

2.7.2 Preparacion del sustrato

1.

El sustrato utilizado fue una mezcla de suelo franco arcilloso, fibra de coco
pulverizada y arena en una proporcion de 30-40-30 respectivamente. Esto para
mantener un equilibrio, debido a que un alto porcentaje de suelo desfavorece el
enraizamiento (Solano, 2019); (Fajardo, 2015).

La esterilizacion de los elementos del sustrato se realizdé dentro de un recipiente al
cual se afiadié agua hervida a una temperatura cercana a los 90 °C repitiendo esta
operacion tres veces cada 10 minutos hasta percolar sobre cada elemento, para
eliminar agentes patdgenos presentes, y prevenir alguna mortandad de los brotes
(Fajardo, 2015).

Finalmente se mezcl6 el sustrato y se llenaron las bolsas. Se usaron bolsas de vivero

de polietileno color negro de tamafio 4 x 8 x 2 pulgadas.
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2.7.3 Preparacion del area para establecimiento del experimento MACION

1. Se construyd un vivero cubierto totalmente con malla sombra 50 % para reducir la
radiacion y para prevenir el ingreso de animales al area. El tamafio de este vivero fue

de 4 x 5 metros. Se construyd sobre un terreno con una pendiente del 5 %.

2. Se cubrio el suelo con polietileno de color negro para mantener el area libre de

malezas y prevencion de plagas y enfermedades.

3. Dentro del vivero se construyé una camara de enraizamiento con tubos pvc de 72" y

polietileno traslucido formando un micro tanel de 3 x 4 metros (Figura 9).

Figura 9

Croquis del experimento

+ Unidad
Area protegida con malla sombra 50% .
experimental
v
€I IEICIH
Camara de enraizamiento ~
€IEI69 6
[ Entrada
| [
| T1R1 | | T4 R2 | | T3 R3 | | T4 R4 | | T1RS5 |
| T4 R1 | | T5R2 | | T2R3 | | T5 R4 | | T3 R5 |
am | T2 R1 | | T1R2 | | T4 R3 | | T1R4 | | T5R5 |
H
| T5R1 | | T3 R2 | | T1iR3 | | T2 R4 | | T4 R5 |
| T3 R1 | | T2 R2 |. T5R3 | | T3 R4 | | T2 R5 |

Nota: Este diagrama muestra la distribucién utilizada de los tratamientos en los blogues dentro de la cAmara

de enraizamiento. Cada unidad estaba constituida por 12 bolsas para los esquejes.
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2.7.4 Sistemade Riego

Dentro de la camara de enraizamiento se instald6 un sistema de riego por micro

aspersion, dejando tres emisores sobre cada bloque. En total se instalaron 15 emisores

(Figura 10), (ver figura 17A).

Figura 10

Disposicion del sistema de riego

+ Emisores
/\

T

Bloque

Nota: El diagrama muestra la forma en que se instald el sistema de riego, se colocaron tres emisores por cada

blogue para asegurar una cobertura total y uniforme de los bloques.

2.7.5 Diseiio experimental

Para la investigacion se implemento un disefio experimental de Bloques al Azar, con
cinco tratamientos y cinco repeticiones. Este disefio permite la reduccién de variabilidad en
el experimento por factores diferentes a los estudiados, en este caso los factores principales

fueron el riego y la luminosidad.
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Cada bloque estaba constituido por 12 esquejes para cada tratamiento d4teeta Oin total de

300 esquejes. Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: IBA 1,000 ppm + Citocininas.
T2: IBA 2,000 ppm + Citocininas
T3: IBA 3,000 ppm + Citocininas
T4: IBA 4,000 ppm + Citocininas

T5: Testigo (sin aplicacién hormonal).
2.7.6 Modelo Estadistico
El modelo estadistico del disefio experimental se expresa de la siguiente forma:

Yij: U+BIk+Dj

Donde:

Yij= Variable respuesta en cada unidad experimental

U= Condicién homogénea de bloques experimentales para los tratamientos

Blk= Efecto de reaccién de bloques

Dj= Efecto de los reguladores de crecimiento

2.7.7 Manejo del experimento

2.7.7.1 Tratamiento de los esquejes

1. Para esta actividad, inicialmente se desinfectaron los esquejes sumergiéndolos en

una solucién de fungicida sulfato de cobre a una concentracion de 1 g de ingrediente
activo por litro de solucion. Esto se hizo por 10 minutos para evitar posibles

infecciones por hongos.

. Posteriormente se prepararon las soluciones de la hormona IBA (98 %) diluyéndola

en alcohol isopropilico al 96 %. Se prepar6 cada solucion en las diferentes
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concentraciones, siendo estas: T1: 1, 000 mg/l de IBA; T2: 2,000 ?‘dg',@‘bf‘e IBA; T3:
3,000 mg/l; T4 4,000 mg/l; relacion peso volumen. El producto hormonal se diluyé en

30 % de alcohol y luego se agrego el 70 % de agua purificada.

El tratamiento consistié en sumergir la base de los esquejes por veinte segundos en

la solucion correspondiente.

. Todos los esquejes tratados con Acido Indolbutirico (IBA) en las diferentes
concentraciones, también fueron tratados con aplicaciones foliares de citocininas
(Quinetina 0.04 %) a una dosis de 1 ml en 1 L de agua. Estas se realizaron via foliar
una vez por semana durante los primeros 50 dias. Para esta actividad se us6 un
atomizador con capacidad de 1 L. Segun Alcantara, et al (2019); Mesen y Jiménez

(2016), las auxinas producen un mayor efecto en combinacién con citocininas.
Finalmente, El T5 o testigo no se traté con ninguna hormona.
2.7.7.2 Siembra de los esquejes

. Una vez pasado el tratamiento hormonal en las diferentes dosis, se sembraron los

esquejes de cada unidad experimental en las bolsas de vivero con el sustrato.

Para esto, se abri6 un pequefio agujero de 2 a 3 cm de profundidad y en ellas se

colocaron los esquejes con el debido cuidado para no ocasionan algun dafio.

Los esquejes fueron colocados segun la distribucion de cada tratamiento del ensayo
y se coloc6 una etigueta a cada unidad experimental para identificarlos durante la

toma de datos (Ver figural6A).



