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Presentacion

No se presenta ninguna duda al afirmar que la investigacién en la especie Coffes
arabica llevada a cabo por los pafses de la regién en la década del 80 es cualitativa y
cuantitativamente de alto contenido. Lo anterior no hubiese sido posible sin el valioso esfuerzo
realizado por IICA-PROMECAFE. Primero, en el &mbito de la integracién de los pafses del
érea en torno a la biisqueda de soluciones a problemas especificos y comunes de la caficultura
regional; en segundo término, la creacién de un Programa concreto de investigacién,
capacitacién e infraestructura que respondiera a las necesidades de una realidad dindmica y
retadora de la ciencia.

Los resultados de este Programa que ustedes encontrarén en esta obra se reflejan en una
serie de acciones que los pafses de América Central, México, Panam4 y Reptiblica Dominicana
han desarrollado conjuntamente y en forma continua durante diez afios para contribuir a la
tecnificacién y mejoramiento de su caficultura, actualmente afectada por nuevas plagas y
enfermedades que limitan su productividad. A lo largo de estas acciones, ha sido muy
fructifera la oportunidad que se ha presentado entre técnicos y caficultores para confraternizar
e intercambiar experiencias, todo lo cual permiti6 ampliar nuestro bagaje de conocimientos
sobre el cultivo.

Es oportuno también destacar, en la realizacién de estas acciones, la valiosa colabo-
racién que nos han brindado instituciones como IICA, IBC de Brasil, USAID/ROCAP cuya
contribucién econémica ha sido bdsica, CATIE que acogi6é a PROMECAFE y nos facilit6 su infra-
estructura para la capacitacién de personal y seleccién de variedades de café, IRCC/CIRAD
de Francia por proporcionarnos técnicos especializados y oportunidades de capacitacién.

No podemos dejar pasar por alto también otras instituciones como OIRSA, CIFC de
Portugal, Universidad Federal de Vigosa, ICAITI y el Instituto Agronémico de Campinas,
Brasil, que contribuyeron a alcanzar nuestros objetivos.

En la presente obra se resefian las metas alcanzadas en diez afios, las cuales vendrén a
consolidar la caficultura regional, base de nuestras economfas y desarrollo.

Ing. Manuel Flores Berrios

Presidente del Consejo Asesor
de PROMECAFE 1986-87
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" Diez afios de labores*

Y
Carlos Enrique Ferndndez**

Antecedentes

La fundacién de PROMECAFE no fue producto del azar. Més bien puede decirse que es el
resultado de una larga y persistente accién de los pafses y del IICA. En miiltiples reuniones
técnicas se propuso el establecimiento de un proyecto regional que aunara los esfuerzos de los
pafses miembros en beneficio individual y colectivo de los mismos.

La Junta Directiva del IICA, interpretando esa inquietud, recogi6 la recomendacién de
varios paises y pidi6 al Director General tomar las medidas necesarias para llevar a cabo ese
proyecto continental. .

Posteriormente, tuvo lugar en San José de Costa Rica una reunién latinoamericana que
junt6é delegados cafetaleros de todos los pafses y técnicos de otros continentes. Todos vinieron
justamente preocupados por la aparicién de la roya en Brasil en 1970, la cual venia precedida
por una advertencia muy alarmante de su seriedad. La reuni6n se realiz6 en julio de 1970 y en
ella el IICA, por medio del Dr. Pierre G. Sylvain, presenté un proyecto continental financiado
con aportes de los pafses, proporcionales a su produccién de café. Desafortunadamente, la
propuesta no fructificé.

Afios después, en la reuni6n de la Junta Directiva en Repiiblica Dominicana, se volvi6 a
pedir el proyecto regional de café. El Director General convocé a una reunién a México, los
paises centroamericanos y Panam4. Esta se realizé en la sede del IICA en San José de Costa
Rica en junio de 1977. En esa ocasi6n se present6 un esbozo bastante concreto de lo que seria
PROMECAEFE. Tan fue asi que en la nueva reunién de enero de 1978 - en la que se fund6
PROMECAEFE -, Panamd, Honduras, El Salvador y. Costa Rica vinieron con instrucciones para
firmar el convenio constitutivo del proyecto. Los demds paises lo hicieron ad referendum.

El convenio plasmé la idea discutida a lo largo de todos esos afios en los que se fue es-
tructurando esta iniciativa, segin la cual el esfuerzo seria dirigido no sélo a los aspectos de
sanidad vegetal, que eran los que en aquel momento més preocupaban al érea, ya que la roya
habia llegado a Nicaragua en 1976 y la broca a Guatemala en 1971, sino también al mejo-
ramiento integral de la caficultura.

Dentro de esa misma dindmica el Director General del IICA llamé a una reunién peque-
fia a los m4s connotados genetistas de café a fin de que juntos dieran su opini6n en cuanto a lo que
deberia hacerse en el 4rea del fitomejoramiento de café, con énfasis particular en la resis-
tencia a la roya. Aqui nuevamente se recomend6 la accién concertada a nivel de regién, ademds
de otras medidas que parecieron oportunas en aquel momento.

* Los documentos que conforman este libro han sido expuestos en la Reunién de Presentacién de Resultados.
PROMECAFE, San José, Costa Rica, los dfas 10y 11 de agosto de 1987.
** Jefe de PROMECAFE.



Adicionalmente, el IICA solicito a la Organizacién Internacional de Café (OIC) el fi-
nanciamiento de un proyecto regional, lo que desafortunadamente no se logré.

El Instituto Brasilefio del Café (IBC-GERCA) también tue contactado y otorg6 una dona-
ci6n de $100.000 que fue sumamente 1itil para iniciar las actividades de PROMECAFE, en las
que participaron funcionarios antillanos.

El convenio entre el IICA y los pafses se firmé en enero de 1978 y lo suscribieron por Mé-
xico la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr4ulicos y el Instituto Mexicano del Café; por
Guatemala el Ministerio de Agricultura y la Asociacién Nacional del Café; por El Salvador,
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y la Compaiiia Salvadorefia del Café; por Honduras
la Secretarfa de Recursos Naturales y el Instituto Hondurefio del Café; por Costa Rica el Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia; y por Panam4 el Ministerio de Desarrollo Agropecuario y
la Asociacién Nacional de Cafetaleros. Desde luego, también lo firmaron el Director General
del IICA, el Director del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) y
el Director del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA). El 28 de
enero de 1982 hizo su ingreso la Repiiblica Dominicana por medio de la Secretaria de Estado de
Agricultura y en febrero de 1983, Nicaragua por medio del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y Reforma Agraria.

Este convenio tenfa una duracién de cinco afios, 1978-1982, por lo que en 1983 los paises
decidieron prorrogarlo por otros cinco afios (1983-1987), firmando un protocolo al convenio
original.
El objetivo general de este convenio radica en “promover a través de la cooperacién
regional la investigacién agronémica e impulsar la tecnificacién de la caficultura con miras a
elevar su productividad en los paises miembros". Para alcanzar ese propésito el convenio
indica que "se dar4 especial atencién al impulso y desarrollo de los programas de mejora-
miento genético en la regién, a la capacitacién intensiva de recursos humanos en técnicas mo-
dernas de produccién y proteccién sanitaria; a la prestacién de asesoria general y especifica en
la elaboracién de proyectos nacionales o regionales y en otros aspectos y problemas que sean de
interés e incidan en la productividad, proteccién y modernizacién de la caficultura en cada uno
de los pafses miembros del Programa”.

Cuando ya el programa estaba operando, se hizo contacto con el Instituto Francés de Ca-
fé y Cacao (actualmente IRCC), lo que llevé a la firma en junio de 1980 de un convenio entre el
gobierno francés, por medio del mencionado Instituto,y el ICA-PROMECAFE.

También en 1980, la USAID/ROCAP hizo una donacién a PROMECAFE para un estudio
de los pafses del drea que diera origen a la formulacién de un proyecto de apoyo regional. La
donacién que fue de $15.000 posibilité un primer documento que sirvié de base a la formulacién
del proyecto de donacién por $3.5 millones que vino a dar profundidad y amplitud a las accio-
nes de PROMECAFE. Esta nueva donacién se firm6 en junio de 1981 y se recibi6 el primer de-
sembolso en enero de 1982. Se habia planificado para terminar en mayo de 1986, pero debido a
un inicio tardio por una parte y a un manejo prudente por otra se ha podido extender hasta di-
ciembre de 1987. :

Justificacién

El café es sin duda alguna la actividad econ6mica m4s importante de la regién. Existen
muchos documentos que dan base para estimar que cualquier proyecto que venga a mejorar este
cultivo redundari en beneficio de amplios sectores de la poblacién. Bastan unas pocas cifras
para apreciar la importancia relativa de este cultivo.

El café ocupa unas 1.3 millones de hectéreas; en buena parte, terrenos montafiosos y que-
brados que dificilmente podrian ocuparse con otro cultivo sin destruir el suelo. Se trata de un
cultivo conservacionista. Mas de 90% de las fincas cafetaleras son menores de 10 hectéreas, es
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decir que con muy pocas excepciones el café es un cultivo de pequefios agricultores. Todas las
fincas estdn en manos de nacionales de los paises.

El cultivo proporciona trabajo permanente a més de 1.130 millones de personas y en
forma estacional a cuatro veces ese niimero, es decir 4.500 millones. A esto debe agregarse la
inmensa cantidad de empleos que indirectamente se generan en los bancos, la industria de sacos
y canastos, los transportes y otros.

Juntos, los paises del 4rea producen cerca de 14 millones de sacos de café (el 15.5% de la
produccién mundial), lo que los convierte en el segundo grupo en oferta en el mundo después de
Brasil. La exportacién de esa produccién sigue siendo la fuente mis importante de divisas para
varios paises del 4rea y una de las mis importantes para los demds. En promedio representa
més del 30% de las exportaciones totales.

Por otra parte, los impuestos que gravan esa exportaci6n resultan uno de los recursos mis
importantes del Estado de cada pais. No hay datos muy confiables sobre este aspecto, pero por
ejemplo, en Costa Rica, entre 1974 y 1987 el Estado se qued6 en promedio con 18 centavos de
cada délar generado por la exportacién de café.

Toda esta actividad se ha visto amenazada por plagas muy severas que podrian causar-
le graves dafios y también por precios muy bajos que cada vez hacen menos rentable la produc-
cién. Ha sido y sigue siendo el criterio de PROMECAFE que la tinica verdadera soluci6n a esos
problemas es el aumento de la eficiencia en la produccién. El café debe producirse con costos
suficientemente bajos como para asegurar que se podré hacer frente a problemas sanitarios o de

bajos precios.
Estrategia seguida

Al propésito anteriormente citado se agregaron los siguientes objetivos intermedios para
poder definir el objetivo general:

¢ Fortalecimiento de la capacidad técnica y cientifica del recurso humano en las insti-
tuciones cafetaleras de cada pais para que puedan atender mejor sus propias nece-
sidades técnicas y de adiestramiento.

¢ Generacién de informacién experimental para el combate eficiente de la roya y de la
broca del fruto del cafeto, y para la deteccién y el control de residuos de plaguicidas
usados en café.

¢ Evaluacién de material genético de café para seleccionar y reproducir variedades
resistentes a la roya, y de alta produccién y calidad.

¢ Desarrollo metodolégico del proceso generacién, adaptacién, validacién y transfe-
rencia de tecnologia apropiada para café.

e Creacién y/o fortalecimiento de centros de documentacién y banco de datos para el
desarrollo de un sistema regional de informacién en café.

¢ Fortalecimiento de la infraestructura de investigacién.

Esos objetivos se enmarcaron dentro de una estrategia general definida por el Convenio
de Operaciones de PROMECAFE suscrito por el IICA, los paises involucrados y el CATIE y
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OIRSA como organismos regionales; y por el convenio IICA-USAID/ROCAP para ejecutar,
dentro del drea de PROMECAFE, el proyecto regional de control de plagas del cafeto. Esta
estrategia incluye el 4mbito geogréfico e institucional, el marco organizativo, el periodo de vi-
gencia y los recursos para su ejecucion.

El d4mbito geogréfico del proyecto comprende los paises de América Central, Panam,
México y Repiiblica Dominicana. En representacién de cada pais participan las entidades
nacionales responsables del apoyo a la actividad .cafetalera, las cuales se vinculan directa o
indirectamente con los respectivos Ministerios de Agricultura. Adicionalmente, el proyecto
cuenta con la colaboracién de organismos regionales y extra-regionales.

A nivel de los paises participan en el proyecto las siguientes instituciones:

Guatemala: Asociacién Nacional del Café (ANACAFE) / Ministerio de Agricultura, Ga-
naderfa y Alimentacién

El Salvador: Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café (ISIC-MAG) / Instituto
Nacional del Café (INCAFE)

Honduras: Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) / Secretaria de Recursos Naturales
Nicaragua: Direccién de Café, Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agra-
ria (MIDINRA)

Costa Rica: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) / Instituto del Café (ICAFE)
Panamé: Direccién de Café. Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)

México: Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) / Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP-SARH)

Repriblica Dominicana: Departamento de Café de la Secretaria de Estado de Agricultu-
ra(SEA)

A nivel regional PROMECAFE cuenta con la colaboraci6n de los siguientes organismos:

¢ Centro Agron6mico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE)

¢ Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)

* Oficina Regional para Programas en América Central de la Agencia para el Desa-
rrollo Internacional (USAID/ROCAP)

¢ Instituto Centroamericano de Investigaciones y Tecnologia Industrial (ICAITI) de
Guatemala

A nivel extra-regional cooperan con el proyecto:

¢ Instituto de Investigaciones en Café y Cacao de Francia (IRCC-CIRAD)
¢ Centro Internacional de las Royas del Cafeto de Oeiras, Portugal (CIFC)
¢ Universidad Federal de Vigosa, Brasil (UFV)

PROMECAEFE se dio una organizacién muy simple que consiste en un Consejo Asesor con
funciones directivas y un Jefe de Proyecto con funciones ejecutivas. El Consejo Asesor se integra
con representantes de las entidades y organismos participantes y se ocupa de la orientacién y
seguimiento del proyecto, aprobacién de planes operativos e informes, y fija los aportes econ6-
micos de las partes.
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El Jefe de Proyecto es nombrado por el IICA y depende administrativamente del Direc-
tor de Operaciones del Area Central. Elabora y ejecuta los programas-presupuestos de acuerdo
con las normas y procedimientos del IICA. Es también responsable por la coordinacién de las
acciones cooperativas de las entidades y organismos participantes.

Dada la naturaleza multinacional y cooperativa del proyecto, las actividades se han
realizado con las entidades participantes mediante un mecanismo que incluye la elaboracién
de los planes anuales de trabajo con base en los requerimientos de cada pafs y la presentacién
de los mismos ante ¢: Consejo Asesor para su consideracién y aprobacién final.

Las acciones del proyecto han sido de apoyo técnico, estudios, capacitacién, accién di-
recta y cooperacién técnica reciproca, las cuales se han ejecutado mediante asesorfas, estudios
monogréficos, cursos, adiestramiento en servicio, talleres, reuniones técnicas, investigacién a
nivel de laboratorio y campo, giras de observacién, asf como estudios y apoyo para el mejo-
ramiento de la infraestructura fisica de investigacién.

Actividades y principales resultados

Las tareas ejecutadas por el proyecto se organizaron dentro de siete actividades bésicas
y generales: control de la roya del cafeto y estudio de su epidemiologfa; estudio de la biologfa
de la broca del fruto del café y su control; estudio sobre residuos de plaguicidas y su control;
desarrollo y reproduccién de variedades de café resistentes a la roya; desarrollo, adaptacién
y transferencia de tecnologfa apropiada; sistemas de informacién y bases de datos; activi-
dades generales de apoyo técnico y logistico.
Seguidamente y en forma resumida se presentan algunos de los productos mé4s destacados
de estas acciones.

Control de la roya del cafeto y estudio de su epidemiologfa

Se contrataron los servicios de un conocido fitopatélogo con amplia experiencia en el con-
trol de la roya; su sede fue San Salvador y el organismo cooperador més cercano fue el ISIC.

Se desarroll6 una metodologfa para el estudio epidemiolégico de la enfermedad que se
encuentra disponible en todos los paises. El hecho de que en El Salvador la curva epidemio-
légica haya estado bien determinada hizo posible un mejor control con solo tres y a veces dos
aplicaciones de fungicida. Al mismo tiempo se pudo obtener un buen control bajando la dosis de
3.0kg/ha a 1.5 kg/ha de oxicloruro de cobre. La comparacién de muchos fungicidas mostré que
aquellos a base de cobre dieron un control méds adecuado y més barato.

_En el ISIC se reforzaron las facilidades de investigacién en roya proveyendo equipo de
laboratorio y un invernadero completo. Adicionalmente, este instituto ha investigado el uso de
equipo de aspersi6n, que debe reforzarse en el futuro.

A través de reuniones anuales y publicaciones se han difundido los conocimientos gene-
rados dentro de esta actividad a la vez que se han intercambiado los resultados obtenidos en
otros pafses. Esto ha sido sumamente importante, especialmente ahora que la enfermedad se
disemina en todos los paises del 4rea de PROMECAFE, con la excepcién de Repiiblica Domi-
nicana, donde atin no ha sido reportada.
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Estudio de la biologfa de la broca del fruto del café y su control

Desafortunadamente en esta actividad el progreso fue més lento. Debido a problemas de
contratacién, no se pudo contar oportunamente con un profesional (entomélogo), lo que afectd
seriamente la marcha de la actividad. M4s recientemente fue reforzada con un entomélogo que
posee una amplia experiencia, asignado por el gobierno francés a través del IRCC.