2.7.7.3 Riego

1. El riego se efectué accionando el sistema con una bomba eléctrica de ¥2 HP. Se

usaron micro aspersores con un caudal de descarga de 0.14 |/min.

Los intervalos de riego fueron de 2 minutos y una hora de descanso durante las 12
horas del dia, todos los dias dando un total de 50.4 litros diarios en total por los 15
micro aspersores. El objetivo de esto fue mantener una alta humedad relativa dentro
de la cdmara de enraizamiento para evitar la deshidratacion de los esquejes. Mesén
y Jiménez (2016), indican que la humedad relativa en la camara de enraizamiento
debe superar el 80%, debido a que es un factor indispensable para la eficiencia en la

emision de raices.

2.7.7.4 Fertilizacion

Se desarroll6 un programa de fertilizacion a partir de los 82 dias, cuando se

encontraron las primeras raices desarrolladas.

Se aplic6 un fertilizante soluble con formula 15N-30P-15K mas elementos menores

a una concentracion de 10 g/l.

Esto se realizé cada dos semanas via foliar y al sustrato, en total se realizaron 5

aplicaciones.

2.7.7.5 Mantenimiento de las plantulas

Cada semana se verificaba el estado de los esquejes para extraer tejidos muertos y
monitorear de forma visual la presencia de plagas y/o enfermedades. Durante este
proceso se encontraron dafos por moluscos (Deroceras sp), por lo que fue necesaria

la aplicacion de cebos molusquicidas (Metaldehido 5 GR).
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2. Cada mes se aplicé fungicida a base de sulfato de cobre (/rac'%ﬁ%u a una

concentracion de 1 g/l para prevenir la aparicion de hongos.

3. Cada mes se realizaba control de algunas malezas que emergieron dentro del

ensayo.
2.7.7.6 Tomade datos

Se us6 una libreta de campo para llevar el registro de las variables a medir en los dias
indicados, los datos obtenidos se ingresaron en una base de datos electronica en Excel (Ver

figura 28A), posteriormente se analizaron de acuerdo con el método estadistico

correspondiente.
2.7.8 Evaluacion de las variables
El sistema de medicion de las variables fue el siguiente:

Se tomaron los primeros datos a los 50 dias desde la siembra de los esquejes.

2. Se tomaron datos en cuatro etapas diferentes con intervalos de 32 dias después de
la primera toma de datos.

3. Encadatoma de datos se escogieron al azar dos individuos por unidad experimental,
separandolos para su observacion, en total se observaron 8 individuos por unidad.

4. Cada unidad experimental const6 de cuatro individuos adicionales a los 8 antes

mencionados para que no existiera déficit de datos al medir las variables.
2.7.8.1 Numero de esquejes vivos

El ndmero de esquejes vivos de cada unidad experimental a los 50 dias después de
su establecimiento. Esto con el fin de conocer el efecto de las hormonas sobre la
sobrevivencia de los esquejes. Los esquejes contados como vivos fueron aquellos con hojas
verdes y turgentes. Se contaron todos los esquejes vivos en cada unidad experimental y se

realizé un promedio por tratamiento.
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2.7.8.2 Porcentaje de esquejes enraizados VacioN ¥

Se determinoé el porcentaje de esquejes vivos con presencia de raiz. Esta variable se
midio a los 146 dias después de la siembra, es decir, en la Ultima toma de datos. Esto con
el fin de identificar el tratamiento hormonal que causé el mayor porcentaje de enraizamiento.
Los esquejes enraizados fueron aquellos que presentaron una raiz de un tamafio mayor a
5 mm. Esta variable se expresa con base en la sumatoria de los esquejes con raiz
observados en cada bloque, diez por tratamiento. Es importante resaltar que esta variable
no expresa el porcentaje del total de esquejes sembrados, sino del total de esquejes

sobrevivientes.

2.7.8.3 Peso seco de raiz

El peso seco de raices se obtuvo a los 50, 82, 114 y 146 dias. Para esto, se escogieron
al azar dos esquejes de cada unidad experimental, se extrajeron las raices y se separaron
del tallo, luego se quito el exceso de humedad con papel mayordomo. Para deshidratar las
raices se recurrid al secado con prensa botanica durante 7 dias en un lugar seco y ventilado,
luego se uso una balanza analitica para determinar el peso seco. Esta variable se interpreto
en promedios dividiendo el peso total de la unidad experimental entre el nUmero de esquejes
observados, es decir, dos. Los tratamientos con mayor peso de raices indican que la
combinacion hormonal fue la 6ptima para su desarrollo. Las mediciones en intervalos de 32
dias fueron para identificar la tendencia en el tiempo en que actuaron los reguladores de

crecimiento sobre el desarrollo de raices.

2.7.8.4 Ganancia de altura

Se midio la longitud del tallo a partir del extremo superior de los esquejes, es decir, del
altimo entrenudo existente al momento de la siembra, hasta el apice del nuevo brote. Esta
variable también se midi6 a los 50, 82, 114 y 146 dias después de la siembra de los
esquejes. Esto con el fin de conocer la influencia de los tratamientos hormonales sobre el
crecimiento del tallo, asi como también para observar la correlaciéon con las variables peso

de raiz y numero de hojas.



2.7.8.5 Numero de hojas nuevas

Esta variable se midi6 a los 50, 82, 114, y 146 dias para identificar el comportamiento
del crecimiento. Se realiz6 un conteo de hojas con un tamafio mayor a 3 cm de longitud.
Esto con el fin de definir la influencia de los tratamientos hormonales sobre el brote de hojas,
asi como también para conocer la correlacion entre las variables peso de la raiz y ganancia

de altura.

2.7.9 Anélisis de los datos

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza (ANDEVA) y a la prueba Tukey con
nivel de significancia de p<0,05. Para esto, se us6 un software Xrealstats, el cual es un
complemento del programa Excel. Ademas, se calculé el coeficiente de correlacién entre las

variables peso de raiz, niumero de hojas y ganancia de altura.

2.8 RESULTADOS

2.8.1 Numero de esquejes vivos a los 50 dias

Como se observa en la figura 11, el T4 con 4000 ppm de IBA fue el que presenté menor
cantidad de esquejes vivos a los 50 dias. Los esquejes mostraron un alto nivel de
sobrevivencia, el nimero promedio de esquejes representa a los sobrevivientes de un total
de 12 individuos por unidad experimental. Gran parte de los esquejes que permanecieron
vivos a los 50 dias presentaban formacion de callo en su base en todos los tratamientos
(Ver figura 22A).
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Nota: Esta figura muestra el promedio de esquejes vivos por tratamiento a los 50 dias.
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Para la variable nimero de esquejes vivos no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Los resultados indican que la variable no se ve afectada directamente por la

concentracion de los tratamientos hormonales usados para este tipo de esquejes.

Tabla 4

ANDEVA numero de esquejes Vivos

FVv SC gl MC F P valor
Tratamiento 92 4 2.3 0.90551181 0.4795313
Residuals 50.8 20 2.54
Total 60 24 25

Nota: En esta tabla se muestra el resumen del Andlisis de Varianza para la variable nUmero de esquejes vivos

a los 50 dias aplicando una significancia de p<0.05.

La sobrevivencia de los esquejes no implico un enraizamiento eficiente durante las
demas tomas de datos, puesto que algunos de los individuos no emitieron raices durante
los 146 dias que duré el experimento, sin embargo, se mantuvieron turgentes y con hojas
verdes. Las condiciones de humedad y temperatura del micro tinel en el que se

encontraban fue propicio para que no se produjeran mas muertes después de los 50 dias.
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2.8.2 Porcentaje de esquejes enraizados a los 146 dias

El porcentaje de esquejes vivos que emitieron raices se obtuvo de un total de 10
individuos observados, es decir, dos de cada bloque. El tratamiento que mostré un valor
mas alto fue el T3 con 3000ppm de IBA con un 90% de los esquejes enraizados frente a un
40% obtenido en el T5 sin aplicacion hormonal. El valor obtenido para este tratamiento es
muy alto segun las categorias propuestas por Rio y Caballero, citado en Solano, 2019. Que

indican las siguientes categorias:

Enraizamiento muy alto: 80-100%
Enraizamiento alto: 60-80%
Enraizamiento medio: 40-60%
Enraizamiento bajo: 20-40%

Enraizamiento muy bajo: 1-20%

Los resultados para esta variable indican que existe cierta concordancia con respecto
al resultado esperado, puesto que la hipétesis afirma que el mejor tratamiento se daria con
2000 a 3000 ppm de IBA.

Figura 12
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Nota: Esta figura muestra el porcentaje de esquejes que emitieron raices a los 146 dias.



2.8.3 Peso seco deraiz

2.8.3.1 Peso seco de raiz alos 50 dias

Ninguno de los tratamientos produjo la emisién de raices a los 50 dias después de la

siembra, por lo tanto, no se realizaron analisis estadisticos para este resultado.

2.8.3.2 Peso seco de raiz alos 82 dias

El resultado de peso de raiz a los 82 dias, indica que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos a los 82 dias después de la siembra.

Tabla 5

Peso seco de raiz a los 82 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.000126 4 0.0000316 2.22881 0.10234
Residuals 0.000283 20 0.0000142
Total 0.000409 24 0.0000171

Nota: Esta tabla muestra el resumen Andeva del peso seco de raiz a los 82 dias con una significancia de
p<0.05.

2.8.3.3 Peso seco de raiz alos 114 dias

Tabla 6

Peso seco de raiz a los 114 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.00605 4 0.00151 1.2325 0.3288
Residuals 0.02456 20 0.00123
Total 0.03061 24 0.00128

Nota: Esta tabla muestra el resumen del Andeva del peso seco de raiz a los 114 dias con una significancia de

p<0.05.
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El resultado de peso de raiz a los 114 dias, indica que no existe dlfere’H@é‘S‘Tgmflcatlva

entre los tratamientos a los 114 dias después de la siembra.

2.8.3.4 Peso seco de raiz alos 146 dias

Tabla 7

Peso seco de raiz a los 146 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.07 4 0.02 9.79118517 0.00014846
Residuals 004 20 O

Total 011 24 O

Nota: En esta tabla se muestra el resumen del analisis de varianza para la variable peso seco de raiz a los

146 dias con una significancia de p<0.05.

Los resultados indican que a los 146 dias si existe diferencia significativa entre los
tratamientos para la variable peso seco de la raiz. La prueba de Tukey indica que el mejor

resultado se obtuvo en el T3 (3000 ppm de IBA).

Tabla 8

Prueba de Tukey Peso seco de raiz a los 146 dias

Grupol Grupo?2 p-valor

T1 T2 0.99582336
T1 T3 0.02432753
T1 T4 0.2338209

T1 T5 0.31101845
T2 T3 0.01093938
T2 T4 0.40286574
T2 T5 0.50661683
T3 T4 0.00019353
T3 T5 0.00029088
T4 T5 0.99972399

Nota: En esta tabla se muestra el resultado de la prueba de Tukey con un nivel de significancia de p<0,05.
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Nota: La figura muestra los valores de peso seco de cada tratamiento a los 146 dias.

El tratamiento que mostré un valor mas alto de peso seco de raiz fue el T3 con
3000ppm de IBA con 0.156 g. Como puede apreciarse en la figura 13, el tratamiento con el
mayor valor concuerda con el porcentaje de esquejes enraizados en la figura 12, esto
significa que la dosis usada en el T3 fue la que produjo un mejor efecto en el enraizamiento
de los esquejes a los 146 dias. El tratamiento con menor desarrollo de raices se presento

en el T4 seguido por el testigo.

2.8.4 Numero de hojas nuevas

2.8.4.1 Numero de hojas nuevas a los 50 dias

Ninguno de los tratamientos hormonales indujo el brote de hojas a los 50 dias después

de la siembra, por lo tanto, no se realizé ninguin andlisis estadistico.

2.8.4.2 Numero de hojas nuevas a los 82 dias

A los 82 dias se encontraron hojas en algunos individuos, sin embargo, no existe

diferencia significativa entre los tratamientos como se observa en la tabla 9.



Tabla 9

Numero de hojas nuevas a los 82 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.16 4 0.04 0.14285714 0.96407488
Residuals 5.6 20 0.28

Total 5.76 24 0.24

Nota: En esta tabla se muestra el resumen Andeva para la variable Niumero de hojas a los 82 dias con una

significancia de p<0.05.

2.8.4.3 Numero de hojas nuevas a los 114 dias

Los resultados indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos a los 114

dias para la variable nimero de hojas nuevas.