La mayor parte del trabajo se hizo con la colaboracién del personal de ANACAFE que ha
venido trabajando con esta plaga desde 1971. El trabajo de investigacién y campo se centr6 en
estudiar el ciclo de vida del insecto para compararlo con el establecido en otras partes del mun-
do bajo distintas condiciones, con el fin de tener bases en los estudios de dindmica de la pobla-
cién y de controlar la plaga.

Muchas pruebas de campo con distintos insecticidas en diferentes épocas muestran que el
"endosulfan” (Thiod4n) sigue siendo el més efectivo, pero que las dosis pueden bajarse de modo
satisfactorio a 0.75-1.0 kg/ha y las aplicaciones a una o tres si se efectian en el momento opor-
tuno. Estos resultados no sélo reducirian los costos sino también el nivel de contaminacién
ambiental. Se hicieron estudios sobre el umbral econémico del control en plantaciones con dis-
tintos niveles de tecnificacién.

Ademis, ha sido posible demostrar la enorme ventaja que significa tomar medidas sani-
tarias, como por ejemplo recoger todos los frutos caidos y los infestados que quedan en la planta
después de la cosecha. El proyecto ha iniciado algunas acciones para un eventual control por
medio de parasitoides, cuya finalidad es llegar al control integrado de la plaga.

Aunque gran parte del trabajo fue hecho en Guatemala, El Salvador y Honduras, los
técnicos de todos los paises del 4rea estdn familiarizados con la plaga y su control, mediante
cursos, seminarios, reuniones y talleres en los que se han tratado temas tales como el dafio cau-
sado por la plaga, la morfologia del insecto, su ecologia, dindmica de poblaciones, control,
aspectos de orden econ6mico, métodos de investigacién, etc. Al mismo tiempo se ha
intercambiado informaci6n sobre los resultados obtenidos en la investigacién realizada en los
distintos pafses del 4rea y del mundo que ya tienen la plaga.

El proyecto reforzé los recursos para la investigacién de la broca con que cuentan los pai-
ses. Asf en Guatemala se construy6 un insectario o invernadero. Se equip6 el laboratorio con
instrumentos y materiales. Adicionalmente se ha proporcionado equipo meteorol6gico para
estudios de clima y su relacién con la plaga.

Estudio sobre residuos de plaguicidas y su control

Los residuos de los plaguicidas que se usan en café al acumularse en el grano constituyen
un grave problema, en consecuencia se disefiaron experimentos ex professo para averiguar las
posibilidades. de acumulacién de residuos de oxicloruro de cobre, 6xido de cobre, Baylet6n,
Tilt, Thiod4n y Malathién.

El trabajo de campo se realizé en El Salvador, Guatemala y Honduras; los anilisis
fueron contratados con el ICAITI y el ISIC. El resultado més importante fue encontrar lo que
parecen ser residuos de plomo en las muestras de café asperjado con cobre. Se desconoce su
origen aunque se encontr6 que algunos fungicidas a base de cobre contienen, como impureza,
altas cantidades de plomo. Normalmente se admite que pueden contener 250 ppm de plomo,
pero algunos llegan hasta 2.500 ppm y més. También se encontraron residuos de Baylet6n,
Malathién y Thiod4n, pero hasta el momento no existen limites de tolerancia de estos
componentes para café. Se continiia con andlisis de otras muestras de granos, pulpa y
eventualmente de la bebida de café procedente de estas muestras.
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Para todo este trabajo se ha contado con la asesorfa de un conocido experto en materia de
plaguicidas, el Dr. Cummings del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA). Por otra parte, se hicieron dos reuniones internacionales con participantes de toda la
regién para conocer estos resultados y discutirlos. Asimismo se capacitaron dos técnicos del
ISIC en Florida, a fin de familiarizarse con el andlisis de residuos. Esto fue complementado
con equipo que proporcioné PROMECAFE al ISIC para realizar los anélisis.

Desarrollo y reproduccién de variedades de café resistentes a la roya

El desarrollo de una variedad de alta productividad y calidad, buena adaptabilidad,

* cOn resistencia a roya y otras enfermedades o plagas serfa uno de los productos méds impor-

tantes en que se podrfa pensar; tendria ademis un gran valor, especialmente para los pequefios
uctores.

PROMECAFE ha concentrado sus esfuerzos para lograr algo que se aproxime lo més posi-
ble a lo descrito. La meta ha sido buscar una variedad que, sin sacrificar la productividad que
tienen las variedades comerciales, sea capaz de producir sin aspersiones a pesar de la roya.

Los esfuerzos han sido encaminados bisicamente a introducir los mejores materiales resis-
tentes que existen en el mundo, a evaluarlos en una’ primera instancia en el CATIE, bajo las
condiciones de Turrialba, y a probar los mejores materiales en su capacidad de adaptacién a
las condiciones de los distintos paises por medio de experimentos regionales.

La resistencia de todos esos materiales ha sido verificada tanto en Brasil como en
Oeiras, Portugal. Asimismo en los paises se evalian en cuanto a productividad, vigor, tamaiio
de grano, granos vanos o0 mal conformados, tamafio de planta, susceptibilidad a otras enfer-
medades, etc. Mucha de esta informaci6n es tomada por lote o por planta individual.

La informacién de Turrialba ha sido computarizada y se cuenta con un programa para
analizarla e identificar de esta manera las mejores plantas. Se espera que la informacién de
los paises también pueda ser incorporada a corto plazo.

Junto a la diseminacién del material genético resistente, era indispensable que los téc-
nicos de todos los paises del drea estuvieran muy bien capacitados para conducir los expe-
rimentos y evaluarlos. Esto se logré mediante cursos cortos o capacitacién méds amplia tanto en
Brasil como en Portugal. Por otro lado, se han realizado reuniones regionales anuales en las que
se han compartido experiencias y tomado acuerdos para uniformar lo més posible el trabajo
regional.

En algunos pafses PROMECAFE ha proporcionado un equipo minimo que facilita la toma
dedatos.

Toda la actividad ha sido coordinada por un técnico de PROMECATFE y se ha contado con
la asesorfa permanente de uno de los fitomejoradores de café mis connotados, el Dr. Anibal J.
Bettencourt, del CIFC, Oeiras, Portugal.

Cabé destacar, como resultado mis importante, que los paises en forma individual estin
a punto de poner en manos de los caficultores una variedad de alta productividad que es resis-
tente, 0 al menos tolerante, a la roya.

Dentro de esta misma actividad se tuvo especial interés en generar una tecnologia que
permitiera reproducir asexualmente en forma fécil y eficiente plantas excepcionales que, por
su constitucion genética heterocigota, no fueran susceptibles de ser reproducidas por semilla.
Afortunadamente, se tuvo mucho éxito con la reproduccién por micro-estacas in vitro, que se
realiz6 en el laboratorio de tejidos Pierre G. Sylvain que PROMECAFE construy6 en el CATIE.

Para realizar toda esta actividad también fue necesario construir alguna infraestructura
en el CATIE. En adicién al laboratorio de tejidos y sus oficinas correspondientes, se levant6 un
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invernadero, un pequefio beneficio de café para semilla en pequefias cantidades que dispone de
un laboratorio y un almacén con condiciones de humedad y temperatura controlables. Adya-
cente, un beneficio moderno para muestras mayores que cuenta con adelantos tecnol6gicos que
servirdn para propdsitos docentes.

Sistemas de informacién y bases de datos

Se esperaba que esta actividad fuera muy amplia, pero su realizacién se vio dificultada
por la demanda de informacién que requiere. Por consiguiente PROMECAFE concentr6 sus es-
fuerzos en dos dreas: informacién documental sobre café; e informacién numérica sobre fito-
mejoramiento.

La base de informacién documental se completé con la colaboracién del Centro Intera-
mericano de Documentacién e Informacién Agricola (IICA-CIDIA). Consiste en un banco (que
ya esta funcionando) en el que se han almacenado electrénicamente més de 7.000 citas sobre
café, las cuales pueden ser recuperadas usando palabras claves, por autor, pais y otras
categorias de orden técnico, de tal forma que el personal capacitado en los centros de
documentacion a nivel de pais pueda tener acceso a este banco y enriquecerlo a lo largo del
tiempo.

La otra base de datos corresponde a la informacién colectada de las plantas prove-
niente de la actividad de fitomejoramiento. Consta de toda la informacién del CATIE, pero se
espera incorporar también la que se estd produciendo en los paises. Es algo que facilitard
muchisimo el trabajo de los fitomejoradores y permitird hacer una mejor selecci6n.

PROMECAFE ha capacitado tanto a personal de los centros nacionales de documen-
tacién cafetalera como a personal encargado del fitomejoramiento en el uso y aprovechamiento
de estas bases de datos.

Desarrollo, adaptacién y transferencia de tecnologia apropiada

Siendo éste un proyecto con dedicacién prioritaria hacia el pequefio y mediano caficul-
tor, resulté imperativo buscar una metodologia nueva y funcional que permitiera llevar la
tecnologia moderna a los 200.000 pequefios productores del drea.

Un primer paso consisti6 en establecer perfiles de los productores en sus aspectos socio-
econémicos y de sus plantaciones en los aspectos tecnol6gicos. Tanto en El Salvador como
Honduras, los técnicos locales participaron en las caracterizaciones de 4drea que contemplan
informaciones especificas sobre condiciones naturales, niveles tecnolégicos, condiciones socio-
econémicas y précticas de comercializacién y mercadeo. El andlisis de las mismas se hizo
conjuntamente con investigadores y extensionistas, con el propésito de buscar paquetes tecnolé-
gicos apropiados para los agricultores de cada 4rea.

El paso siguiente fue validar y probar en el campo estas opciones. En general, se desarro-
laron tres opciones, dependiendo del acceso al crédito o a los insumos.

En Guatemala el enfoque fue un tanto diferente, dado que se hicieron 4reas
demostrativas con las distintas opciones. En Honduras, Costa Rica y Panam4, donde existen
programas de crédito para pequefios productores, el paquete tecnolégico usado ha sido mucho
mads sofisticado y también mé4s costoso.

Desde luego, el establecimiento de uno o varios paquetes tecnolégicos es apenas el prin-
cipio. Falta la metodologia para llevarlo al productor. Los métodos de extensién conocidos
hasta ahora no cumplen con el propésito deseado pues normalmente la relacién entre el ex-
tensionista y el productor es de uno a uno, y por ser tan alto el nimero de pequefios productores,
el trabajo se torna imposible.
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Consecuentemente, se colabor6 con ANACAFE, en Guatemala, para procurar la for-
macién de grupos a los que se pudiera atender en forma colectiva. Asi nacieron los "grupos de
amistad y trabajo". Con este sistema, un extensionista puede atender 10 6 12 grupos de 15, 20 o
més productores cada uno. De esta manera estin siendo asistidos cerca de 8.000 pequefios pro-
ductores. En Honduras y El Salvador este sistema ha probado ser también exitoso y se espera
que pueda instrumentalizarse en otros paises como Nicaragua y Panam4.

Tanto sobre la caracterizacién de drea como sobre la metodologia de extensién se han he-
cho muiltiples reuniones y giras de campo, asi como cursos de capacitacién de equipos, para
llevar a cabo el trabajo a nivel de paifs. También se han realizado cursos para evaluar las
opciones tecnolégicas desde el punto de vista econémico.

Actividades generales de apoyo técnico y logistico

La administracién del proyecto estuvo a cargo del IICA, en donde se ha centralizado y
coordinado toda la colaboracién recibida de los paises, organismos y entidades participantes.
La sede es la Oficina Central del IICA en San José de Costa Rica y dentro de la organizacion
del Instituto el proyecto depende del Director de Operaciones del Area Central.

Como se dijo anteriormente, el Consejo Asesor es el encargado de conocer y aprobar
informes de trabajo, planes y presupuestos operativos.

La jefatura del proyecto, con la ayuda de un especialista en conduccién de proyectos, ha
tenido a su cargo las distintas contrataciones de obras, consultores y asesorias por una parte y
el manejo de personal y la ejecucién del programa-presupuesto por otra. La actividad de apoyo
técnico y logfstico ha sido en realidad la tarea administrativa del proyecto.

Capacitacién

La capacitacién y el adiestramiento de personal ha sido el instrumento clave para el
trabajo de PROMECAFE. Ninguno de los logros mencionados en el capitulo anterior hubiera
sido factible sin la participacién del personal nacional de los organismos cafetaleros. Por esa
razén se puso mucho énfasis en la capacitacién por todos los medios posibles, formales e
informales, cursos cortos, talleres, seminarios, giras, entrenamientos en otros paises dentro y
fuera del 4rea.

La temidtica cubierta ha sido muy variada y abarc6 desde cursos de seis semanas sobre
caficultura moderna hasta cursos de dos o tres dias sobre manejo de equipo de aspersién,
pasando por toda la gama de temas como fisiologia del cafeto, uso de ayudas audiovisuales,
andlisis estadistico y disefio de experimentos, anilisis econémico, cultivo de tejidos in vitro,
etc.

Adicionalmente, PROMECAFE ha proporcionado becas para estudios en Oeiras, Portu-
gal, y en Brasil en aspectos de evaluacién varietal de resistencia a la roya con duracién de seis
meses. Quince técnicos de los paises gozaron de esas becas. Otras becas de especializacién han
sido proporcionadas con financiamiento del Gobierno de Francia para hacer estudios en el
IRCC en Montpellier. Otros estudiantes a nivel de maestria en el CATIE han recibido cola-
boracién de PROMECAFE en la realizacién de sus trabajos de tesis, siempre con temas sobre
café.

Entotal, el proyecto ha capacitado a méds de 5.000 técnicos.
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Publicaciones

Considerando que en el drea existe poca informacién escrita sobre café, PROMECAFE
puso mucho empeifio en hacer llegar a los técnicos del 4rea la mayor cantidad posible de publi-
caciones. El Boletin de PROMECAFE es el 6rgano oficial del proyecto desde su inicio. Se
publica cada tres meses y se distribuye mediante una suscripcién a més de 1.200 técnicos.

Adicionalmente se han publicado traducciones y trabajos originales sobre temas de café.
También se produce un informe después de cada curso o reuni6n técnica que lo amerite. Después
de cada simposio se publican los trabajos presentados. El proyecto ha financiado también
publicaciones nacionales. Se anexa al final de este libro una lista que cubre la mayoria de las
publicaciones de PROMECAFE.

Infraestructura y equipo

Para realizar el trabajo el proyecto ha tenido que hacer algunas inversiones tanto en
construcciones como en equipo. Asf, se construy6 un laboratorio para el cultivo de tejidos de café
in vitro, con espacio para oficinas; se inauguré en agosto de 1983 en honor al Dr. Pierre G.
Sylvain, en terrenos del CATIE.

También en el CATIE se construy6 un beneficio de café que consta de dos partes. Una para
procesar muestras menores y otra para el procesamiento de muestras més grandes de semilla y
la cosecha comercial del CATIE. Ambos estdn en funcionamiento.

Se hicieron tres invernaderos, uno en el CATIE, otro en terrenos del ISIC en Santa Tecla,
El Salvador, y el tercero en la finca Buena Vista, de ANACAFE, Guatemala, asf como una
cdmara de inoculacién que se encuentra en el CATIE.

En lo que se refiere al equipo se compraron cuatro vehiculos para uso del proyecto: uno
para el CATIE y los otros para los técnicos estacionados en Guatemala, El Salvador y Hon-
duras.

Asimismo, un equipo meteorolégico fue entregado a los organismos nacionales en Guate-
mala, Honduras, El Salvador y Nicaragua, para estudios de epidemiologia de roya y biologfa
de broca.

En cuanto a equipo de laboratorio, se adquirieron uno para estudios de roya entregado al
ISIC en El Salvador; otro para el trabajo de cultivo de tejidos en el CATIE; otro para estudios
de broca entregado a la ANACAFE en Guatemala; otro para el andlisis de residuos entregado
al ISIC en El Salvador y un equipo de campo para la evaluacién de variedades entregado a
cada pais del 4rea.

Finanzas

Como se sefialf al principio, PROMECAFE recibi6 el apoyo financiero de varias fuentes.

IICA

Desde el inicio el Instituto ha proveido al Jefe del Proyecto y ha aumentado gradualmen-
te su aporte con fondos para costos administrativos, asf como proporcionado espacio de oficinas
y los servicios correspondientes, y algunos fondos para operacién. La contribucién anual del
IICA puede estimarse en $100.000 en efectivo y una suma equivalente en especie.
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Paises

La cuota fijada a los paises en el convenio original fue de $40.000 anuales, pero a partir
de 1982 la cuota fue rebajada a $20.000 por pais. En los diez afios de vida del proyecto se ha
conseguido en promedio un 60% de pago de esas cuotas y se ha tenido una pérdida por tipo de
cambio de cerca de $500.000. Ademads, se cuenta con un aporte de los pafses en técnicos nacio-
nales y sus gastos, terrenos, planta y equipo y otros servicios, que en conjunto se ha estimado en
$600.000 anuales.

USAID-ROCAP

Este organismo entregé a PROMECAFE una donacién de $15.000 para realizar el pro-
yecto que dio motivo a la donacién de $3.5 millones que se inici6 en enero de 1982 para fina-
lizarse en diciembre de 1987.

CATIE

Su importante contribucién, estimada en $27.000 anuales, ha sido en especie ya que ha
proporcionado terrenos, uso de sus facilidades, servicios de todo tipo.

IRCC

El gobierno francés por medio del IRCC-CIRAD colabora con personal técnico, asesorfas,
becas y materiales. Su aporte se calcula en més de $230.000 anuales.