Tabla 10

Numero de hojas nuevas a los 114 dias

FV SC o] MC F P valor
Tratamientos 1.76 4 0.44 0.91666667 0.4735319
Residuals 9.6 20 0.48

Total 11.36 24 0.47333333

Nota: En esta tabla se muestra el resumen Andeva para la variable Nimero de hojas a los 114 dias después

de la siembra con una significancia de p<0.05.



2.8.4.4 Numero de hojas nuevas a los 146 dias

Tabla 11

Numero de hojas nuevas a los 146 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 5.04 4 1.26 15 0.23993388
Residuals 16.8 20 0.84

Total 21.84 24 0.91

Nota: En esta tabla se muestra el resumen Andeva para la variable Nimero de hojas a los 146 dias con una

significancia de p<0.05.

El resultado indica que no existe diferencia significativa entre los tratamientos para la
variable nimero de hojas nuevas a los 146 dias. Segun las observaciones generales se
identificé un crecimiento lento en las hojas de los esquejes durante el experimento.

2.8.5 Gananciade altura

2.8.5.1 Ganancia de altura alos 50 dias

Ninguno de los tratamientos hormonales afectd el crecimiento del tallo a los 50 dias

después de la siembra, por lo tanto, no se realizd ningun andlisis estadistico.

2.8.5.2 Ganancia de altura a los 82 dias

Tabla 12

Ganancia de altura a los 82 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.012 4 0.003 0.20833333 0.93076569
Residuals 0.288 20 0.0144

Total 0.3 24 0.0125

Nota: En esta tabla se muestra el resumen del analisis de varianza con una significancia de p<0.05.
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Los datos indican que no existe diferencia significativa entre los tratairdNds a los 82

dias para la variable ganancia de altura de los esquejes.
2.8.5.3 Ganancia de altura alos 114 dias

Tabla 13

Ganancia de altura a los 114 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.0686 4 0.01715 0.93715847 0.4626734
Residuals 0.366 20 0.0183

Total 0.4346 24 0.01810833

Nota: En esta tabla se muestra el resumen del andlisis de varianza con una significancia de p<0.05. Los datos
indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos a los 114 dias para la variable ganancia de

altura de los esquejes.

2.8.5.4 Ganancia de altura a los 146 dias

Los datos indican que los tratamientos hormonales en este tipo de esquejes no
producen diferencias significativas entre los tratamientos a los 146 dias para la variable
ganancia de altura de los esquejes. Dados los resultados de esta variable en las cuatro

tomas de datos, se uso la informacién para conocer la correlacion entre las demas variables.

Tabla 14

Ganancia de altura a los 146 dias

FV SC gl MC F P valor
Tratamientos 0.1384 4 0.0346 1.9010989 0.1496586
Residuals 0.364 20 0.0182

Total 0.5024 24 0.02093333

Nota: En esta tabla se muestra el resumen del andlisis de varianza con una significancia de p<0.05.

2.8.6 Correlacion entre peso de raiz, numero de hojas y ganancia de altura
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Existe un valor alto de coeficiente de correlacion entre la variable pé)g"d%@t%de raiz y
la variable ganancia de altura, esto significa segun los datos, que el crecimiento del tallo
depende directamente de la cantidad de raices que emiten los esquejes, por esta razon
puede deducirse que el T3 al presentar un 90% de raices a los 146 dias estaba iniciando
una etapa de crecimiento de tallo. Por otro lado, también existe correlacion significativa entre
el crecimiento en altura y nimero de hojas, asi como también entre el peso seco de raiz y

namero de hojas. Esto indica que el desarrollo de los esquejes depende de las condiciones

del sistema radicular.

Tabla 15

Correlacion entre diferentes variables

Hojas Altura Peso
Hojas 1 0.8499 0.6743
Altura 0.8499 1 0.918
Peso 0.6743 0.918 1

Nota: Los datos que se usaron para esta correlacion fueron de los resultados obtenidos a los 146 dias después

de la siembra.



2.8.7 Comportamiento general del mejor tratamiento

Figura 14
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Nota: En esta figura se muestra el comportamiento general de tres variables observadas en el T3 durante los

146 dias que duro6 el experimento.

Como puede apreciarse en la figura 14, el comportamiento general de los esquejes del
T3, tienden a incrementar el desarrollo vegetativo en los ultimos 32 dias, esto indica que, a
partir del desarrollo de raices, la nueva planta podra aprovechar con mayor eficiencia los

nutrientes y crecer con normalidad.
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2.9 DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de crecimiento observado durante el experimento fue relativamente lento,
puesto que ninguno de los tratamientos hormonales indujo la emisién de raices a los 50 dias
después de la siembra. A diferencia de los resultados obtenidos en investigaciones
relacionadas (Solano, 2019); (Fajardo, 2015) donde se obtuvieron altos porcentajes de
enraizamiento a los 50 y 45 dias respectivamente usando otro tipo de esquejes de diferentes

variedades de café (Coffea arabica L.).

En ese mismo sentido, esta investigacion estd orientada a comprender las
implicaciones que presenta la técnica de multiplicacion de plantas de café con esquejes
ortotropicos que no es conocida en la regiéon de Santa Rosa. De manera que se puedan
establecer parametros que sirvan de base para profundizar en el estudio de algunos factores
gue hasta el momento no han sido evaluados y que pueden afectar la eficiencia de esta
técnica. Con los resultados obtenidos en este ensayo no es posible definir un tratamiento
que sea eficiente con fines comerciales a gran escala, empero es posible mejorar la técnica
a través de una continua investigacion tomando en cuenta las ventajas genéticas que brinda

la clonacién vegetal.



2.10 CONCLUSIONES

1. Se logro identificar que no existe diferencia significativa entre los tratamientos en
cuanto a la sobrevivencia de los esquejes estudiados, aunque los valores de
sobrevivencia fueron altos en todos los tratamientos, esto no implicé un
enraizamiento eficiente, puesto que algunos de los individuos no emitieron raices
durante los 146 dias que dur6 el experimento, sin embargo, se mantuvieron turgentes
y con hojas verdes por la influencia de las condiciones de humedad y temperatura

del micro tunel en el que se encontraban.

2. El tratamiento sobresaliente con diferencias significativas en el desarrollo de raices
a los 146 dias fue el T3 con 3,000 ppm de Acido Indol Butirico en combinacion con
citocininas. Esto indica que al usar esta dosis se obtiene un mejor desarrollo radicular

y porcentaje de esquejes enraizados.

3. En cuanto al desarrollo de hojas y tallo no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados, no obstante, se observd una alta
correlacion entre el peso seco de raiz, ganancia de altura y cantidad de hojas en los
esquejes. Es decir que, a mayor desarrollo de raices, proporcionalmente habra
desarrollo de tallo y hojas. En consecuencia, se establece que el T3 con 3,000 ppm
de IBA en combinacion con citocininas produce el mayor crecimiento en altura y

namero de hojas.



2.11 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda usar la dosis de 3000 ppm de IBA en combinacidén con citocininas

para fines de clonacion de plantas de interés varietal.

2. Antes de implementar este tipo de propagacién se recomienda brindar un manejo
especial a las plantas madre para favorecer la emision y desarrollo de los brotes

ortotrépicos y asi facilitar el acceso a este recurso.

3. Se recomienda estudiar la influencia de la composicion del sustrato para la
propagacion de este tipo de esquejes, asi como también evaluar esquejes de café
provenientes de diferentes partes de la planta, por ejemplo, de entrenudos de tallos

ortotrépicos y de tallos plagiotropicos para conocer su comportamiento.
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Figura 15A

Preparacion del &rea para el experimento

Nota: En esta figura se observa la forma en que se protegio el area del experimento

Figura 16A

Distribucion de los tratamientos dentro del micro-tunel

Nota: En esta figura se observa la distribucion de los tratamientos por bloques y la forma del micro-tanel.
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Figura 17A Tvacion

Sistema de riego

Nota: En esta figura se observa la posicion de los emisores o micro aspersores para el riego.

Figura 18A

Desinfeccion de los esquejes

Nota: En esta figura se observa el momento de desinfeccidn de los esquejes con sulfato de cobre.



Figura 19A

Preparacion de la solucion de cada tratamiento

Nota: En esta figura se aprecia el proceso para el tratamiento de los esquejes.

Figura 20A

Siembra de los esquejes

Nota: En esta figura se aprecia el momento de siembra de los esquejes y la etiqueta que identifica los

tratamientos.
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Aplicacion de la hormona citocinina sobre los tratamientos

Figura 22A

Estado de los esquejes a los 50 dias

Nota: En esta figura se aprecia la formacién de callo en la base de los esquejes a los 50 dias después de la

siembra.
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Esquejes muertos

Nota: En la figura se observan las caracteristicas de los esquejes que murieron durante el proceso, estos

presentaban hojas amarillas y tallos delgados, algunos se defoliaron completamente.

Figura 24A

Evaluacioén de variables a los 146 dias

Nota: En esta figura se observa la condicién de los esquejes al medir las variables de nimero de hojas

nuevas y ganancia de altura.



Figura 25A

Desarrollo de los esquejes en las 4 mediciones de variables

Nota: En esta figura se observa el desarrollo obtenido de un bloque, los esquejes estan ordenados del T1 al

T5 de izquierda a derecha y se muestran a los 50, 82, 114 y 146 dias de arriba hacia abajo.
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Secado de las raices en prensa boténica

Nota: En esta figura se observa las raices preparadas para el secado en prensa botanica.

Figura 27A

Medicion del peso de raices

Nota: En esta figura se muestra la medicion de la variable peso seco de raiz después de pasar 7 dias de

secado en la prensa boténica.



Figura 28A

Tabulacion de los datos

Peso seco 50 DIAS Peso seco 82 DIAS ALTURA B2 dias NO. DE HOJAS 82 dias

T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 |T3 T4 [T5 T1 T2 T3 |14 |T5
R1 0 0 of o o R1 0o 0o 0o 0o ] R1 02| 02| 03|02 0o R1 1 1 1 1 ]
R2 0 0 of o o R2 o 0 0 o 0 R2 s} 0 ol of 02 R2 0 0 0 ] 1
R3 0 0 o o 0 R3 0.02 0 0 o 0 R3 0| 0] 02 0O 0 R3 0 0 1 o0 0
R4 0 0 of o 0 R4 0 0 0 0 R4 0 0 of of 02 R4 0 0 0 0 1
RS 0 0 of o o RS 0.01| 0.002 0o 0o ] R5 02 0o o 0.3 0o RS 1 0o 0 1 ]
Promedio 0 1] 0o 0] O Promedio | 0.006| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| Promedio 008 0| 0.1]|0.1|008 Promedio 4| 02| 04| 04| 04

Peso seco 114 DIAS Peso seco 146 DIAS ALTURA 114 dias NO. DE HOJAS 114 dias

T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 |T3 T4 [T5 T1 T2 T3 |T4 |T5
R1 0.05( 0.04 o o 0 R1 o 0.1| 0.08| 0.02 0.03 R1 ol 0 0| 0.1 0.45 R1 0 0 0 1 0
R2 0.04 0| 0.07 o 0 R2 0.13 0| 0.17|0.01| 0.02 R2 05| 04| 04|02 02 R2 1 1 1 1 2
R3 0.01 0| 0.01 o 0 R3 0.02| 0.035| 0.14 0| 0.01 R3 0.25 o 0.2{01 03 R3 1 0 2 1 2
R4 0.01f 005 006 O O R4 0.07| 008 0.13|001 0 R4 0.2 0.1 0l0.2[ 01 R4 2 1 0 1 1
R5 0.02 0.16| 004 Ol O RS 0.11| 0.05( 0.26 0 0 R5 0 o 0.1{01] 02 R5 0 0 1 1 1
Promedio| 0.03 005 004 Ol O Promedio 0.07| 0.055| 0.156| 0.01| 0.01 Promedio 0.15| 0.1 0.14| 0.1| 0.25 Promedio .8 4| 0.8 1 12

Esquejes vivos 50 dias Porcentaje de E Enraizados 146 dias ALTURA 146 dias NO. DE HOJAS 146 dias