Conclusiones

El proyecto ha sido exitoso por haber alcanzado la mayoria de sus metas. Los logros obte-
nidos son tangibles (la productividad del 4rea ha mejorado en los iiltimos diez afios), de gran
beneficio para la caficultura y reforzados por el interés de mejorar y hacer més eficiente el
cultivo.

Resulta muy dificil medir el impacto socioeconémico ya que la influencia del proyecto
no puede ser separada de la influencia de otros factores, entre otros los organismos cafetaleros
nacionales, los productores, el crédito, las pohtlcas nacionales, los precios mundiales, etc.
Algunos de los logros solo fueron posible gracias a la accién cooperativa y dificilmente hubie-
ran podido alcanzarse individualmente por los paises.

El proyecto, al ser un esfuerzo conjunto, ha contribuido a un mejor conocimiento entre téc-
nicos y funcionarios en general que ha sido importantisimo en la tarea de compartir materiales
y publicaciones, conocimientos y amistad.

19






Capitulo dos







2

//Biologz’a, epidemiologia y combate de
la roya del cafeto

Zia U, Javed *
Objetivos

e Estudiar la biologfa y epidemiologia de la roya del cafeto en El Salvador, Guatema-
la, Nicaragua y Honduras.

e Evaluar fungicidas a base de cobre con el propésito de desarrollar el control quimico
de la roya. Para esto se consideraron las épocas de aplicacién de fungicidas para
controlar la roya del cafeto en cada pafs; el niimero mfnimo de aplicaciones nece-
sarias; y los diferentes tipos de fungicidas utilizados.

¢ Evaluar diferentes equipos aspersores.

¢ Capacitar personal nacional en epidemiologfa y control qufmico de la roya.

Biologia y epidemiologia de la roya

El conocimiento del desarrollo del hongo de la roya Hemileia vastatrix, su dispersién y
los factores que favorecen su multiplicacién es esencial para poder entender la enfermedad y,
como fin 1iltimo, controlarla eficientemente. Los estudios de biologfa y epidemiologfa permi-
tirdn seleccionar las dreas ecol6gicas méis favorables al desarrollo del hongo para conocer en
cuales de ellas se requiere mayor combate quimico.

Aunque no es posible utilizar un método para conducir los estudios sobre epidemiologfa
aplicable a todos los paises, PROMECAFE trat6 de unificar un sistema, dentro de limites
manejables, que permitiera obtener en la regién informaci6n bdsica comparable.

Esta metodologia fue discutida por los especialistas de los pafses en varias reuniones de
caricter regional, llegando a conclusiones sobre el 4&rea minima donde deberia desarrollarse el
trabajo, el nimero de drboles, ramas y pares de hojas por muestrear, el registro del desarrollo
de laroya y la medici6n de los factores que influyen en su desarrollo, como son el crecimiento de
la planta (fenologia del cafeto) y los factores climiticos. PROMECAFE adquirié el equipo
meteorolégico bésico y estableci6 con los técnicos nacionales, en El Salvador, Honduras, Guate-
mala y Nicaragua, estaciones y experimentos con este objetivo. Esta actividad fue completa-
da con un intenso programa de capacitacién por medio de seminarios, talleres y cursos de los
cuales habr4 una resefia més adelante.

*  Espedalista en fitopatologfa, ICA-PROMECAFE.



Actividades en El Salvador

En este pafs se estableci6 la sede de la actividad a cargo del Dr. Zia Javed y con la
colaboracién muy importante del Instituto Salvadorefio de Investigaciones en Café (ISIC). Se
trataba de estudiar una metodologfa para evaluar el desarrollo de la roya en condiciones de
baja altitud*.

Materiales y métodos

Lugar: Finca Magallanes, Dpto. La Libertad. Mayo 1984.

Condiciones: 465 m.s.n.m. Bourbon de 25 ailos a 2.5 x 2.5, Inga sp. de sombra.

Variables: Incidencia (porcentaje de hojas infestadas), severidad (mimero promedio de
pustulas por hoja infestada) y progreso de la infeccién, periodo de incubaci6n, drea foliar por
planta, variables climéticas y anlisis foliar.

Resultados

Con las experiencias obtenidas en este trabajo y las conclusiones de los talleres regio-
nales se defini6 una metodologia para conocer el desarrollo de la roya en una plantacién de
café, la cual se describe més adelante.

Observaciones sobre variaciones de temperatura, radiacién diaria, drea foliar por plan-
tay total de horas con humedad relativa mayor de 85% se pueden ver en las Figuras 1y 2.

La Figura 3 indica la curva epidemiol6gica de la roya en la cual se aprecia un pico de
méxima infeccién de diciembre a febrero.

El Cuadro 1** sefiala los perfodos de incubaci6n respecto a los fndices climéticos que indi-
can c6mo los meses de julio y agosto son los més favorables.

Los efectos de estos meses se ven en la planta en enero y febrero cuando ocurre la mayor
cantidad de hojas con roya (ver Cuadro 2).

Conclusiones

De los resultados obtenidos hasta el momento en El Salvador, puede concluirse que el
conjunto de variables climéticas que caracterizan la zona ecol6gica donde se realiza el estudio
ejercen un marcado control sobre el hongo, en lo que concierne a la produccién de in6culo
primario, lo cual a su vez repercute en un progreso lento de la enfermedad, teniendo como
consecuencia bajos niveles de infeccién en el periodo de la méxima epifitia.

También se ha determinado que, una vez establecidas las lluvias, sucede un acorta-
miento en los perfodos de incubacién del hongo, oscilando entre los 20 y 27 dias.

Finalmente, se ha observado que al efectuar inoculaciones en plantas adultas y al ser
comparadas con plantas pequefias, se obtuvo una anticipacion de seis dias en la respuesta de

las plantas.

* Oftro experimento para estudiar la epidemiologia de la roya en grandes altitudes (1.200 m.s.n.m.) en El Salvador
se inid6 en mayo de 1985. Se estén recolectando los resultados.

* Los Cuadros numerados de 1 a 6 que ilustran aspectos de la metodologia utilizada en los pafses estudiados se presen-
tan en anexo. :
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Figura3. Indices de infeccién por la roya del cafeto en porcentajes y por drea afectada en ecm?. Finca Magallanes,
Depto. La Libertad a 465 m.s.n.m., de mayo de 1984 a a setiembre de 1985
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Recomendaciones

¢ La localizacién de estudios epidemiolégicos debe hacerse con base en la zonificacién
del cultivo.

¢ Los estudios epidemiolégicos de la roya deberan ir acompafiados de una serie de eva-
luaciones, tanto de las variables climédticas como del desarrollo foliar de la planta,
de su estado nutricional, disponibilidad de nutrientes en el suelo y estimacién de la
cosecha.

¢ Los datos obtenidos en el campo deberdn contribuir a establecer programas para com-
batir la enfermedad, en donde se tomen en cuenta las précticas culturales, disminucién
en el mimero de aplicaciones, aplicacién de las dosis adecuadas de fungicidas, depen-
diendo del grado de enfoliamiento de la planta y de otras alternativas que resulten
efectivas y econdmicas para el pequefio caficultor.

Actividades en Guatemala, Honduras y Nicaragua

En Guatemala. el proyecto conjunto ANACAFE/PROMECAFE no se ha iniciado atn,
puesto que todavia no ha sido posible instalar el equipo meteorolégico en el campo.

En Honduras, antes de que PROMECAFE iniciara su proyecto, IHCAFE ya habia comen-
zado a estudiar la epidemiologfa de la roya en seis diferentes localidades. Los resultados ob-
tenidos por el IHCAFE han sido satisfactorios, lo suficiente para llegar a conclusiones acerca
de la epidemiologfa de la roya bajo condiciones propias de ese pais.

En Nicaragua, en mayo de 1985, se comenz6 a estudiar la epidemiologfa de la roya den-
tro del proyecto conjunto MIDINRA/PROMECAFE. El estudio se realizé a 530, 800 y 1.000
ms.n.m. y ya se estdn recolectando los resultados que se obtuvieron de estos tres lugares. Se
entreg6 el equipo meteorolégico al MIDINRA en noviembre de 1984, aunque se necesitardn los

datos de por lo menos tres afios de cada uno de esos lugares para poder llegar a conclusiones

27



Evaluacién de fungicidas para el combate quimico de la roya
del cafeto

Se refiere a todo lo relacionado con la evaluacién de fungicidas a base de cobre y fungici-
das llamados sistémicos en el campo y en el laboratorio; el desarrollo de programas de as-
persién; la evaluacién en el campo de diferentes dosis efectivas de fungicidas; y el trabajo
sobre evaluacién de diversos tipos de bombas aspersoras.

Nicaragua
Evaluacién de campo de varias formulgciones de cobre 50%

Los objetivos consisten en comparar en el campo el comportamiento de los fungicidas ci-
pricos 50% en forma de oxicloruro, hidréxido y 6xido cuproso y, por otra parte, determinar los
contenidos de cobre y plomo en muestras de fungicidas y residuos en granos de café.

Este proyecto conjunto MIDINRA/PROMECATFE se inici6 en tres diferentes localidades
de Nicaragua a altitudes de 530, 800 y 1.000 m.s.n.m. Los fungicidas de cobre 50% que se estdn
evaluando para combatir la roya son: Cupravit 50% WP (0,5%), Cobre Sandoz MZ 50% WP
(0,35%), Kocide 101 50% WP (0,35%) y Oxicloruro de cobre 50% WP (0,5%).

El proyecto comenz6 en mayo de 1985 y los datos recolectados hasta diciembre del mismo
afio revelaron bajos niveles de infeccién en todas las parcelas, por lo que no ha sido posible
llegar a ninguna conclusién. Los datos serdn analizados después de cosechar las parcelas tra-
tadas y no tratadas.

Evaluacién de frecuencias de aplicacién de fungicidas cvipricos

Esta evaluacién tiene como objetivos determinar la mejor frecuencia de aspersién para el
control de la roya, el niimero méximo y minimo de aspersiones que se necesitan para combatirla
y evaluar el efecto de las diferentes épocas de aspersi6én tanto en el comportamiento del hongo
como en la produccién.

Este proyecto conjunto MIDINRA/PROMECAFE también se inici6 en mayo de 1985, en
tres diferentes localidades. Se escogié un lugar en la zona del Pacifico y los otros dos en la zona
Norte. Los datos recolectados hasta diciembre de 1985 mostraron bajos niveles de infeccién de
roya en los tratamientos. Habré anilisis cuando se recoja por lo menos los datos de dos afios
provenientes de cada uno de los lugares escogidos.

Debido a cambios frecuentes de la contraparte nacional, no ha sido posible obtener los
resultados de Nicaragua, por lo que no se han emitido conclusiones vélidas sobre el control de
la roya en este pafs. Sin embargo, de darse un seguimiento a esta actividad, se podr4 lograr un
buen control de la roya, ya que los técnicos estdn capacitados para conducir trabajos de inves-
tigacién y llegar a emitir recomendaciones para los caficultores.



Guatemala

Ewvaluacion de diferentes formulaciones de cobre 50%

Este trabajo de investigacién tiene el propdsito de comparar en el campo el compor-
tamiento de los fungicidas cipricos 50% en forma de oxicloruro, hidréxido y 6xido cuproso para
combatir la roya; determinar la formulacién de cobre 50% més efectiva; y analizar los conte-
nidos de cobre y plomo en muestras de fungicidas y residuos en granos de café.

Este proyecto conjunto ANACAFE/PROMECAFE comenzé en junio de 1984 en dos
diferentes localidades de Guatemala. Un resumen detallado de los fungicidas utilizados, sus
dosis de aplicacién, fechas de aplicacién, equipo usado, localizacién, descripcién del drea del
ensayo, disefio experimental y metodologia utilizada se da en el Cuadro 3.

Los resultados analizados pueden observarse en las Figuras4 y 5.

Figura4.  Evaluacién de diferentes formulaciones de cobre en el control de 1a roya del cafeto

Finca: La Providencia, Palin Escuintla
Altura: 3250 pies s.n.m.
Precipitacion: 2774 mm
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Figura5. Evaluacién de diferentes formulaciones de cobre en el control de la roya del cafeto

Finca: Chitalén, Mazatenango Suchitepequez

Altura: 1200 piess.n.m.

Precipitacién: 1200 mm

Porcentaje de fndices de infeccién
8

3
o
s

O N aocc ®

Lecturay aplicaciones 28/ 06/84 30/07/84 6/09/84 23/10/84
Primera segunda tercera cuarta

Se puede concluir que en ambos lugares la curva testigo indica infecci6n de 13,46% y
19,55% para La Providencia y Chitalon, respectivamente.

En La Providencia, los productos Kocide 101, Oxicloruro de cobre, Cobre Nordox y Cobre
Sandoz, y en Chitalén los productos Cobre Nordox, Cobre Sandoz y Oxicloruro de cobre
registraron la menor incidencia de roya.

Segtin el andlisis de varianza y la prueba de Tuckey 1%, el Oxicloruro de cobre fue alta-
mente significativo en el control para el experimento en La Providencia, diferencia que no se
presentd en Chitalon donde todos los fungicidas se comportaron en forma similar. Sin embargo,
esta informacién atin es preliminar y deberé continuar al menos por dos afios més.
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Evaluacién de épocas de aplicacién de Oxicloruro de cobre 50%

Se trata de determinar la mejor frecuencia de aspersién para el control de la roya, el
niimero miximo y minimo de aspersiones que se necesitan para controlarla y evaluar el efecto
de las diferentes épocas de aspersién tanto en el comportamiento del hongo como en la
produccién.

Este proyecto conjunto ANACAFE/PROMECAFE también comenz6 enmayo de 1984 enun
lugar de la finca La Providencia. Los detalles sobre la localizacién, materiales, equipo, disefio
experimental, tratamientos, fechas de aplicacién de fungicidas se ilustran en el Cuadro 4.

Los resultados del primer afio se resumen en la Figura 6 y el Cuadro A.

Figura6.  Evaluacién de épocas de aplicacién con oxicloruro de cobre al 50% de cobre metlico (Finca La Providencia,
Palin, Escuintla) . Afio 1984

50 4

45 4

Porcentaje de infeccién
R
A

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre

Cuadro A. Promedios de infeccién durante setiembre-octubre y noviembre para las diferentes
épocas de aplicacién de Oxicloruro de cobre 50%

Tratamiento Lecturas promedio de infeccién
Sexta Sétima Octava
Abril-mayo-junio y julio 128a 690 b 1093 a
Abril-junio y agosto 6.76 b 335a 9.06a
Abril-julio 1461 b 1094 b 14.68a
Testigo 3828 b 3540 b 52.00 b
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En conclusién, se aprecia que los mejores tratamientos son cuatro aplicaciones en abril,
mayo, junio y julio y cuatro aplicaciones en abril, junio, agosto y octubre. También se observa
que los tratamientos fueron altamente significativos con relacién al testigo siendo las dos
primeras épocas de aplicacién mejores aritméticamente.

Los resultados anteriores indican que para las condiciones del experimento es posible
combatir la roya con tres aplicaciones de cobre 50%.

Para el siguiente afio 1985/86 todos los tratamientos registraron bajos niveles de infec-
cién, por lo cual no fue posible realizar un anilisis estadistico de sus resultados.

Honduras
Evaluacién de tres dosis de fungicidas ciipricos

Se trata de determinar la dosis minima de cobre 50% necesaria para controlar la roya.
Este proyecto conjunto IHCAFE/PROMECAFE comenz6 en mayo de 1984 en el lugar denomi-
nado El Doratorio en San Nicolds, Santa Béirbara, a 1.150 m.s.n.m., con precipitacién total
registrada en 1984 de 2.100 mm.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron: Cobox en tres dosis: 3.0, 3.5 y 4.0 kg/ha; Kocide 101 a 2.5,3.0 y
3.5kg/ha; Cobre Nordox a 2.5,3.0y 3.5 kg/ha y el testigo sin fungicida.

El drea experimental fue una plantacién de café de la variedad CATURRA, de cuatro
afios de edad y a una densidad de siembra de 4.750 plantas/ha, manejado bajo sombra. La
prueba experimental consisti6 en cuatro hileras adyacentes de cinco plantas cada una,
tomando como parcela iitil las dos hileras centrales de tres plantas por hilera, totalizando
seis plantas de parcela itil. Se efectuaron cuatro aspersiones espaciadas a intervalos de 30
dias entre si. Se utiliz6 una bomba Cooper Pegler de presi6én neumitica, de 10 litros de

Cuadro B. Porcentaje de hojas con roya (PHR) obtenido en julio, agosto y noviembre, con los
diferentes tratamientos evaluados. El Doratorio, San Nicol4s, Santa Birbara

Tratamientos 8jul/ss 24 ago/84 11 nov/84 Coeecha 1984-1988
3.0 Cobox* 21.381 14711 1027 ab2 63703
3.5 Cobox 1332a 13.60a 851a 5.900
4.0 Cobox 19.72a 1638a 749a 5.980
2.5 Kocide 101 1444 a 1801a 888a 4.730
3.0Kocide 101 249a 2971a 13.33ab 6.960
3.5Kocide 101 21.10a 1721a 10.00 ab 6.520
2.5 Nordox 1944 a 13.60a 11.66 ab 6.750
3.0 Nordox 15.81a 11.93a 1333ab 5320
3.5 Nordox 12.77a 11.66a 721a 8.930
TESTIGO 1138a 2624a 3055 b 7320

* Kg de producto comercial por hectérea.