T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 T3 T4 |T5 T1 T2 |T3 T4 [T5 T1 T2 T3 |14 |T5
R1 11 9 10| 10f 11 R1 0 1 1 z 1 R1 06| 04| 03|03 01 R1 2 3 2 2 1
R2 11 8 o 7 7 R2 z 0o 2 1 2 R2 03| 02| 02|02 02 R2 2 1 3 2 3
R3 12 12 11| 10| 12 R3 1 2 2 o 1 R3 0] 0.3] 05 o[ 0.2 R3 0 3 2 ] 2
R4 8 11 11| 8| 12 R4 1 2 2 1 0 R4 0.2 0.3] 03|02 02 R4 2 3 3 1 2
R5 12 9 11) 11f 11 RS z 0 2 0 0 R5 01| 03] 05|02 0.1 R5 2 3 3 3 1
Promedio| 10.8 9.8| 10.6( 9.2| 11 SUMA 4] 5 9 4 4 Promedio 0.24| 0.3 0.36| 0.2| 0.16 Promedio G 6| 26| 16| 18

Porcentaje 50 50 90| 40| 40|

Nota: En la figura se muestran la forma en que se tabularon los datos obtenidos de la medicion de las variables.
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CAPITULO llI: SERVICIOS EJECUTADOS EN LA COOPERATIVA LA
NUEVA ERA, R. L.



3.1 INTRODUCCION

El diagnéstico realizado en la Cooperativa Integral Agricola La Nueva Era, permitio
identificar y hacer evidentes los problemas que se presentaban en la organizacion. Entre
estos se resalta la carencia de documentacion necesaria para cumplir con los criterios
requeridos en el proceso de certificacion de las fincas de café. Para esto se apoyo en la
localizacion geo referencial de las parcelas de café de los miembros del programa de
certificacion siendo este el servicio I. y se elabor6 un diagnéstico familiar de los miembros
de dicho programa siendo este el servicio Il. Estas bases de datos fueron fundamentales

para el proceso de certificacion de las fincas.

Por otro lado, se identificé una disminucién en la produccién de café asociada al dafio
causado por la enfermedad de la roya de café. Para mitigar esto a largo plazo se brind6
apoyo técnico en un proyecto de donacion de plantas de café Var. Marsellesa, desde la
logistica y distribucion de las plantas hasta el establecimiento en campo. Con ello se logré
renovar 6 ha de café que anteriormente contaba con variedades susceptibles a la roya

siendo este el servicio lll.
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PARCELAS DE CAFE DE LOS MIEMBROS DEL PROGRAMA DE
CERTIFICACION.

Teniendo como principal problema en la cooperativa la carencia de bases de datos de
las fincas de café de los asociados, este servicio se orientd en enriquecer dichas bases de
datos para cumplir con los requisitos necesarios para el proceso de certificacion. En esta
relacion, se visitaron todas las parcelas de café para geo referenciar su ubicacion.
Posteriormente se elabor6 un registro digital con esta informacion, asi como también se
edité e imprimié un mapa en manta vinilica para identificar con facilidad la ubicacién de cada
parcela. De esta forma se logré dar cumplimiento a algunos de los criterios indispensables

para el proceso de certificacion de las fincas de café.

3.21 Objetivos
3.2.1.1 General

Enriquecer la base de datos digital y fisica de la cooperativa con respecto a los

programas de certificacion.
3.2.1.2 Especificos

1. Registrar las coordenadas de las parcelas de los productores participantes en los

programas de certificacion de la Cooperativa.
2. Asignar un nombre a cada parcela en coordinacion con los productores.

3. Generar de un mapa donde se visualice la ubicacion de las parcelas de café de los

productores.



3.2.2

Metodologia

3.2.2.1 Fase |: Registro de las coordenadas

Se visitaron las parcelas de cada uno de los productores participantes de los
programas de certificacion para reconocer su ubicacion, asignarles un nombre y
tomar las coordenadas respectivas.

Se elaboro un listado con el nombre y un codigo interno para cada productor, asi
como también, el nombre de cada parcela.

La toma de coordenadas en campo se realizé con el uso de un GPS, en el que se
almacenaron los datos por codigos.

Finalizado el trabajo de campo se procedié a introducir en una hoja de Excel las
coordenadas y el nombre de cada parcela con su cédigo respectivo generando asi

una base de datos digital.

3.2.2.2 Fase Il: Generacion de mapa de las parcelas.

Se procedio a marcar los puntos correspondientes a la ubicacion de cada parcela en
la plataforma Google Earth, donde se guardaron las coordenadas de cada parcela,
asi como también los datos de identificacion (codigo y nombre de la parcela).

Finalmente se extrajo y se edit6 el mapa agregando titulo, descripcién, indicacion del
Norte, escala, leyenda de lo que se presenta en el mapa y una referencia geografica

con relacion al departamento donde se ubica la seccion del mapa.

3.2.2.3 Fase lll: Impresion del mapa

Finalmente se procedié a imprimir el mapa en manta vinilica con un tamafio de 1 * 1.2

m. Esta es una herramienta de utilidad para que los productores puedan identificar el lugar

geografico en el que se encuentran sus plantaciones. Ademas, este mapa puede ser

utilizado para identificar zonas de riesgo y para planificar actividades de visitas, por lo tanto,

es un aporte al cumplimiento de los requisitos establecidos por las entidades de certificacion.
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3.2.3 Resultados

Se generd una base de datos digital donde se registraron las coordenadas de 58
parcelas de los 30 miembros del programa de certificacion, creando un listado con los
nombres y geo referencia de las parcelas registradas. Como producto final se imprimio un
mapa tipo manta vinilica con dimensiones de 1 * 1.20 m donde se marca la ubicacion de

cada parcela con su nombre.

3.3 SERVICIO Il. ELABORACION DE DIAGNOSTICO FAMILIAR PARA
LOS MIEMBROS DEL PROGRAMA DE CERTIFICACION EN LA
COOPERATIVA LA NUEVA ERA, R. L.

Como parte del apoyo al proceso de certificacion de las fincas de café de la
Cooperativa se realizé un diagnostico socio-educativo de las familias de los asociados. Esto
con el fin de identificar los potenciales alcances de la certificacién y generar bases de datos
gue sean de utilidad para comprender el contexto en el que opera la Cooperativa, asi como
también para identificar problemas y necesidades. Para este diagnostico se requirio la visita
a familias de asociados y a centros educativos de influencia, ademas la elaboracion de

encuestas para recopilar la informacién necesaria, para posteriormente ser tabulada y

procesada.
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3.3.1. Objetivos

3.3.1.1 General

Obtener un diagndstico socio-educativo familiar de los miembros de la Cooperativa en

proceso de certificacion.