1 edfssegtﬂdas?&rhm&leﬁamdlﬁmmms{por ba de Tuckey al nivel del 5% de probabilidad.
2 Medias seguidas por la misma letra no difieren entre sf por la prueba de Tuckey al nivel del 1% e probabilidad.
3 Producdién en kg /uva por hectérea.
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En conclusién, la comparacién estadistica de los tratamientos demostr6 que no hubo dife-
rencias en el grado de control al aplicar diferentes productos y dosis. De modo preliminar se
pueden recomendar los tres productos en las dosis més bajas; sin embargo, se sugieren més estu-
dios para definir con mayor grado de precisién la dosis 6ptima. No se determiné diferencias
entre varios porcentajes de hojas con roya y el rendimiento en kg/uva.

El Salvador
Evaluacién de fungicidas y dosis en laboratorio

Se trata de evaluar en el laboratorio los fungicidas introducidos en El Salvador que pue-
den ser utilizados para combatir la roya del cafeto y, por otra parte, seleccionar con base en
pruebas de laboratorio el o los fungicidas mds efectivos con el propésito de evaluarlos poste-
riormente en el campo.

Este trabajo de ISIC/PROMECAFE comenz6 en junio de 1983 y continuaré por un perfodo
indefinido.

El disefio fue utilizado completamente al azar; los tratamientos han variado de acuerdo
con el fungicida evaluado y consisten en concentraciones de los productos en un rango de 0,1 a
0,7%, establecidos segin la formulacién comercial de los productos.

Se evalu6 a cada una de las concentraciones de dos maneras: en hojas con esporas no remo-
vidas, o en hojas con esporas removidas. Estas hojas fueron recolectadas en el campo, procu-
rando que cada una tuviera de dos a cinco pistulas de roya con abundante esporulacién.

Por cada tratamiento se pusieron dos hojas con el envés hacia arriba en cajas transpa-
rentes, con dimensiones de 18 x 15 x 9 cm, en cuyo fondo se colocé papel toalla himedo. A cada
una de ellas se les aplic6 10 ml de las concentraciones én estudio y se les dej6 en incubacién du-
rante cinco dias a temperatura ambiente; después se examin6 cada hoja para determinar el por-
centaje de inhibicién de esporulacién o fitotoxicidad del fungicida, caracterizada por la apa-
rici6bn de dreas necréticas en las hojas. La escala utilizada para medit la inhibicién de la espo-
rulacién fue de 0%, 15%, 25%, 50%, 75% y 100% para las letras a, b, ¢, d, e y f, respectiva-
mente.

Se han evaluado los productos Del4n en dos formulaciones y el producto Coopercount 8%
liquido, ambos en concentraciones que van desde 0,1a 0,7%.

El andlisis final determiné que, con el producto Deldn formulacién blanca, los resultados
fueron superiores a los de la formulacién oscura, y fueron atin més evidentes cuando las esporas
fueron removidas. Asimismo, el testigo de Oxido de cobre no super6 los tratamientos y siempre
present6 los porcentajes més bajos de inhibicién. El Coopercount 8% present§, con esporas sin
remover, datos irregulares. En hojas con esporas removidas el testigo present6 una inhibicién
més alta.

Evaluacién de campo de tres formulaciones de cobre 50%

Esta evaluaci6n tenfa como objetivo comparar en el campo el comportamiento de los fun-
gicidas ctipricos 50% en forma de oxicloruro, hidréxido y 6xido cuproso, para determinar tanto
la formulacién de cobre 50% més efectiva como los contenidos de cobre y plomo en muestras de
fungicidas y residuos en granos de café.



Este proyecto conjunto ISIC/PROMECAFE se inici6 en junio de 1983 en la finca Norman-
dia, Nuevo Cuscatldn, Departamento La Libertad, a 900 m.s.n.m., en cafetos variedad Bourbon
plantados desde hace 25 afios, 1.25 x 2.5 m, podados en parras y bajo sombra regulada de Inga
spp- El disefio empleado es el de bloques al azar con cuatro repeticiones y ocho tratamientos
consistentes en tres aspersiones durante la época lluviosa (julio-agosto-octubre) de los produc-
tos y dosis siguientes: para Cobox (50%), Vitigran (50%), Recop (50%) y Cupravit (50%) se
utiliza una dosis de 50%; y para Kocide 101 (50%), Cobre Sandoz (50%) y Cobre Nordox (50%)
una dosis de 35 %.

En lo que se refiere a los resultados, las Figuras 7 y 8, asi como el Cuadro C, muestran gré-
ficamente los porcentajes de hojas infectadas por roya en cada uno de los tratamientos, los que
se comportaron en forma similar entre si, diferencidndose significativamente del testigo segiin
la prueba de Duncan al 5%.

En cuanto ala produccién, en el primer afio de estudio no se encontré diferencia notable en-
tre los distintos tratamientos. Probablemente y de acuerdo con la naturaleza del cultivo, el
efecto del control se reflejar4 en afios posteriores.

El contenido de plomo encontrado en muestras de fungicidas evaluados oscil6 entre 280 y
4.600 ppm,; y el de cobre metilico entre 49,2 y 52,2%, no obstante que la informaci6n del produc-
to indica un contenido de 50% de cobre metélico. En los granos, el contenido de plomo se con-
sidera bajo, con una variacién de 0.0 a 0.8 ppm y el de cobre de 13.7 a 18.6 ppm (Cuadro D).

Las conclusiones evidencian lo siguiente:

* Los resultados del primer afio confirman que fungicidas clipricos formulados ya sea
como 6xidos, oxicloruro o hidréxidos, aplicados en dosis y épocas adecuadas, ejercen
un control satisfactorio de la roya del cafeto.

¢ En el caso de los 6xidos (Cobre Sandoz y Cobre Nordox) e hidréxidos (Kocide 101), es
posible reducir las dosis y obtener resultados similares a los que se alcanzan con oxi-
cloruros en dosis mayores.

* Se corrobora también el hecho de que las distintas formulaciones contienen cantidades
variables de plomo que no necesariamente guardan relacién con los contenidos detecta-
dos en los granos.

Cuadro C. Niimero promedio de piistulas por hoja infectada con roya del cafeto, bajo aplica-
ciones de tres formulaciones de cobre 50% metilico en julio, agosto y octubre. Finca
Normandifa, Nueva San Salvador. LaLibertad 2

Promedio
Tratamientos Febrero 1984 Marzo 1984 Noviembre 1983-Marzo 1984
A 176 a 1.58a 1.67a
B 174a 1.62ab 1.69a
C 175a 1.62ab 1.66a
D 176a 1.57a 1.65a
E 172a 1.72 be 1.78 ab
F 169a 1.60ab 1.69a
G 1.78a 1.59 ab 172a
H 197 b 179 ¢ 189 b

2 Transformacién Yx + 1. Medias con igual letra no difieren entre sf segiin prueba de Duncan al 5%.
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Figura7. Efectos de fungicidas cipricos con 50% de cobre metilico, asperjados en julio, agosto,y
octubre, en el porcentaje promedio de hojas infectadas con roya del cafeto. Finca Norman-
dfa, Nuevo Cuscatlin, La Libertad. De julio de 1983 a marzo de 1984
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Figura8.  Efectos de fungicidas cipricos con 50 % de cobre metilico, asperjados en julio, agosto y
octubre, en el porcentaje promedio de hojas infectadas con roya del cafeto. Finca Norman-
dfa, Nuevo Cuscatlén, La Libertad. De julio de 1983 a marzo de 1984



CuadroD. Contenidos de plomo (Pb)y cobre (Cu) en ppm, en muestras de tres formulaciones de
cobre 50% metélico y en granos de café oro molido sin tostar, después de tres asper-
siones en julio, agosto y octubre. Finca Normand{a, Nueva Salvador.

Cosecha 1984 /1985
Tratamientos Plomo ppm Cobre
Fungicida Grano Fungidda(%) Grano (ppm)
A Kocide 101 280 0.80 50,0 163
B Cobre Sandoz 4.600 0.00 50,0 137
Cc Cobre Nordox 1.700 048 52,0 152
D Cobox 3.000 0.00 52,2 163
E Vitigran concentrado 320 031 512 18.6
F Recop 1320 0.00 51,0 147
G Cupravit OB-21 340 0.64 49,02 15.8
H Testigo 031 0,0 16.9

El experimento que se realizé durante 1983/1984 se repiti6 en el afio 1984/85, con el fin de
obtener mas datos. Los niveles de infeccién que se registraron en 1984/85 fueron més bajos al
compararlos con los del aiio anterior (1983/84). Debido a que los datos necesitan un anlisis
estadistico, los resultados de las cosechas no estan disponibles todavia.

Frecuencia de aplicacion de fungicidas cvipricos

Con el objetivo de encontrar la mejor frecuencia de aplicacién con hidréxido de cobre 50%
CM, se desarroll6 el presente estudio de junio de 1983 a junio de 1984. El experimento fue ubi-
cado en la finca La Madrid, Departamento de Santa Ana, a 946 m.s.n.m., en un cafetal del culti-
var 'Bourbon’, sembrado a2 x2 my podado en parras, sombreado por drboles de Inga spp.

El disefio experimental empleado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones y nueve
tratamientos; la unidad experimental const6 de 40 plantas, siendo efectivas las seis centrales.

Los tratamientos consistieron en aspersiones con hidréxido de cobre 50% CM (Kocide
101), a una tasa de aplicacién de 0,35% (3.5 g/1), de acuerdo con los programas que se ilustran
en la p4gina siguiente.

Para evaluar los tratamientos, se determin6é mensualmente el porcentaje de hojas enfer-
masy el promedio de piistulas por hoja.

Los resultados correspondientes a los porcentajes de hojas enfermas y pustulas por hoja se
muestran en las Figuras 9 y 10. Evidencian que durante la época lluviosa (junio-octubre) no se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos, mientras que para la época seca
(noviembre-abril), éstas fueron notorias entre los diferentes tratamientos, presentando el me-
nor porcentaje de hojas enfermas los programas con cuatro y tres aspersiones, diferencidndose
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significativamente de los tratamientos con dos aplicaciones. Los programas con tres asper-
siones han sido a su vez bastante iguales a los de dos aplicaciones, y el tratamiento con una
aspersi6n fue notablemente igual al testigo.

El promedio anual de hojas enfermas demostr6 que el menor porcentaje ocurrié en el pro-
grama con cuatro aplicaciones: junio, julio, agosto y setiembre, apartdndose de esta forma del
programa con tres aplicaciones en agosto, setiembre y octubre, de los de dos y de una aspersién y
del testigo. No asf del otro programa con cuatro aspersiones (julio, agosto, setiembre, octubre) y
de los de tres aspersiones en junio, agosto, octubre y en julio, agosto, setiembre; éstos tiltimos a su
vez fueron iguales a los de dos aspersiones y el tratamiento con una aspersién fue igual al
testigo. '

Asimismo, se observé que en los meses de junio, julio, agosto y setiembre existi6 el mayor
niimero de dias de lluvia, lo que permiti6é detectar una correlacién negativa y altamente signi-
ficativa entre ésta y el porcentaje de hojas enfermas (r = -0.850) (Figura 11).

En conclusién, los datos recolectados durante los tiltimos dos afios en El Salvador revelan
que seria factible controlar la roya con menos de 3.0 kg/ha por aplicacién de cobre 50% CM con
dos o tres aspersiones.

Evaluacién de campo de tres formulaciones de cobre 50 % CM para combatir la roya del cafeto
en altura en El Salvador

El presente trabajo se llevé a cabo de junio de 1984 a febrero de 1987, con el objetivo de
evaluar en el campo tres formulaciones de cobre metilico 50% en forma de oxicloruro, oxic!o
cuproso e hidréxido de cobre en una zona considerada en El Salvador como de altura con el fin
de obtener la formulacién ctiprica més efectiva en el control de la roya del cafeto, determinar
sus efectos en la produccién y posibles contenidos de cobre y plomo en granos de café.

El ensayo se encuentra ubicado en la finca Los Angeles, Cantén Taltapanca, Apaneca, De-
partamento de Ahuachapén, a 1200 m.s.n.m,, con un promedio anual de precipitacién de 2.167
mm y promedios anuales de temperatura méxima de 254° C y minima de 15.2° C, en cafetos
cultivar "‘Bourbon' plantados a 1.67 m x 1.25 m, podados en verticales miiltiples y bajo sombra
manejada de Ingas spp, con drboles de copalchi (Croton reflexiofolius) como cortina rompevien-
tos. El disefio experimental es el de bloques al azar con seis repeticiones y ocho tratamientos
consistentes en tres aspersiones durante la época lluviosa: junio, julio y agosto; y en el testigo
relativo (recomendaci6n oficial) en junio, agosto y octubre.

Los tratamientos fueron Kocide 101, Cobre Sandoz, Cobre Nordox del 50% en dosis de
0,35% y Cobox, Vitigran concentrado, Cupravit y Recop del 50% en dosis de 0,50%.
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Figura 9. Efecto de los programas de aspersién con hidréxido de cobre 50 % C.M. en el porcentaje
mensual de hojas enfermas. Finca La Madrid, Santa Ana . De junio de 1983 a junio de 1984,

946 m.s.n.m.
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Figura10. Efecto de los programas de aspersi6én con hidréxido de cobre 50% CM a una concentracién del 0.35% en el
promedio mensual de piistulas por hoja, en la Finca La Madrid, a 946 m.s.n.m., Santa Ana, de junio de 1983
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Cada unidad experimental consta de 20 cafetos con una borda comiin entre parcelas, sien-
do los efectivos los seis centrales, en los que se determina el efecto de los tratamientos a través
de la incidencia (porcentaje de hojas infectadas) y la severidad (nimero promedio de pustulas
por hoja infestada). Al principio se aplica solamente en el testigo absoluto, con una gene-
ralizaci6n al resto de tratamientos a medida que la incidencia aumenta, para lo cual se toman
al azar cuatro ramas por cafeto, una por rumbo cardinal y considerando tres bandolas: distal,
media y proximal con relacién al tallo principal. Las aspersiones se realizan con equipo
motorizado de espalda y se determinan, previa calibracién, los voliimenes de agua a utilizar
para calcular la cantidad de fungicida necesaria para obtener la concentracién requerida, sin
adicionar ningin tipo de coadyuvante a la mezcla fungicida.
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Departamento de

Figurall. Comportamiento de la roya del cafeto y precipitacién pluvial mensual
en milfmetros en la finca La Madrid (946 m.s.n.m.),
Santa Ana, desde junio de 1983 hasta mayo de 1984
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Figurai2y13. Efecto de 3 fuentes de cobre 50% metilico, asperjados en la época lluviosa (junio-julio-agosto) en
porcentaje de hojas infectadas con roya del cafeto. Finca Los Angeles, Apaneca, de junio de 1984 a

abril de 1985
------ Kocide101,2035% 0 e Cobox a 0.5 %
........ Cobre Sandoz Mz 2 0.35 % - Vitigran concentrado a 0.5 %
_ === CobreNordoxa 035 % . ~==- Rocopal5%
18§ . CupravitOB-212035% 8] —- CupravitOB21a05% ;
«—- Testigo —— Testigo
g 16 - . 16 1
£ 147 14 1
2 v : |
¥ 12 \ 12 1 \
] .
,§ 10 \ 10 4 : \
g 81 8 - /
~ . 5
6 6 /
E -~ s
4 41 / 4 / i R,
, | 2! S L

] AS ONDE F MA

1984 ! 1985 _.I

J] A'S ONDETFMA )
H ;

]
— 1984 } 1985 —

Los resultados evidenciaron que hasta octubre dc 1984, la incidencia de la enfermedad se
mantuvo baja, alcanzando en el testigo 9,8% de hojas infestadas; la mayor incidencia ocurrié
en enero de 1985 con 17,37% en el testigo, como promedio de seis réplicas. Todos los
tratamientos se mantuvieron inferior al 5% de infeccién (Figuras 12 y 13). Con rclacién a la
severidad, el testigo absoluto siempre resulté con mayor niimero de pistulas por hoja infectada
en comparacién con el resto de los tratamicntos, aun sin disponer todavia dcl andlisis
estadistico de los datos. Por este motivo, la produccién del primer afio no refleja atin la posible
influencia de los tratamientos en estudio.

Los resultados hasta ahora obtenidos sigucn sefialando que los fungicidas protectores de
cobre cjercen buen control de la roya del cafeto cuando son aplicados en dosis adecuadas y en
épocas oportunas; con la posibilidad de reducir las dosis cuando se utilizan 6xidos y algunos
hidréxidos.

Evaluacion de tres fungicidas sistémicos, aplicados solos y alternados con Oxicloruro de cobre
50% CM

El presente trabajo se esta realizando con la finalidad de evaluar la eficacia de los pro-
ductos sistémicos Baylet6n, Sicarol y Tilt solos o alternados con oxicloruros de cobre 50% CM,
cuando se presentan indices iguales o mayores al 20% de infeccién.

El estudio estd instalado en la cooperativa del sector reformado El Espino, Antiguo Cus-
catlan, Departamento de La Libertad, a una altura de 946 m.s.n.m., en un cafetal podado den-
tro del sistema de parras, con una distancia de 2.5 x 2.5 m entre plantas y bajo sombra de Inga
spp-

El disefio experimental utilizado es el de bloques al azar, con nueve tratamientos y seis
repeticiones; la unidad experimental estd constituida por 20 plantas, donde las centrales son
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las efectivas. Las dosis de los productos evaluados son: Bayletén 25% PM - 1 1/ha, Sicarol 15%
4 1/ha, Tilt 250% WP - 0.7 1/ha y Cobox 50% CuM (INCAFE) 3.5 kg/ha.

Los productos fueron aplicados solos, 0 en combinacién con Cobox 50%, segtin se indica en
¢l Cuadro 5.

Los resultados fueron los siguicntes: en los muestreos sucesivos realizados de octubre de
1984 hasta marzo de 1985, se obscrva que los indices de infeccién en los tratamientos asperjados
una sola vez con los productos sistémicos tendieron a incrementarse hasta el mes de febrero,
luego bajaron en el siguiente mes. En los tratamientos en que se realizé una segunda aplicacién
de Cobox, scis semanas después de su aplicacion se observé que los indices disminuyeron du-
rante los meses de noviembre y diciembre, luego se incrementaron durante los meses de enero y
febrero de 1985, para luego volver a disminuir en marzo. Los tratamientos tomados como testi-
gos relativos (tratamicntos 7 y 8) presentaron bajos indices de infeccién hasta diciembre de
1985, lucgo tendicron a aumentar hasta febrero de 1986, para luego descender nuevamente en el
mes de marzo.

Se puede concluir que:

* Con una sola aplicacién de fungicida sistémico como Baylet6n, Sicarol y Tilt no se pue-
de combatir efectivamente la roya. .

* Debido a los altos precios de los fungicidas sistémicos, los caficultores no pueden pa-
gar cl valor que significa dos aplicaciones de fungicidas sistémicos.

* El Cobre 50% CM, mucho mas barato, aplicado en el momento preciso controla la roya
de mancra cfectiva.

Capacitacién y divulgacion

Con la participacién del Dr. Zia Javed, especialista de PROMECAFE, con sede en El Sal-
vador, se rcalizaron mediante varias actividades la capacitacién formal de técnicos naciona-
les en biologia, epidemiologia y control de la roya.

El Cuadro 6 resume esta actividad por pais, tema y participantes; se puede observar que
aproximadamente 500 personas asistieron a los eventos. La mayor parte cont6 con expositores
de alto nivel académico entre los cuales cabe sefialar:

Dr. Radl Miiller, fitopat6logo , CIRAD/IRCC, Francia
Dr. A.C. Kushalapa, fitopatélogo, Univ. De Vigosa, Brasil
Dra. Vilma Castro de Le6n

Ing. Oscar E. Rojas, climatélogo, [ICA, Costa Rica
Dra. Raisa Marisol Ruiz, MIDA, Panam4

Dr. Gelio Glizman .., El Salvador

Dr. Leonel Ibarra, biometrista, 11ICA, Honduras

Dr. Alberto Honda, Jacto, Brasil

Ing. Akira Kera, Jacto, Brasil

Dr. Myron Shenk, malezélogo, EE.UU.

Dra. Ruth Calderén, CENTA, El Salvador

Como labor complementaria de la actividad regional se han editado varias Memorias
de las cuales sc han publicado las siguientes:

— Memoria sobre la Primera Reunién Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto.
1984. Series Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos N2 353.
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— Memoria del Taller Regional sobre Epidemiologia de la Roya del Cafeto. 1985. Series
Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos N* 354.

— Memoria del Curso Internacional sobre Agroclimatologia. 1985. Series Ponencias,
Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos.

— Memoria de la Segunda Reunién Regional sobre Control de la Roya del Cafeto. 1985.
Series Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos N*® 367.

— Memoria del Curso Regional sobre el Control de Residuos de Plaguicidas en Café. 1985.
Serie de Publicaciones Misceldneas N® AI/SV-86-004.

— Memoria de la Tercera Reuni6n Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto. 1986.

Definicién de metodologias

De la realizacién de los trabajos de investigacién, del anilisis de las conclusiones de las
Reuniones Regionales con los técnicos nacionales y de las experiencias de otros investigadores,
se desarrollaron varias metodologias que sirven para unificar criterios de evaluacién. A
continuacion se ilustran dos metodologias representativas:

Metodologfa para medir el desarrollo de la roya en una plantacién de café*

INDICADORES ACTIVIDADES DE MEDICION

Inddencia y severidad ® Seleccién al azar de 10 drboles, cualro bandolas por &rbol en cada punto cardi-
naly adosalturas: inferior y
® Lecturas en losprimerosdncoparadehojasaintérvalosdetressemanna\
fundién de la incidencia (porcentaje de hojas infestadas) y la severidad (mimero
tolaldep\mﬂasypromeﬁrdep\shﬂsporhop)

Progreso de lainfeccién ®  Seleccién de 20 rboles.
e Lectura de 50 a 70 hojas por érbol, 10 en cada rumbo, por estrato: superior, me-
dio einferior.
* Niimero de hojas infestadas, nimero total de piistulas, promedio de pistulas

por hoja y por érea foliar.

Determinacién del perfodo de ® Seleccién de uno o dos 4rboles por parcela, 20 bandolas por &rbol (cinco por
incubacién estrato) en los puntos cardinales. De testigo se pondréan cinco ramas sin inocular.
Inoculacdién mensual de una planta de vivero para control.

Primera lectura a los 20 dfas, hasta determinar el 50% de respuesta.

Andlisis foliares a los , segundo y tercer par de hojas.

Se determina el periodo de h\feocién, la viabilidad de las esporas, el tamafio
delas lesiones y la defoliacién de la planta.

Area foliar promedio por planta ® Seleccién de érboles distribuidos en la parcela, cuatro bandolas por estrato (12
en total).
¢ Lecturas mensuales: niimero total de hojas para obtener el promedio por ban-
dola.
* Niimero total de bandolas por planta, multiplicado por k = 57.32 am y dividido
por 10.000 que da el 4rea foliar promedio por plantas en

Evaluacién de variables e Medicién de la humedad relativa, la temperatura, lahumedad de la hoja, la
climéticas precipitadién y la radiadén.
Andlisis foliar ¢ Anilisis nutridonal de 40 hojas del primero, segundo y tercer par.

* Dos muestreos por afio: al iniclo de las lluvias y de 1a estacién seca.

* Selecdén de un cafetal tipico de la regién de unos 700 m?, distancia de siembra y sombra uniforme.
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Metodologfa para evaluar en el campo la accién de los fungicidas en el combate

de laroya del cafeto
INDICADORES ACTIVIDADES DE MEDICION
Evaluacién ¢ Frecuenda de aplicadones.
e Dosis.
¢ Reladén con otras précticas del cultivo.
Disefio experimental ¢ Seleccionar una manzana (0.7 ha): de cafetales con distancia de siembra y som-

bra semejante. Repetir cada tratamiento un mfnimo de cuatro veces. Procurar
que cada a experimental conste de 20 a 25 &rboles (5 x 4 6 5 x 5) de los
cuales se an seis 0 nueve irboles interiores.

Registros . Setomanmensualmenteal.azarwémhojamt&bolavnﬂoonwaeﬂm&
riores y exteriores. Se realiza el muestreo por planta por el método modificado
del cuadrante, o marcando ramas donde se registra la infeccién de cinco o seis
paresde hojas.

Anilisis de residuos e Setoman muestras de café limpios de cada aspersién y de cada tratamiento.

Conclusiones generales

La roya del cafeto se ha esparcido por méds del 80% de las 4reas cafetaleras de El Salva-
dor, Guatemala, Honduras y Nicaragua, y con el tiempo se espera que se propague a todas las
dreas cafetaleras de Centroamérica.

Normalmente, los diez primeros afios con roya no presentan grandes dificultades debido
a que esta plaga necesita, dependiendo de la topografia, propagarse uniformemente a todas
las 4reas y alcanzar niveles no menores de 50% de infeccién para que pueda afectar la pro-
duccién. Algunas dreas de cada pais centroamericano podrian ya estar afectados por la roya.
Sin embargo, un buen control serd imposible si no se tiene suficiente informacién sobre lo si-
guiente:

¢ Sistema de poda para ayudar a combatir la roya.

¢ Una tecnologia apropiada de aplicacién de plaguicidas.

¢ Aumento de la produccién para poder compensar el costo del control quimico.
¢ Capacitacién de personal nacional en el control de la roya.

La dificil topografia de América Central implica que las plantas no pueden asperjarse
facil y correctamente, por ello, el control serd erritico y no tan eficaz como previsto. No hay
duda de que la roya es una enfermedad peligrosa, aunque actualmente puede combatirse con
éxito por la gran experiencia acumulada por otros paises y la tecnologia disponible. En efecto,
durante estos iltimos afios los pafses cafetaleros, con la ayuda econémica de la agencia
AID/ROCAP, han desplegado esfuerzos para conocer la enfermedad y aprender a combatirla
eficientemente.

Este proyecto permiti6, en el campo de la biologia y epidemiologia de la roya, concretar
una metodologfa para conocer la relacién planta/medio ambiente sobre el desarrollo de la
enfermedad, con el fin de programar medidas efectivas. Sin embargo, estos trabajos exigen mis
tiempo, pues aiin no se han podido seleccionar las zonas donde se requiere poco o ningin
fungicida para combatir la roya.
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El Salvador, Honduras y Guatemala son los paises mds adclantados cn esta investiga-
cién y los conocimientos adquiridos deben llevarse a toda la regién. En general, se ha creado
una infraestructura tanto técnico-cientifica como fisica, ya que existe en los paises un personal
debidamente capacitado y un equipo meteorolégico idéneo para esa tarea.

Por otra parte, en lo que se reficre al control quimico de la roya, se ha demostrado am-
pliamente el efecto protector de los fungicidas a base de cobre cuando son aplicados en dosis
adecuadas y en épocas oportunas.

El uso de productos sistémicos debe ser estudiado mejor, ya que cl costo limita su uso, so-
bre todo cuando se requicren mas de dos aplicaciones para lograr un control cficiente de la en-
fermedad. Asimismo, las dosis de 4 kg/ha de fungicidas de cobre del 50% CM son adecuadas
para el control de la roya. Estas dosis podrian reducirse con formulaciones de 6xidos e
hidréxidos, que cn estudios realizados han demostrado ser mas eficientes.

Tanto en El Salvador como en Honduras y Guatemala se ha logrado reducir cl niimero de

" aspersiones de fungicidas de cobre de scis a tres, con resultados semejantes.
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Anexo

Cuadro1. Periodos de incubacién de Hemileia vastatrix Berk & Br. en plantas adultas con sus
respectivos indices climdticos. Finca Magallanes, Departamento de La Libertad
(465 m.s.n.m.) de mayo de 1984 a septiembre de 1985

Fecha Duracién/dias Temperatura Hojas G-Cal/ crn2 / N@de
Primera esporulacién promedio °C Hojasde conH.R* minuto  Lluvia dfas
sintomas de 50% Dia Noche mojadura 85-100% radiadén mm  conlluvia

May 29 29 a3 277 27

Ju 1°

Jut 3

Ago 3 28 31 822 217 632 514 12 446 21

Ago 14

Sct 10 20 27 27.8 21.7 518 466 11 325.1 2

Sct 19

Oct 18 26 29 27.7 2 268 510 1.0 236.7 12

Oct 16

Nov 14 23 29 26.71 19.68 70 0.97 81.6 9

Nov 20

Ene 4 35 45 256 17.5 14 0.76 0.5 1

Dic 17

Ene 28 32 42 244 153 0 0.88 0 0

Ene 16 46 358 1.6 2

Mar 4

Mar 5 379 13

May 5 61 28.6 198 86 585

May 14 M 108.5 21

Jun 17 42 26.6 20.16 128 395

Jju 2.

Jul 22 20 27 26.9 18.9 204 279 2628 15

Jul 30

Ago 19 20 27 26.5 18.8 220 299 242 16

Set 3

Set 23 20 27 255 193 240 318 216.8 13

* H.R.:: Humedad relativa.
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Cuadro2. Incidencia delaroya del cafeto expresada en porcentajes, severidad en total de piis-
tulas y 4rea esporulante en cm2. Finca Magallanes, Departamento de La Libertad
(465 m.s.n.m.) de mayo de 1984 a setiembre de 1985

Fecha Incidencia 40 Severidad Inéculo

hojas/ planta total de Cm?
Porcentaje pristulas

26.05.84 20,50 391 58.17
27.06.84 0,00 0 0.00
25.07.84 4,75 75 1091
27.08.84 4,50 76 15.56
20.09.84 530 88 172
17.10.84 7,75 122 2594
19.11.84 12,50 206 4752
11.12.84 21,00 361 7040
15.01.85 2725 387 105.00
12.02.85 20,25 243 105.50
16.03.85 9,60 192 4213
19.04.85 7,00 100 26.60
20.05.85 0,62 72 250
18.06.85 - - —
17.07.85 - -_ —_
15.08.85 — — —
18.09.85 1,00 31 280

Cuadro3. Detalle por experimento de fungicidas, dosis, épocas de aplicaci6én, equipo y disefio
experimental utilizados en los experimentos de Guatemala

LA PROVIDENCIA CHITALON

Descripcién del rea Plana, 'Bourbon'de15aflosa2x1x 1m. Plana, 'Caturra’ de8 afios a 1.5 x

. Area foliar 9 m2 40% de sombra con- 1m. Area foliar 12 m240% de sombra

4.585 érboles/ha. con Ingas 4.666 rboles/ha.

Porcentaje inicial de 112% 115%

infeccién

Disefio Siete tratamientos, bloques al azar 12 plantas/parcela seis plantas efectivas.

Tratamientos Oxido cuproso Cobre Sandoz 35g/litro
Oxidoruro Oxidoruro de Cobre 5.0g/litro
Oxidaruro Cupravit Forte 5.0g/litro
Qddn:g:oso Cobre Nordox 3.0g/litro
Hidréxido cuproso Kocide 101 35g/litro
Oxidoruro Vitigran azul 5.0g/litro
Testigo

Epocas de aplicacién 18.06.84,23.07.84,17.09.84 y 21.11.84

Cantidad de agua 1.666 1/ha 1.666 1/ha

Variables a medir ie infecdién = N®hojas enfermas x 100
P taje N?total hojas
Cosecha en café cereza




Cuadro4. Detalle de la localizacién, materiales, equipo, disefio experimental, tratamientos
y fechas de aplicacién utilizados en la Finca La Providencia para determinar
épocas de aplicacién de Oxicloruro de cobre 50% en Guatemala

Descripdén del érea Finca La Providenda, Escuintla, 990 m.s.n.m; 2.764mm,
Variedad Caturra de 13 afics.
Fungidida utilizado Oxicloruro de cobre 50%. Cupravit Forte (6.0 kg/ha)
gia aplicado con bomba atomizadora de espalda amotor a

volumen medio.

Disefio estadfstico Cuadrado Latino 4 x 4 (4 repeticiones y 4 tratamientos)
parcelas de 16 plantas, 8 efectivas.

Tratamientos 1. Abril, mayo, junio, julio.

2. Abril,)unio agosto, octubre.
3. Abril, julio y octubre.
4. Testigo.

Cuadro5. Porcentaje promedio de hojas enfermas después de aplicaciones con los insec-
ticidas sistémicos Bayletén, Sicarol y Tilt, aplicados solos o alternados con Cobox
50%, Finca El Espino, Antiguo Cuscatldn. 1984-1985

7 ientos Dosis 1984 1985
ratamien Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1 Bayletén 1 kg/ha | 590 947 1255 2064 2613 2579 2479 | 34.00 33.11 1274
(una sola aplic.)
2 Sicarol 4 1/ha 683 947 1139 1905 21.09 1889 2170 | 3248 3538 13.13
(una sola aplic.)
3 Tilt (unasola aplic.) 0.7 1/ha 625 1077 1278 2099 2345 2315 2227 | 29.70 34.07 2290
4 Baylet6n 1a. aplic. 1 kg/ha | 648 887 1269 19.05 2088 1873 1529 | 26.18 3247 9.2
X 6 semanas
después 35kg/ha
5 Sicarol 1a. aplic. 4 1/ha 683 730 1041 1855 2167 1774 1831 | 34.01 3352 1121
Cobox 6 semanas
después 35kg/ha
6 Tilt 1a. aplicacién 071/ha | 618 705 1398 2138 2861 2359 2272 | 28.74 30.54 9.82
Cobox 6 semanas
después 3.5kg/ha
7 Bayleton en agosto 1 kg/ha | 718 871 1454 1874 1880 1540 1947 | 29.13 30.11 10.03
Cobox en octubre
(testigo relativo) 35kg/ha
8 Cobox en junio, 35kg/ha | 968 1350 1311 1611 2123 1732 1993 | 3153 31.08 1216
agosto, octubre
(testigo relativo)
9 Testigo sin aplicacién - 789 922 1544 2115 2572 3072 3237 | 36.86 3546 12.76
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Cuadro6. Actividad de capacitacién. Biologfa, epidemiologia y control de la roya del
cafeto
Fecha Lugar Tema Asistentes
27feb-2mar/84 El Salvador I Reunién Regional sobre Control de Roya del Cafeto 43 delegados de los pafses

3-9jun/84 Panam4
2-5 jul/84 Rep. Dom.
19-25ago/84 El Salvador
79nov/84 Guatemala
24-28jun/85 El Salvador
19-23 ago/85 Honduras
11-2 nov/s5 El Salvador
5-9may/86 Panami
28jul-2ago/86 Nicaragua
22-23 set /86 Panami
24-25et/86 Panam4
28-31 0ct/86 Nicaragua
Jun/86 Jamaica

Seminario La Roya y su Control
Seminario Uso, Manejo y Calibracién de Equipos

Capaditacién en Servidio, Epidemiologfa y Control
Qufmico

Taller Regional sobre Epidemiologia dela Roya
Curso Regional sobre Agroclimatologfa

II Reunién Regional sobre Control dela Roya
geurso lntegmao';nal sobre Tecnologfa de Aplicacién

I Reunién Regional sobre Control de la Roya
Curso Nacional sobre A, froclmtologh,
Epidemiologfa y Control dela Ro

Curso Nacional sobre Epidemiologfa y Control
dela Roya

Curso Nacional sobre Tecnologia de Aplicacién de
Agroqufmicos en Café

Curso sobre Tecnologfa de Aplicacién de Agroquimicos

Seminario Control dela Roya

50 técnicos del MIDA
26 técnicos del SEA

4 técnicos del MIDINRA,
Nicaragua

86 delegados de los pafses
28 delegados de los pafses

33 delegados de los pafses
58 delegados de los pafses

60 delegados
30 técnicos del MIDINRA

35 técnicos del MIDA
35 técnicos del MIDA
20 técnicos del MIDINRA

Técnicos del CIDCOy
Junta del Café




Capitulo tres
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Control de la broca del fruto del cafeto*

Hypothenemus hampei

Bernard Decazy™**

Introduccién

La broca del fruto del cafeto, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1887), se ha constituido
en los tltimos afios como el principal problema entomolégico de las zonas cafetaleras de Guate-
mala, El Salvador, Honduras y el sur de México. Se trata de una especie cuyas caracteristicas
biolégicas (ademds de su naturaleza no endémica, por ser exética) y la ausencia de enemigos
naturales de importancia han permitido su rdpida adaptacién a varias zonas agroecolégicas y
un incremento acelerado de su poblacién, que obliga a los técnicos y caficultores a utilizar
medidas de control basadas la mayoria de las veces en el control quimico.