3.3.1.2 Especificos

1. Crear una base de datos de las familias de los productores en proceso de

certificacion.

2. Mapear los centros educativos de influencia de la cooperativa.

3. Generar documentaciéon requerida para el proceso de certificacion de café de los

productores.

3.3.2. Metodologia

3.3.2.1. Elaboracion de encuestas

Se entrevistd a todos los productores miembros de la Cooperativa La Nueva Era
incluidos en los programas de certificacion para implementar la encuesta. Esta consistio en
llenar fichas con informacion de los miembros de sus familias, asi como también las familias
de los trabajadores que se contratan para el mantenimiento de sus parcelas de café. Las
fichas utilizadas fueron proporcionadas por el Sistema Integral de Gestion de Fedecocagua
R. L. las cuales incluian informacion importante como el nombre, género, edad y escolaridad
de los miembros de la familia. Al completar la informacion de las fichas, estas fueron

archivadas en las instalaciones de la Cooperativa.



3.3.2.2. Mapeo de Establecimientos Educativos

Ademas de las encuestas a los asociados, se realizé un mapeo de los centros
educativos de influencia para las familias entrevistadas. Para esta actividad, se contacto6 a
las y los directores de las escuelas de preprimaria y primaria, asi como también de los
institutos de educacion basica y diversificada de mayor influencia y cercania a la
cooperativa. Parte de la informacion obtenida fue la ubicacion geo referencial, codigo y

jurisdiccion del establecimiento, cantidad de alumnos por género y nivel escolar.

3.3.2.3. Tabulacion de los datos

Los datos obtenidos de las encuestas y del mapeo de establecimientos educativos
fueron tabulados y ordenados en Excel para su posterior andlisis a través de gréficas y

tablas.

3.3.3. Resultados

A través de las encuestas se logré obtener una base de datos con informacion de los
asociados clasificados por edades, sexo y escolaridad de miembros de la familia y de
trabajadores de los socios del programa de certificacion.

Se generd una base de datos con la ubicacion de los establecimientos educativos de
influencia de la cooperativa.

Se imprimié un resumen de los resultados obtenidos del diagndstico expresado en graficos
y tablas. (Por ser informacion confidencial para la cooperativa y agencias certificadoras, no

es posible evidenciarla de manera publica en los apéndices).
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3.4. SERVICIO lll. APOYO TECNICO EN PROYECTO DEA9®Y
DE PLANTAS DE CAFE VAR. MARSELLESA

La donacion de plantas de café variedad Marsellesa, es un proyecto financiado por
una de las cadenas de comercializacion de café a nivel internacional. Estas plantas se
producen anualmente en el municipio de Nueva Santa Rosa por medio de una empresa que
contrata mano de obra local para el proceso de manejo del vivero y desde alli son enviadas
a las diferentes cooperativas que participan en el programa de certificacion. A través de este
servicio se brind6 apoyo técnico en la fase final del proyecto, tanto en la etapa de traslado

y distribucion de las plantas como en el establecimiento en campo.

3.4.2. Objetivos
3.4.2.1. General

Fortalecer la produccion de café mediante la renovacion de las plantaciones.

3.4.2.2. Especificos

1. Verificar el proceso de carga y transporte de las plantas de café hacia cada

cooperativa miembro del programa.

2. Orientar a los productores de la Cooperativa La Nueva Era R. L. sobre el correcto

sistema de siembra del café Var. Marsellesa.

3. Mitigar gradualmente los dafios causados por la enfermedad de la Roya del café

(Hemileia vastatrix).
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3.4.3. Metodologia Nacion
3.4.3.1. Control de envios del vivero hasta la sede de cada cooperativa.

En esta primera etapa, se verifico el proceso de carga de las plantas de café en los
camiones para su transporte con base en un programa de envios elaborado por la gerencia
técnica de Fedecocagua R. L. Este programa abarcé a todas las cooperativas miembros del
programa C.A.F.E. PRACTICES de Starbucks a nivel nacional. Al mismo tiempo se coordiné
la recepcién de las plantas en cada lugar de destino en cada cooperativa. Esta actividad se
ejecutd durante los meses de mayo y junio del afio 2020, en los cuales se apoyo en dias
programados por la gerencia técnica.

Los camiones en los que se transportaron las plantas eran llenados con un méaximo de 5,000
plantas apiladas en tres niveles para evitar algin dafio durante el transporte. Al llegar al
destino, los técnicos de cada cooperativa se encargaron de organizar la descarga de las
plantas y distribuirlas a los productores involucrados en el programa. Para la Cooperativa
La Nueva Era, R. L., se asignaron 20,000 plantas de café variedad Marsellesa por ser una

cooperativa pequefia.
3.4.3.2. Distribucién y descarga del café en la Cooperativa La Nueva Era, R. L.

Las plantas de café variedad marsellesa se distribuyeron de manera equitativa entre
treinta miembros de la cooperativa participantes del proceso de certificacion de café. La
distribucion se realiz6 con base en la cantidad de café que aporta cada miembro a la
cooperativa y el area disponible para sembrar.

Para la descarga se contrato a dos personas y se coordino un horario especifico para cada
productor, esto con el fin de evitar aglomeracion de personas, en el marco de la pandemia
Covid-19 que se afrontaba en ese momento con mayor intensidad. Asimismo, se apoy6 en
la desinfeccion tanto de manos y calzado como de vehiculos al momento de la transferencia

de las plantas de café.
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3.4.3.3. Orientacién sobre el correcto sistema de siembra del caf@‘?'é?‘i gdad

Marsellesa

Las normativas de la entidad proveedora de las plantas de café Marsellesa establecen
que debe respetarse un distanciamiento de siembra especifico, siendo este de 1.5 m entre
plantas y 2 m entre surcos. Esto se debe al desarrollo longitudinal de las ramas
plagiotrépicas caracteristicas de esta variedad. Por lo tanto, se orientd a los productores a
implementar un distanciamiento correcto y se instruy6 sobre la importancia y las ventajas
que esto conlleva. En el campo se definieron las areas apropiadas para sembrar las plantas.
Todos los socios utilizaron las plantas de café Marsellesa para renovar lotes de plantaciones
demasiado viejas, improductivas y dafiadas por enfermedades como la roya del café