Esta plaga fue detectada por primera vez en Guatemala en 1971, disemindndose luego
hacia Honduras (1977), México (1978) y El Salvador (1981).

La prictica muy generalizada del uso de insecticidas para el combate de la broca ofrece
una perspectiva poco alentadora en cuanto a la situacién del equilibrio que guardan los cafeta-
les en relacién con otras especies de plagas potenciales, cuya presencia es endémica y que cuen-
tan ademds con enemigos naturales que mantienen sus poblaciones a niveles por debajo de los
niveles criticos de dafio econémico. La eliminacién gradual de estos enemigos naturales ocasio-
naré o ya estd ocasionando el surgimiento de las plagas potenciales al status de plagas claves
O primarias.

Debemos reconocer que es imposible erradicar la plaga, por lo que es la responsabilidad
tanto de técnicos como productores desarrollar una estrategia de control basada en los princi-
pios y alternativas del manejo integrado de plagas.

Clasificacién y sinonimia

La broca del fruto del cafeto fue descrita por primera vez en 1836 por J. D. Westwood
quien la clasificé dentro del género Hypothenemus. En 1967, J. A. Graft Ferran la describi6

. Iaelabomdbndeestelnfmmehaddo emente facilitada la reco] de las informaciones y de las
sintds hechas geniero Norberto E. Urbina, entomélogo de PROMECAFE hasta el 31 de mayo de 1987 en su
(femro de 1985 a mayo de 1987).
had Emnmélogo lRCC-PROMECAFE.
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como Cryphalus hampei. Posteriormente, recibi6 las denominaciones de Stephanoderes

Ferrari, 1867; Stephanoderes coffeac  Hagedorn, 1910; Cryphalus hampei Hagedorn,
1910; Xyleborus Coffeivorus Vander Weele, 1910; y Xyleborus coffeicola Campos Novaes,
1922. Este insecto pertenece al orden Coleoptera, sub-orden Polyphaga, familia Scolydae, sub-
familia Ipinae y tribu Cryphalini.

Caracteristicas morfol6gicas

Hypothenemus hampei, o verdadera broca, es muchas veces confundida con la falsa bro-
ca, Hypothenemus seriatus, la cual se encuentra infestando frutos de café con mucha frecuencia.
Las diferencias fundamentales entre ambas especies son las siguientes: H. seriatus es nativa de
América y se encuentra desde el sur de los Estados Unidos hasta el estado de Sdo Paulo, Brasil;
H. hampei es monéfaga, alimentindose exclusivamente del endosperma de los frutos de café,
mientras que seriafus es polifaga, alimentdndose de frutos secos de otras plantas; H. hampei
penetra frutos verdes cavando un orificio perfectamente circular, mientras que H. seriatus
nunca penetra. Adicionalmente, seriatus se alimenta de la pulpa del fruto y no penetra el
endosperma como lo hace hampei que si se alimenta y procrea dentro del endosperma consis-
tente. Las setas que se encuentran en los élitros tienen forma de espétulas, presentando cinco o
seis estrias longitudinales en su extremo distal en la especie seriatus, mientras que en hampei
son alargadas y cilindricas.

Tipo de dafio y pérdidas ocasionadas

La hembra de la broca inicia su perforacién en la mayoria de los casos en la corona del
fruto, o sea en el extremo opuesto a la base de la cereza; perfora hasta el endosperma donde
empieza a depositar sus huevos. Si el fruto no tiene la consistencia adecuada (menos de 20% de
materia seca), la hembra permanece en el canal de perforacién sin penetrar en el endosperma.
Si la perforacién se inicia cuando los frutos estin muy pequefios (estado lechoso), el principal
dafio consiste en la caida del fruto con la consecuente reduccién del rendimiento. El mayor daiio
es causado cuando el fruto estd en el estado de semi-consistencia (mis de 20% de peso seco) ya
que en esta etapa el endosperma se torna duro, ofreciendo un substrato apropiado para la ovi-
posicién, la alimentacién de los adultos y el desarrollo de los estadios inmaduros. Este dafio da
como resultado la pérdida de peso del grano y un rendimiento reducido.

Objetivos y acciones

El objetivo principal del programa es la generacién de informacién para el disefio de
sistemas tendientes al control eficiente de la broca del fruto del cafeto. Hay que mencionar
también el fortalecimiento de la infraestructura fisica de investigacién en varios de los paises
afectados.

El logro de estos objetivos fue posible con el desarrollo de actividades cuyo financia-
miento dependié de los fondos provenientes de la donacién de AID/ROCAP.

Las acciones emprendidas de agosto de 1982 a octubre de 1983 y de febrero de 1985 hasta
la fecha consistieron en: acciones de apoyo técnico y logistico tales como talleres, instalacién
de invernadero y laboratorio; acciones de capacitacién con cursos nacionales y regionales;
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accién directa, entre otras estudios bio-ecolégicos, evaluacién de insecticidas; evaluacién de
Pprécticas culturales; determinacién de las pérdidas por la broca; y finalmente acciones de
cooperacién técnica reciproca tales como gira de observacién y estudio de los programas na-
cionales, participacién de técnicos nacionales como instructores en los cursos.

Acciones de apoyo técnico y logistico
Talleres internacionales de manejo integrado de la broca del fruto del cafeto

Se organizaron con gran éxito dos talleres internacionales, el primero en Guatemala en
diciembre de 1985, donde participaron 40 técnicos, y el segundo en Tapachula, Chiapas, Méxi-
co, en diciembre de 1986, que reuni6 a 73 técnicos. Permitieron un intercambio muy fructuoso
entre los investigadores en broca de los distintos paises.

Las memorias de los trabajos presentados en ambos talleres fueron publicadas por
ANACAFE y PROMECAFE, respectivamente.

Fortalecimiento de la infraestructura de investigacién

Laboratorio de entomologia de ANACAFE

En octubre de 1985, la Oficina del IICA en Guatemala hizo formal entrega a la
ANACAFE de un lote de equipo cuyo costo asciende a US$22.165 para la implementacién del
laboratorio de entomologfa, ubicado en la Finca Buena Vista. Fue inaugurado por los ejecutivos
de ANACAFE en diciembre de 1985, coincidiendo con las celebraciones del XXV aniversario de
creacién de la Asociacién.

Debido a obstdculos administrativos y falta de personal capacitado en uso y manejo del
equipo de laboratorio, s6lo estd siendo utilizado en un 10% de su capacidad hasta esta fecha
(mayo de 1987).

Instalacién del invernadero

El invernadero para estudios sobre la biologfa de la broca del fruto del cafeto y de otras
plagas y enfermedades de importancia en café, fue adquirido a un costo de US$38.784 de la
National Greenhouse Company, de Illinois, EUA. El invernadero prefabricado con todo su
equipo llegé a Guatemala en abril de 1984.

Después de un engorroso y lento proceso administrativo que dur6 mds de 18 meses, la
instalacién del invernadero fue adjudicada a la firma "Ing. Federico Morales L6pez" y su costo
ascendi6 a la cantidad aproximada de US$37.965 (108.000 quetzales).

Fue instalado en la finca "Buena Vista", propiedad de ANACAFE ubicada en San
Felipe, Retalhuleu, e inaugurado en julio de 1986.

Debido a las fallas para controlar la temperatura, los frecuentes apagones en el sector y
la falta de una planta eléctrica de emergencia, el invernadero no se estd utilizando en absoluto
en la actualidad. Su valor total asciende a US$76.749.

PROMECAFE esti gestionando la compra de una planta eléctrica por un monto aproxi-
mado de US$6.975 (18.832 quetzales).

55



Acciones de capacitacién

Para cumplir con el objetivo de "fortalecer la capacidad de los organismos cafetaleros de
cada pafs, para que puedan atender mejor sus propias necesidades técnicas y de adiestra-
miento”, en la actividad de control de la broca del fruto del cafeto se realizaron varias
acciones de capacitacién.

El Curso Regional sobre Manejo Integrado de Plaga del Cafeto, con énfasis en la broca del
fruto Hypothenemus hampei, incluyé dos cursos regionales de cuatro dias cada uno, el primero
en Guatemala, en julio de 1985, y el segundo en San Pedro Sula, Honduras, en julio de 1986.

Asistieron 64 técnicos de los organismos cafetaleros de los paises de PROMECAFE y partici--

paron como instructores y conferencistas 15 distinguidos profesionales del drea. Se publicaron
las Memorias de los dos cursos regionales a un tiraje de 150 ejemplares cada una.

Los Cursos Nacionales sobre Manejo Integrado de la Broca comprendieron tres cursos
nacionales sobre broca, para 80 técnicos de extensién e investigacién de los organismos cafetale-
ros de Panamé4 en setiembre de 1986, Nicaragua en setiembre de 1986 y Honduras en octubre de
1986.

También se impartieron charlas sobre el Manejo Integrado de Plagas del Cafeto, con énfa-
sis en la broca del fruto, a 43 participantes de los cursos sobre caficultura moderna, celebrados
enel CATIE.

Asimismo, dentro del convenio entre el CIRAD-IRCC y el ICA-PROMECAFE, el gobier-
no francés otorg6 dos becas de postgrado en entomologia de cuatro afios cada una a dos profesio-
nales de América Central. Un costarricense del ICAFE obtuvo la primera, védlida para 1985-
1989, y un guatemalteco la segunda, vilida para 1987-1991, para que saquen un doctorado en
entomologfa. Este mismo gobierno otorg6 también una beca de adiestramiento en servicio de
tres meses para un técnico guatemalteco de la ANACAFE en 1986.

Accién directa

Estudios bio-ecol6gicos

Los nuevos aportes en el conocimiento de la biologfa y de la ecologia obtenidos por los
técnicos investigadores de las instituciones nacionales cafetaleras y de PROMECAFE pueden
ser resumidos de la manera siguiente:

Las hembras son fecundadas por los machos dentro de los propios granos de donde emer-
gen. La proporcién de sexos de la broca varia segiin los estudios realizados en varios paises;
Baker ha encontrado una relacién que va de 8 a 10 hembras por macho.

La hembra toma aproximadamente de 6 a 7 horas para penetrar hasta el endospermo,
donde construye una galerfa en forma piniforme que utiliza como cdmara de oviposicién. Pone
un minimo de 12 huevos y un miximo de 63. Las hembras viven un promedio de 150 dias, con la
posibilidad de alcanzar hasta un méximo de 250 dias. La temperatura tiene una
influencia en la duracién del perfodo de incubacién que es de nueve dias (27°C) y de 16 dias
(18.7°C).

El estadio larval dura de 10 a 26 dias durante los cuales la larva pasa alimentindose
del endospermo. Las larvas hembras sufren dos mudas mientras que los machos s6lo una. Al
estadfo larval sigue una fase de quietud denominada pre-pupa que dura unos dos dias; el
estadio de pupa experimenta los cambios metamdrficos que caracterizan al adulto.

El ciclo de vida completo varia de 30 a 80 dias, dependiendo de las condiciones bi6ticas
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y abibticas. De todos los estudios realizados se sabe que la broca tiene una dispersién agregada
o de contagio dentro del cafetal, esto es, no se le encuentra infestando uniformemente todo el
predio, sino que en focos. Dentro de cada planta también se observan algunas bandolas més
infestadas que otras, siendo las del tercio medio las mas infestadas.

En lo referente a la altitud, se reporta que el rango 6ptimo para el desarrollo de la broca
estd entre 800 y 1.000 m.s.n.m. A alturas mayores de 1.300 m.s.n.m. la broca generalmente no
representa un problema econémico.

Estudios desarrollados en México, Guatemala, Honduras y El Salvador indican que las
poblaciones de broca son mayores en cafetales con sombra muy densa mientras que su incidencia
es bastante insignificante en cafetales al sol.

La temperatura y la humedad (precipitacién) juegan un papel muy importante en el
inicio del ataque de la broca. Los adultos permanecen durante la época seca en las cerezas
abandonadas en la planta o en el suelo, las cuales mantienen algunas veces gran cantidad de
insectos (mds de 50) que salen después de las lluvias.

La altitud, la temperatura y la humedad relativa, ademés de influir en las poblaciones
de broca y la duracién de su ciclo de vida, ejercen una gran influencia sobre la fenologia de los
cafetos, esto es, el inicio y el niimero de las floraciones, asi como los dias requeridos para que
los frutos alcancen el grado de semiconsistencia (20% de peso seco) que es cuando la broca hace
su mayor dafio.

Es fundamental sefialar que la broca tiene una capacidad inherente de diseminarse por
si misma de un predio a otro por medio del vuelo. Se reporta que ataca con preferencia las
cerezas de la primera floracién debido a que son mas maduras. Es por lo tanto primordial
conocer la fenologia del cafeto, especialmente en lo relacionado con el niimero de floraciones y
la proporcién de frutos de cada floracién ya que esto influenciar4 las poblaciones de broca.

De un estudio de dindmica poblacional de la broca del fruto llevado a cabo en 1985 y
1986 en Guatemala, se establecié que el porcentaje de frutos perforados en el momento del
primer corte de la cosecha es ligado al porcentaje de frutos dafiados por broca al inicio de la
fructificacién, por una correlacién de tipo exponencial (ver Figura 1). El conocimiento de esa
ley serd muy 1til al momento de calcular los umbrales econémicos.

Los esfuerzos hechos para el control biolégico de la broca del fruto del cafeto no han
tenido mucho éxito hasta la fecha. Sin embargo, la eficiencia del hongo Beauveria bassiana
en el control de esta plaga ha sido comprobada en forma experimental en Guatemala, Hon-
duras y El Salvador. No se tiene hasta el momento ninguna experiencia en la utilizacién de
parasitoides.

Evaluacién de insecticidas

La recomendacién méds generalizada para el control quimico en México, Guatemala, El
Salvador y Honduras consiste en el uso del insecticida Endosulfén. Sin embargo, las opiniones
discrepan segiin los autores y los paises en cuanto a la dosis por utilizar: la recomendacién en
México es de 210 g de ingrediente activo por hectdrea; en Guatemala y en Hondurasesde 525 g
ia./ha; en El Salvador es de 750 g i.a./ha; aquf se puede recordar que en Africa se recomienda
1.000 g ia./ha. De los ensayos hechos por PROMECAFE, se mostr6 que 525 g i.a./ha propor-
ciona una eficiencia no superior al 70%. Por eso, se mont6 un ensayo en 1987 para determinar la
dosis que brinda un buen control a menor costo.

La época recomendada para hacer la aplicacién del insecticida (a veces son dos aplica-
ciones) es cuando el fruto de la floracién represcntativa estd en el estado de semi-consistencia
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Figural. Porcentaje de frutos perforados en el momento de la cosecha segiin el porcentaje de frutos perforados al
momento del control
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y también cuando hay un 5% de frutos perforados. Sin embargo, de los estudios de dindmica
poblacional de la broca hechos en México y en Guatemala por ANACAFE/PROMECAFE, se
pudo demostrar que los frutos tempranos, fuera de época, son los primeros dafiados por la broca
y, por tal razén, seria muy oportuno adelantar la época de aplicacién. Por lo tanto, convendria
hacerla cuando los frutos tempranos ya son consistentes y cuando los frutos de la primera flo-
racién representativa permanecen atin lechosos, con el fin de proteger esos 1iltimos frutos. Eso
ocurre de los 2.5 a 3 meses después de la primera floracién representativa en zona de baja altu-
ray delos 3 a 3.5 meses en zona de media altura.

Para la aplicacién, se recomienda usar 400 a 500 litros por hectirea de mezcla del insec-
ticida con agua (el equipo de aspersién debe calibrarse previamente). Esta técnica representa
una carga financiera alta en mano de obra para la aplicacién y para el traslado del agua. Por
eso, en un estudio manejado por ANACAFE/PROMECAFE, se demostr6 que unas técnicas de
aplicacién a bajo volumen (70 1/ha) con una dosis de Endosulfén de 525 g/ha brindan una
eficacia por lo menos igual a la de los equipos que suelen utilizarse.

Otro estudio llevado a cabo por ANACAFE/PROMECAFE revel6 que se pueden hacer
mezclas de varios agroquimicos y aplicarlas sin problema para ahorrar trabajo 0 mano de obra
aun cuando las épocas de aplicacién para cada uno de los productos coincidan en una misma tem-
porada: se demostré que no hay sinergia como tampoco antagonismo en la solucién del compues-
to formado por Ensosulfdn y oxycloruro de cobre o por Endosulfin y oxycloruro de cobre més
urea.
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Un estudio realizado por IHCAFE/PROMECAFE ensefi que como insecticidas alternos
promisorios, se puede nombrar a Pirimiphos methyl (Actellie) a la dosis de 750 g i.a./ha y
Chlorpyriphos (Lorsban) a la dosis de 545 g i.a./ha.

Evaluacién de précticas culturales
Control manual

El control manual consiste en la recoleccién de todos los frutos que han quedado en el cafe-
tal después de la cosecha. La recoleccién de los frutos del suelo se denomina "pepena” y la de
los frutos dejados en la planta se denomina "repela”. La eliminacién de los frutos perforados
provenientes de las floraciones locas se llama "repase”.

Estos frutos que quedan adheridos a las plantas y caidos en el suelo sirven de alimento a
la broca durante el periodo més critico de su subsistencia que equivale al tiempo transcurrido
desde la finalizacién de la cosecha hasta que los frutos de las primeras floraciones de la si-
guiente cosecha alcancen el grado de consistencia adecuado para que la hembra empiece su
oviposicién.

Para que esta medida tenga éxito es indispensable que sea ejecutada por la mayoria de
caficultores de una zona, ya que existe la evidencia de que la broca hembra adulta tiene la
capacidad inherente de infestar nuevos predios a través del vuelo.

La finalidad de esta medida es eliminar o dificultar las condiciones que pudieran contri-
buir a la supervivencia de la broca en el campo durante la época en que no hay frutos en la
planta; reducir dristicamente el niimero de brocas; y realizar la reduccién de la plaga antes de
la floraci6n del café (control preventivo).

Los pequeiios caficultores pueden desarrollar esta actividad utilizando mano de obra
familiar. Al realizar una cosecha se recomienda tomar todas las medidas sanitarias posibles,
especialmente en zonas donde la mano de obra es escasa, con el objeto de dejar la menor canti-

dad posible de frutos en el suelo y las plantas para minimizar asf las probabilidades de sobre-
vivencia del insecto.

Argumentar que el control manual es muy costoso no tiene justificacién si consideramos el
ahorro que se deriva al disminuir el mimero de aplicaciones de insecticidas por el porcentaje de
infestacién cada vez menor en las futuras fructificaciones.

Al disminuir las aplicaciones de insecticidas se estd también reduciendo al minimo la
contaminacién del medio ambiente, el peligro de residuos de plaguicidas en la pulpa y el grano
de café, y se preserva la fauna benéfica. Ademds, segiin evaluaciones hechas por técnicos del

.Instituto Salvadoreiio del Café (ISIC), los costos de mano de obra que ocasiona el control ma-
nual se compensan con el valor del café recogido, especialmente cuando el valor del café es
alto. '

Control cultural

El control cultural consiste en la utilizacién de pricticas agricolas ordinarias, o algunas
modificaciones de ellas, que permiten manipular el agroecosistema del cafetal con el propésito
de mantener las poblaciones de broca a niveles tolerables, procurando el ambiente menos
favorable para su desarrollo, reproduccién y dispersién.
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Los cafetales que presentan mayores porcentajes de infestacién de broca son aquellos en
los cuales no hay regulacién adecuada de la sombra, mal manejo del tejido productivo,
inadecuado control de malezas y carencia de programas de fertilizacién.

Las pricticas agronémicas que se deben implementar en un programa de manejo inte-
grado de la broca son las siguientes:

¢ Regulacién de la sombra del cafetal. Hay que realizar esta prictica cada afio, regu-
larmente.

¢ Poda de los cafetos. Proporcionard mayor ventilacién e iluminacién dentro del cafe-
tal; esta prictica no sdlo incrementa la produccién del cafetal sino que es adversa al
comportamiento del insecto.

e Control de malezas. Se debe realizar una limpia inmediatamente después de la cose-
cha para facilitar la ejecucién del control manual (pepena y repela).

e Fertilizacién adecuada. Los cafetales bien fertilizados producen una cosecha méis
abundante y presentan una floracién més uniforme (pocas floraciones locas). Cuando
hay muchas floraciones en un cafetal, la incidencia de la broca es mayor porque se
pueden presentar varias generaciones de la plaga en el transcurso de la formacién de

Determinacién de las pérdidas en café causadas por broca

Las pérdidas en café causadas por la broca del fruto son de dos tipos: caida de frutos per-
forados en el transcurso de la fructificacién y pérdidas de peso en la cosecha por una baja con-
versién de cereza a café (pergamino u oro).

Es preciso sumar esos dos tipos de pérdidas, lo que nunca habian hecho los estudios ante-
riores. Por otro lado, nunca se habfa concedido importancia al valor anexo que tiene el café de
segunda calidad y el de nata mientras que sélo se habia tomado en cuenta el café de primera
para exportacién. Esto significa que las pérdidas en la conversién cereza a café son un poco més

bajas que lo que se pensaba.

Catda de frutos perforados

De varios ensayos manejados por ANACAFE/PROMECAFE, se pudo sacar una ley que
muestra que el porcentaje de frutos que cae en el transcurso de la fructificacién (y) es estric-
tamente proporcional al porcentaje de frutos perforados al inicio de la fructificacién (x)

(Figura 2): y =05 x en zona baja
y = 0.8 x en zona media.

Ese porcentaje de caida de frutos determina un porcentaje de pérdidas en café cosechado
estrictamente igual.
Pérdidas en café por el grado de infestacién de los frutos en la cosecha

Los tltimos resultados que se tienen son los de los ensayos preliminares de ANACAFE/
PROMECAFE, en los cuales se calcularon con varios porcentajes de infestacién en la cosecha las

conversiones de cereza a café, restando del valor del café de primera perdido el valor del café
de segunda y de nata.
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Figura2  Caida de frutos por la broca en el transcurso de la fructificacién
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Asi se nota que el porcentaje de pérdidas de peso en la cosecha (y) es proporcional al
porcentaje de frutos perforados encontrados (x) (Figura3):

y =0.224 xen zona baja
y = 0337 x en zona media.

Las pérdidas totales son la suma de las pérdidas por caida de frutos y de las pérdidas en
la conversién de cereza a café. Es preciso tomar en cuenta esas pérdidas totales para el célculo
del nivel y del umbral econémico de dafto.

Control integrado del café

La manera miés racional y econémica de controlar la broca es a través del seguimiento de
los principios del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Se trata de un método ecolégicamente
orientado, que utiliza diversas técnicas de control, combinadas arménicamente en un sistema
de manejo de plagas, tratando de proteger, preservar e incrementar los agentes bi6ticos de mor-
talidad natural, tales como parasitoides, depredadores y patégenos.

En el MIP, cuando se necesitan procedimientos de control artificial como aplicaciones de
plaguicidas quimicos o biolégicos y liberaciones de insectos entoméfagos, éstos se aplican del
modo més selectivo posible y tinicamente cuando su empleo esté justificado desde el punto de
vista econémico y ecolégico.
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El objetivo final del MIP es producir los médximos beneficios al costo minimo, teniendo en
cuenta las restricciones ecolégicas y sociales existentes en cada ecosistema y la conservacién a
largo plazo del ambiente.

Control manual y cultural

Las actividades para esos controles se definieron y explicaron anteriormente. S6lo se
recordard lo siguiente:

Control manual. Consta de la pepena, recoleccién de frutos dejados en el suelo, y la
repela, recoleccién de frutos dejados en la planta. Dentro del MIP es una obligacién para el
caficultor, mds que todo para el pequefio caficultor, realizar esas dos actividades que le
permiten bajar las nuevas poblaciones de broca y de esta forma disminuir las aplicaciones de
insecticidas.

El repase (eliminacién de los frutos perforados en el transcurso de la fructificacién) lo
puede hacer el pequefio caficultor que nunca hace aplicaciones de insecticidas, porque esa
actividad pide mucha mano de obra para una finca grande.

Figura3. Pérdidas en café segiin altitud de primera, de segunday nata
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Control cultural. Consta de la regulacién de sombra, la poda de los cafetos, el control de
malezas y una fertilizacién adecuada. Sin embargo, esas préicticas agronémicas que crean un
ambiente menos favorable al desarrollo de la broca no son especificas para el control de la
broca, sino que son obligatorias en un buen manejo de un cafetal, porque debido al costo del
control, es necesario aumentar la productividad de un cafetal antes de controlar plagas y
enfermedades.

Control biol6gico

En vista de los grandes beneficios ecolégicos y econémicos derivados del control biol6gi-
o, se recomienda a los técnicos en control de la broca en los paises de la regién de PROMECAFE
iniciar lo antes posible las siguientes acciones:

¢ Validar la efectividad de varias concentraciones del hongo Beauveria bassiana.

¢ Desarrollar métodos précticos para la cria masiva de este hongo.

e Estar en constante contacto con los investigadores del Consejo Interamericano,
Econémico y Social (CIES), para obtener de ellos ejemplares del parasitoide Prorops
nasuta e implementar en sus respectivos paises su cria masiva para una posterior
liberacién en el campo.

Control quimico

Cuando los métodos de control recomendados anteriormente no son suficientes para man-
tener la plaga a niveles tolerables de dafio, el fitoproteccionista se ve en la necesidad de utili-
zar el control quimico como iultima alternativa. Sin embargo, antes de efectuarlo, se debe
primero determinar el umbral econémico de control quimico en el cual est4 basada la decisién
de control y luego muestrear la poblacién de broca.

Determinar el umbral econémico de control quimico
El nivel econémico de daiio es la densidad minima de poblacién de broca a partir de la

cual comienzan a producirse pérdidas econémicas que justifican el costo de las medidas de
control. Ese nivel depende:

Del costo del control: precio de los productos, precio de la mano de obra, depreciacién
del equipo de aspersi6n.

Del precio del café.

De la produccién del cafetal, dado que un mismo porcentaje de pérdidas entre un
cafetal de baja produccién y otro de alta produccién proporciona pérdidas reales muy
diferentes.

De las pérdidas por broca en el café beneficiado. Esas pérdidas segiin la altitud son
descritas en el capitulo anterior:

y=0.22 x en zona baja
y = 0.34 x en zona media.



El umbral econémico de dailo es la densidad de poblacién de plaga en la cual las medi-
das de control deben ser tomadas para prevenir que un incremento en la poblacién alcance el
nivel de dafio econémico. Ese umbral estd relacionado con el momento més oportuno para el
control (como se ha descrito anteriormente). Cabe recordar que en zona baja se ubica de 2.5 a 3
meses después de la primera floracién representativa, y en zona media de 3 a 3.5 meses
después de esa floracién.

También se vincula con la relacién porcentual que existe entre los frutos perforados en el
momento més oportuno para el control y los frutos perforados en el momento de la cosecha (es
decir el nivel econémico de dafio). Se ha visto que eso obedece a una ley exponencial cuya
ecuacién es:

y=1.48e0.19x,

Una vez determinado el nivel econémico de dafio (cuando el total de las pérdidas tolera-
bles equivale al costo del control), hay que integrar todas las leyes establecidas anteriormente
para definir el porcentaje de infestacién desde el cual se debe hacer el control. Obedece a la
ecuacién siguiente (Figura4):

y=axX+(148xe019xX)x 4

Figurad.  Porcentaje de pérdidas en café segiin el porcentaje de frutos perforados al inicio de 1a fructificacién
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enla cual:

= nivel econémico de dafio
= porcentaje de frutos perforados en la época de control
axX= pérdidas por caida de frutos segin el porcentaje de infestacién en
la época del control
a= coeficiente establecido por el estudio de caida de frutos segin la
altura
(1.48xel19xX)x 4= pérdidas de peso de café beneficiado segiin el mismo porcentaje de
infestacién en la época del control
d= coeficiente establecido por el estudio de conversién de cereza a
pergamino segun la altura.

En las curvas de la Figura 4 , conociendo el nivel econémico de daiio "y", se puede deter-
minar grificamente el umbral econémico de daiio "x" segtin los valores de "a" y "d" (en funcién
de la altura). Por ejemplo: si el nivel econémico de dafio en zona baja ("y") es 2.7%, por lo tan-
to, el umbral econémico de dafio ("x") es 4.0%.

Si las pérdidas ocasionadas por ese 2.7% de frutos perforados en la cosecha son iguales
al costo de una aplicacion, el caficultor tendra que hacer su aplicacién en el momento oportuno
si el porcentaje de infestacién en ese momento es por lo menos de 4%. Al no hacer la aplicacién,
el porcentaje de frutos perforados a la cosecha y por consiguiente las pérdidas seran superiores
al nivel econ6mico de dafio. Hacer la aplicacion cuando el porcentaje de infestacién es inferior
al umbral econémico provocaria un gasto innecesario, puesto que las pérdidas subsecuentes
serian inferiores al costo de la aplicacién.

Muestrear la poblacion de la broca

Un poco antes de la época oportuna para la aplicacién quimica, es preciso conocer el ni-
vel de infestacion del cafetal. Para eso, es necesario tener una herramienta fiable: una buena
metodologia de muestreo, tomando en cuenta la distribucién de la broca.

La dispersién espacial de las plagas obedece a una ley general de ecuacién:

52= amb
enla cual:

s2= varianza del conteo
m= promedio del conteo
ab= coeficientes propios de la broca.

Los resultados preliminares dan valores bastante estables a los coeficientes "a" y "b",
por lo cual se ha podido proponer una curva provisional de distribucién ( Figura 5) que permi-
te calcular el indice de decisi6én de combate. El indice mds préctico corresponde al limite del
intervalo de confianza unilateral inferior al umbral econémico. Ese indice "I" obedece a la

ecuacién siguiente:
/
sz2

I =Ue-

1.66
Y



FiguraS. Ley dedistribucién de 1a broca en Guatemala (1986)
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enla cual:
Ue=  umbral econdmico del cafetal .
1.66= riesgo de primera especie (arriesgarse a aplicar aunque no sea
necesario, escogido a 5%)
s2= aUeP (enese caso)
N= nimero de unidades de muestreo en el cafetal muestreado.

Para cada umbral econémico se puede trazar una curva que da, en funcién del niimero de
unidades de muestreo "N", el valor del indice de combate "I"(ver Figura 6 con el ejemplo del

umbral escogido igual a 4%).

Si al muestrear las "N" unidades de muestreo (en funcién de la mano de obra disponi-
ble), se obtienen més cerezas perforadas que lo indicado en el punto correspondiente, se reco-
mienda el combate de la broca. Se advierte con la forma de la curva que muestreando todos los
cafetos, el indice de combate alcanzaria el umbral econémico.

Se defini6 igualmente la unidad (o sitio) de muestreo:

e Estd integrada por cinco cafetos escogidos a lo largo del surco y en cada planta se
observan 20 cerezas tomadas al azar en toda la planta, lo que da 100 cerezas por

unidad.

¢ Se est4 tratando de modificar esa unidad: estaria integrada por un cafeto escogido al
azar en el cual se observaria 100 frutos tomados al azar en toda la planta.




Productos y dosis recomendadas

Hasta la fecha, y antes de tener los resultados de los ensayos en marcha, se puede reco-
mendar lo siguiente:

¢ Endosulfan (Thiodan 35 EC) con la dosis de 1 litro de producto comercial por hectérea.

¢ En 400 - 500 litros de agua por hectarea (calibrar el equipo previamente) con un equipo
convencional. De no ser asi, en 70 a 100 litros de agua por hectérea con un equipo que
tiene un reductor de caudal.

¢ Adicionar 100 a 200 cc de adherente.

¢ Hacer solamente una aplicacién en el momento oportuno.

Transferencia del Manejo Integrado de la Broca

A pesar del conocimiento incompleto de algunos factores, el Manejo Integrado de la
Broca tal como ha sido definido anteriormente puede transferirse al caficultor.

El control manual se justifica por la reduccién de las formas de sobrevivencia de la broca,
para disminuir el niimero de aplicaciones de insecticidas en las fructificaciones futuras; por la
disminucién de la contaminacién del medio ambiente; y por la reduccién del peligro de residuos
de plaguicidas en café. El pequeilo caficultor puede desarrollar esa actividad utilizando mano
de obra familiar con el fin de ahorrarse sustancialmente el costo del producto insecticida.

Figura6.  Indice de control (porcentaje de frutos perforados) para el umbral de 4% de frutos perforados
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El control cultural proporcionara al pequefio y mediano caficultor un incremento en la
productividad de su cafetal y, por lo tanto, un incremento en sus recursos.

El control quimico utilizado sélo cuando los métodos de control recomendados anterior-
mente no son suficientes para mantener la plaga a niveles tolerables de dafio, proporcionara
una buena eficiencia complementaria con una cantidad minima de insecticidas siempre que se
haga en la época oportuna.

El MIP es una herramienta recomendada especialmente para el pequefio y el mediano
caficultor. El gran caficultor que tiene grandes extensiones y un alto rendimiento puede en-
contrar esta medida dificil por falta de mano de obra y por pérdidas reales altas comparadas
con el bajo porcentaje de infestacién. Sin embargo, este caficultor puede aprovechar su mano de
obra en el 1ltimo corte de cosecha para realizar un buen control manual y aplicar luego inscc-
ticidas s6lo cuando el muestreo le indica que ya alcanzé el umbral econémico.

Conclusiones

El cargo de entomélogo de PROMECAFE fue atendido sélo durante tres afios en total
(un afio, luego dos afios sin seguimiento entre los dos periodos). A pesar de eso, los logros
obtenidos de la investigacién hasta la fecha son muy positivos, gracias a la colaboracién de
varias instituciones nacionales. Los logros abarcan las dreas siguientes:

¢ Fortalecimiento de los conocimientos en biologia y ecologia de esa plaga.