(Hemileia vastatrix).
3.4.3.4. Manejo de la plantacion

Al finalizar el proceso de siembra se mantuvo un monitoreo constante de las parcelas
para verificar el correcto desarrollo de las plantas e identificar posibles deficiencias de
nutrientes o ataque de plagas y/o patdégenos. Esto con el fin de alertar a los productores y
tomar las medidas necesarias para su control eficiente. Ademas, se verifico el cumplimiento
de buenas practicas agricolas para evitar la erosion del suelo, mantener un equilibrio en la

sombra de las parcelas, entre otras actividades.
3.4.3.5. Caracteristicas de la variedad de café Marsellesa

La variedad Marsellesa pertenece al grupo genético denominado Sarchimor
proveniente de la familia Hibrido de Timor 832/2 x Villa Sarchi CIFC 970/10. Es una planta
de alto rendimiento adaptada a altitudes medias (1000-1600 msnm). Posee una notable
acidez en taza. Su apariencia evidencia un porte bajo y compacto, un color de brote de las
hojas verde y frutos de tamafio promedio. El potencial de calidad de taza mostrado en altura
es bueno. En relacion a su resistencia a patdogenos, ha mostrado resistencia a la Roya del

café (Hemileia vastatrix), tolerancia a la Antracnosis (Colletotrichum coffeanum) vy
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susceptibilidad a los nematodos. Por otro lado, la edad para la primera coXeat’és de tres

afos y su demanda nutricional es relativamente alta (World Coffee Research, 2020).

3.4.4. Resultados

En total se apoyo en el transporte de 1,300,000 plantas de café variedad marsellesa a
20 cooperativas a nivel nacional. (Mayo y junio del 2020).
Se distribuyeron 20,000 plantas a 30 productores miembros del programa de certificacion
en la Cooperativa La Nueva Era. (Junio del 2020).
Se brindd asistencia técnica a los 30 productores para el establecimiento de la nueva
plantacién del café Marsellesa. (Junio a noviembre del 2020).
Se logro la renovacion de un area de 6 ha que anteriormente contaba con variedades

susceptibles a la roya. (Junio y julio del 2020).

3.5. BIBLIOGRAFIAS

World Coffee Research. (23 de 03 de 2020). Las variedades del café arabica. Obtenido de
https://worldcoffeeresearch.org/media/documents/las_variedades_del_cafe_arabica_
v2_feb 2018.pdf

World Coofee Research. (2018). Las variedades del Café Arabica. Obtenido de
varieties.worldcoffeeresearch.org



. £0) = ‘ﬁ N
3.6. APENDICES WaCioN P

Figura 29A

Servicio |. Edicion del mapa con la ubicacion de las parcelas de café

Figura 30A

Servicio |. Manta vinilica con la ubicacién de las parcelas
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Figura 31A

Servicio |. Base de datos con la informacién de cada parcela

B s D E F G

1 Codigo Nombre del productor Mombre de la Coordenadasfom‘lato (DD) |MSNM

2 parcela Latitud Longitud

3 |NEDO1 Nicomedes Latin Herndndez El limonsillo 14.34671 -90.277573 1428
4 |NE0OO1 Micomedes Latin Herndndez El limonsillo bajo 14.35 -90.275 1375
5 |NEDO2 Hinmer Donaldo Martinez Miranda |El clavillo 14.329428 -90.275022 1392
6 |NEDO2 Hinmer Donaldo Martinez Miranda |El injerto 14.34623 -90.27188 1517
7 |NEDO2 Hinmer Donaldo Martinez Miranda |Camposanto H 14.343893 -90.26485 1590
8 |NEDO3 Romeo Jiménez Pérez Shansayo 14.331427 -90.275975 1430
9 |NEDO3 Romeo liménez Pérez Shanshino 14.334663 -90.253832 1685
10 |NEDOS Onelia Villalta Sanchez La Fincona 1434821 -90.2703 1460
11 |[NEOODS Onelia Villalta Sanchez El anonillo 14.358118 -50.259187 1440
12 |NEQO7 Kelvin Jiménez Villalta El turbante 14.34064 -50.25383 1790
13 |NEOO7 Kelvin Jiménez Villalta La zanja K 14.340827 -90.2554 1735
14 |NEOOB Eder Jiménez Villalta El bananito 14.34128 -50.282568 1368
15 |NEODS Eder liménez Villalta El Jocotillo 14.344497 -90.280877 1407
16 |NEOO9 Saray Jiménez Pérez La zanja 14.34085 -90.2545 1770
17 |NEOOS Saray Jiménez Pérez El aguacate 14.33611 -90.275 1622
18 |INEOOS Saray Jiménez Pérez El pajal 5 14.32932 -90.26688 1515
19 |NEO1O Hernan Pérez Villalta El cerroH 14.33667 -90.2663 1690
20 |NEO10 Hernan Pérez Villalta El llano H 14.32828 -90.276466 1348
21 |NEO11 Eladio Garcia El durazno 14.33873 -90.27056 1790
22 |NEO11 Eladio Garcia El cedro E. 14.34589 -90.246332 1750
23 |NEO11 Eladio Garcia El tangue 14.344912 -90.25115 1720
24 |NED12 Mario Pérez Sanchez El guachipilin 14.330278 -90.267835 1538
25 |NED13 Marlon Pérez Sédnchez El cuje 14.3295 -90.26789 1490
26 |NED14 Apolonio Villalta Herndndez El llano 14.32574 -90.2791 1240
27 |NED15 Marco Antonio Martinez Morales  |Las escondidas 14.34316 -90.26499 1618

Coord. general Coord. representativas Areas Variedades de café Cortadores por género

Nota: En esta figura se observa la forma en que se registraron los datos de las fincas de café de los miembros

del programa de certificacion.



Figura 32A

Servicio Il. Entrevista a los miembros de la cooperativa durante el diagndstico familiar

Figura 33A
Servicio Il. Registro y analisis de los datos recabados durante la encuesta del diagndstico

familiar
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Figura 34A Macion ™
Servicio lll. Control de envios de plantas de café Var. Marsellesa desde el almécigo a las

cooperativas

Figura 35A
Servicio lll. Recepcién de las plantas de café Var. Marsellesa en la Cooperativa La Nueva

Era




Figura 36A

Servicio lll. Preparacion del terreno para la siembra de las plantas de café Var. Marsellesa