¢ Descripcién de los dafios.

e Evaluacién de las pérdidas en la conversién cerezas/pergamino (o café oro) en funcién
dela altitud.

e Programa de control: un control manual eficiente y econémico; el control cultural que
consiste en la disminucién de la incidencia de la broca en cafetales tecnificados gra-
cias a la regulacién de sombra, control de malezas y fertilizacién; el control biols-
gico mediante una buena eficiencia del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en
condiciones controladas; el control quimico con el insecticida Endosulfan utilizando de
0.6 a 2.1 litro por hectirea con una a dos aplicaciones, al inicio de la fructificacién
como en México, o en el medio de la fructificaci6n como en Guatemala, Honduras y El
Salvador; la definicién del umbral econdmico de control mediante la propuesta de un
método de muestreo y los célculos de los umbrales econémicos en funcién del costo del
control quimico, del precio del café y de la produccién del cafetal; y, finalmente, la
bisqueda de productos alternativos al Endosulfén que ha dado resultados promisorios
en laboratorio.

Los objetivos del programa fueron alcanzados ya que hoy es posible proponer a los cafi-
cultores, sobre todo pequefios y medianos, un método de Manejo Integrado de la Broca que con los
ajustes y correcciones atin necesarios podra ser de gran ayuda a la caficultura centroamericana.
En efecto, los caficultores reducirdn sus costos de produccién y obtendrdn una més alta pro-
ductividad; el medio ambiente estard mds protegido; el café de exportacién sin residuos tendrd
una aceptacién aiin mayor en el mercado internacional; y, finalmente, los gobiernos nacionales
recibirin més divisas a la vez que gastardn menos en plaguicidas.

Para lograr esos objetivos, el programa debe tener un seguimiento durante el cual la
accién "Control de la broca" contribuird a un mejor conocimiento de los sistemas de produccién.




Los objetivos especificos son:

* Confirmacién en parcclas de la validacion de los resultados logrados por la inves-

tigacion hasta diciembre de 1987.

* Mancjo de investigaciones adicionales a un plazo de tres arios.

* Iniciacion de investigaciones a largo plazo en las instituciones nacionales.
¢ Capacitacion de téenicos de alto nivel en investigacion y asistencia téenica.
¢ Fortalecimiento de la infracstructura de las instituciones nacionalces.

Recomendaciones

Validacion de resultados de investigacion

Los métodos de control (manual, cultural, quimico) establecidos por la investigacién en
parcelas experimentales necesariamente pequenas, tienen que ser aplicados en parcelas
grandes, representativas de los distintos tipos de fincas. La meta que se persigue con esas
parcclas, llamadas parcelas de validacion, es probar la metodologia a nivel del caficultor,

con cl fin de estudiar la factibilidad y rentabilidad econdmica.

Métodos de control

Actividades Objctivos

Acciones

Control manuat Cortar el ciclo dela broca,
Evaluar factibilidad y rentabilidad.

Control cultural . Proporcionar a la broca condiciones
agroecol6gicas adversas para su desa-
rrollo.

Control quimico Disminuir el costo del control qufmi-
co.

Recolecdén de todos los frutos aban-
donados en la planta y en el suelo
(verdes, maduros, negros) al fina-
lizar la cosecha.

Recolecdén de los frutos fuera de
temporada, poco después de la pri-
mera floradién representativa.

Evaluacién cualitativa de ese café
recolectado.

En fincas sin tecnificacién tecnificar
parcelas:

® Regulacién sombra

o Fertilizacién adecuada

» Control malezas

Disminuir el niimero de aplicaciones:
Una sola cuando el fruto esté atin le-
choso.

Disminuir la dosis de insecticida:
1 litro Thiodan 35 EC/ha.

Disminuir la cantidad de agua:

¢ Haciendo aplicaciones compuestas.

e Utilizando boquillas de reduccién
de caudal.
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Actividades

Objetivos

Utilizacién de los umbrales econémi-

cos de control quimico:

 Control manual obligatorio,

* Muestreo de pobladiones de broca
antes del momento oportuno para
la aplicaci6n.

* Hacer una aplicacién si se justifica
econémicamente.

Investigacion

Actividades

Objetivos

Acciones

Evaluaci6n de las pérdidas por broca
en el transcursode la fructificacién

Evaluadén de productos insecticidas
alternativos al Thiod4n 35 EC

Metodologfa de crfa masiva de broca
en laboratorio
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Tomar en cuenta esas pérdidas para el
célculo dela decisién de control quimi-

©0.

Tomar medidas culturales para dismi-
nuir esas pérdidas.

Prevenir la resistendia de broca al En-
dosulfdn con la alternanda de pro-
ductos,

En caso deresistenda.
Para romper el monopolio del Thio-
dén (alto precio o escasez).

Utilizacién para:

Estudios bio-ecol6gicos (niimero de
generaciones, fecundidad, morta-
lidad) en condiciones controladas.

Bio-ensayos de productos insectici-
das quimicos o biolégicos.

Soporte de reproduccién para paré-
sitos y predadores.

Evaluadén de la intensidad de luz
sobre las poblaciones de broca en va-
rias altitudes.

Evaluacién de fertilizantes foliares
para el control de la caida temprana
de los frutos j6venes.

Estudios de la fenologfa de los dis-
tintos cultivares: Epoca J' nimero de
floradones, porcentaje de frutos que
representan cada floracién, porcen-
taje de dafio por broca en cada flo-
racén.

"Screening” de insecticidas en labo-
ratorio.
Prueba de campo:
Dosis minima eficiente.
Confirmacién en varios agro-siste-
mas.
Acdén sobre insectos benéficos.
Estudio de residuos en pulpa, café
oro tomado.
Comportamiento al almacenamien-
to.

Con una dicta natural:
Frutos de café
Frutos de substitucién (cj: Cajanus
Cazan)

Con una dieta artificial .




Actividades Objetivos Acciones
Evaluadién de equipo de aspersién Bajar el costo de aplicacién por aho-  Probar:
rro de aguay mano de obra. reductoras de caudal
Termonebulizadoras
"Micro Ulva"

Evaluacién de cafetos como planta-
trampa

Evaluacién de cultivares tolerantes a
labroca

Evaluaci6n del control biol6gico

Concentrar la broca en plantas-
trampa y controlarla, ademés dismi-
nuir el costo de control y el daiio al
agro-ecosistema.

Encontrar cultivares tolerantes a la
broca, ala roya y buenos productores.

Proporcionar al pequefio caficultor
(que no puede hacer el control qui-
mico) una bajada de las poblaciones
de broca a un nivel inferior al nivel
de dafio econémico, por el uso de
hongo entomopatégeno o de parasitos
introducidos de Africa.

Evaluacién del cafeto Robusta y
Bourbon como planta-trampa.

Estudio de las disposiciones eficien-
tes.

Pruebas de tolerancia de cultivares
tolerantes a la roya.

Creacién genética de cultivares to-
lerantes por transferencia de genes.

Cultivo, evaluacién biol6gica y econé-
mica del hongo Beawveria bassiana.

Evaluadén de las aspersiones cipri-
cas sobre ese hongo.

Crfa de los parisitos introducidos de
Africa.

Estudios bio-ecol6gicos de los parasi-
tos en laboratorio con la meta de libe-

radones en ecologfas apropiadas.

Evaluacién de la eficiencia a largo
plazo de liberaciones masivas.

Al finalizar esos tres afios suplementarios de investigacién, se espera hacer la sintesis
de todos los resultados con el fin de proponer un programa de manejo integrado que sea econé-
micamente rentable. Eso dara a las instituciones nacionales una herramienta para el control de
la broca que podra ser afinada por ellos en funcién de sus agroecosistemas particulares, en
espera de nuevos descubrimientos cientificos.

Banco de datos

Es preciso ordenar y analizar, editar y distribuir a las distintas instituciones los datos
obtenidos en validacion e investigacién, para lo cual se prevé la creacién de un banco de datos.



Capacitacién :

Actividades Obijctivos Acciones
Control dela broca del Capaditar al personal técnico de los  Gira de estudios de los técnicos a pai-
frute del cafeto , paises en 4reas relacionadas con el  ses con investigacién en control de
control de broca. broca.
Cursos regionales sobre:
La broca: (Biologia, Ecologfa, Da-
fios y Pérdidas).

e Otras plagas del cafeto.

¢ El manejo integrado de plagas.

¢ Biometrfa: Ordenamiento y ani-
lisis de ensayos.

Taller regional sobre validacién e
investigacién en control de broca.




Capitulo cuatro







4
”Control de residuos de plaguicidas
usados en café

s
Norberto Urbina *
« ) Zia U. Javed**

Conceptos generales

Para los fines de la Comisién de Codex Alimentarius (1977) se entiende por residuos de
plaguicidas cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias encontrada en los alimentos para el
hombre o los animales que resulta del uso de un plaguicida y que incluye cualquiera de sus deri-
vados, tales como productos de degradacién y conversién, metabolitos, productos de reaccién e
impurezas que se consideran importantes desde el punto de vista toxicol6gico.

La informaci6n sobre la frecuencia de residuos se obtiene con el prop6sito de determinar
la cantidad méxima probable de residuos en la cosecha cuando el producto quimico se utiliza
siguiendo recomendaciones reconocidas como buenas précticas agricolas.

La reunién conjunta FAO/OMS y el comité del Codex para residuos de plaguicidas defi-
nen como "préctica agricola correcta”, en el uso de plaguicidas, "el uso oficialmente recomen-
dado o autorizado de plaguicidas bajo condiciones précticas de cualquier fase de produccién,
almacenamiento, transporte, distribucién y procesamiento de alimentos, o cualquier otro pro-
ducto agricola teniendo en cuenta las variaciones y requisitos entre regiones y dentro de cada
regién, asi como las cantidades minimas necesarias para conseguir un control adecuado, apli-
cando los plaguicidas de tal forma que dejen los menores residuos practicamente posibles y
toxicol6gicamente aceptables. El uso "recomendado o autorizado” se refiere a los procedimien-
tos, incluyendo la formulacién, dosis, frecuencia de aplicacién e intervalos anteriores a la
recoleccién, aprobados por las autoridades pertinentes”.

La cantidad de residuos que se deposita dentro o sobre el producto vegetal depende de
diferentes pardmetros de gran importancia, en particular: dilucién por crecimiento, relacién
entre la superficie del cultivo y su volumen, volaticidad del depésito del plaguicida y grados
de adsorci6n y absorcién en la superficie del tejido. Los residuos resultantes de la aplicacién de
plaguicidas segiin un método dado y en determinados periodos y dosis variardn también de
acuerdo conel lugary el clima.

Los limites de dicha variacién son importantes para evaluar la inocuidad y establecer
los limites méximos de los residuos (LMR). Para obtener los datos necesarios para ese fin es
preciso analizar cosechas obtenidas de cultivos tratados con plaguicidas conocidos, en los

* Especialista en entomologfa, ICA-PROMECAFE.
** Especialista en fitopatologfa, ICA-PROMECAFE.



cuales se hayan aplicado buenas précticas agricolas y que procedan de zonas agricolas y cli-
_ méticas representativas.

Ensayos supervisados sobre residuos de plaguicidas
Introduccién

El café es el principal producto agricola de exportacién y generador de divisas de los
paises centroamericanos. En la regi6n varias plagas y enfermedades atacan a los cafetos, sien-
do las mds importantes la broca del fruto del cafeto, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) y
la roya del cafeto, Hemileia vastatrix Berk & Br.

Para controlar ambas plagas, la mayoria de los caficultores recurren al uso del control
quimico, utilizando una gama de fungicidas e insecticidas organicos e inorgénicos de alta
toxicidad. Ademaés del peligro que representan para la fauna benéfica y la conservacién del me-
dio ambiente, estos biocidas presentan una grave amenaza desde el punto de vista de contami-
nacién de la pulpa y de los granos de café mediante la presencia de residuos de sus ingredientes
activos, derivados especificos, productos de degradacién, metabolismo, etc., considerados de
importancia toxicol6gica para el hombre.

La detecci6én de residuos de plaguicidas en el café de exportacién tendrfa efectos negati-
vos sobre la comercializacién del grano y sobre las economias de los paises productores y ex-
portadores de café.

Objetivos

¢ Determinar los limites miximos de residuos (LMR) de plaguicidas sistémicos y no
sistémicos que se estdn usando en la actualidad en Centroamérica para combeatir la bro-
ca del fruto del café, la roya del cafeto y otras plagas y enfermedades de importan-
cia.

¢ Obtener suficientes datos de los residuos de diversos plaguicidas que puedan servir
como base para el registro de plaguicidas en cada pais.

e Capacitar a los técnicos de los organismos cafetaleros de los paises de PROMECAFE
sobre la metodologia internacional para el establecimiento de ensayos de residuos de
plaguicidas.

Descripcién de los ensayos*

Lista de los plaguicidas usados

*  En el Cuadro 1 del Anexo de este capftulo se presenta una descripdén sistematizada de los ensayos supervisados
sobre residuos de plaguicidas.
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Responsables de los ensayos

Norberto E. Urbina y Zfa U. Javed (PROMECAFE)
Julio César Bonilla (ISIC-El Salvador)

Raiil Isafas Muiioz (IHCAFE-Honduras)

Héctor Ochoa Milidn (ANACAFE-Guatemala)

Tamario de las parcelas y niimero de repeticiones

Cada parcela consté de 42 plantas en los ensayos de Honduras y Guatemala, las de El
Salvador incluyeron 20 plantas; cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones en todos los ensa-

yos.
Método de aplicacién o tipo de aspersora usada

En Guatemala y El Salvador se utiliz6 una aspersora motorizada de espalda (Solo Port
y Polyjacto PL-45, respectivamente), mientras que en Honduras se utiliz6 una aspersora
manual de mochila.

Anadlisis de las muestras

Se tomaron muestras de café en uva (cereza) 1 dfa, 7 dias y 21 dias después de la tiltima
aplicacién de cada producto. El total de muestras tomadas para cada producto por ensayo fue
de 12 muestras (cuatro repeticiones por tres fechas de cosecha). Se aplic6 a cada muestra indi-
vidual el procedimiento de despulpe, lavado, fermentacién, secamiento y trilla usado en la
localidad.

Aproximadamente 828 muestras de café oro (+ 12% humedad) con un peso promedio de
300 gramos cada una, correspondientes a los seis ensayos establecidos, fueron remitidos al
laboratorio del Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologfa Industrial (ICAITI)
en Guatemala para su andlisis.

El andlisis de las muestras de granos de café para la deteccibn de residuos de
Triadimefon, Propiconazol y Endosulfan I y II, Dimetoato y Malathion, se realiz6 en cromaté-
grafos de gas, marca Hewlett Packard, modelos 5710 A y 5730 A, equipados con detectores de
captura de electrones y detectores de llama fotométrica, usando las columnas: 10%-OV-101
Supelcoport 80/100, GP1. 5%-SP-2250-1. 95-SP-2401 Supelcoport 100/120, GP 4% SE-30/6% SP-
2401 Supelcoport 100/120.

La deteccién de cobre y plomo se realiz en un espectrofotémetro de absorcién atémica,
marca Pye Unicam SP-192.



La sensibilidad de los métodos utilizados fue de 0.01 ppm, de modo que los valores
inferiores a 0.01 ppm fueron reportados como trazas. -

Resultados

En vista de que el objetivo de este tipo de estudios es determinar los rangos menor y
mayor de los residuos que es probable encontrar en granos de café cuando los plaguicidas son
usados conforme a la "préctica agricola correcta”, se presentan en los Cuadros 2, 3 y 4 del Anexo
el resumen de los rangos obtenidos de cadassitio y pais para el primer afio de los ensayos.

Acciones de capacitacién

Se realizaron dos cursos-taller sobre Control de Residuos de Plaguicidas: el primero en
octubre de 1985 en San Salvador, El Salvador, en el cual se capacit6 a 57 técnicos y el segundo
en febrero de 1987 en Guatemala, Guatemala, en el cual se dio capacitacién a 30 técnicos que tra-
bajan especificamente sobre ese problema. Dos documentos fueron producidos de esos talleres.

Conclusiones

e El origen de los residuos de plomo y cobre no se pudo establecer con claridad, debido a
que los niveles de residuos en mg/kg de estos dos elementos en granos de café prove-
nientes de parcelas sin aplicacién de fungicidas ctipricos es similar a los que se encon-
traron en el café proveniente de parcelas tratadas con ctipricos.

¢ Los rangos permisibles de plomo para varios productos alimenticios van desde 0.1
ppm hasta 2 ppm segtin datos del Codex Alimentarius. Los rangos de 0.5 a 1.0 ppm en-
contrados en estos ensayos estidn dentro de lo permitido.

* Se han encontrado residuos de fungicidas sistémicos (Triadimefon y Propicanozol) y
de insecticidas (Endosulfan, Dimetoato y Malathion) para los cuales la agencia esta-
dounidense para la Proteccién del Medio Ambxente (EPA) no tiene establecido niveles
de tolerancia para café.

* Los niveles de residuos de todos los productos son mayores al usar mayor cantidad de
mezcla de aspersi6n, porque se hace un depésito mayor de ingrediente activo por 4rea.

e La precipitacién pluvial tiene un papel importante sobre el nivel de residuos. Estos
son m4s bajos donde la precipitacién es bastante alta.

¢ Las investigaciones desarrolladas sobre residuos de plaguicidas en El Salvador, Hon-
duras y Guatemala con apoyo de PROMECAFE han permitido sentar las bases para
investigaciones futuras, ya que hasta la fecha no existe en los paises importadores de
café ni en organismos como la EPA informaci6n sobre limites maximos de residuos per-
misibles en el café.

e El proyecto de reglamento sobre registro, etiquetado, comercializacién y control de
plaguicidas agricolas y sustancias afines elaborado por una comisién ad-hoc y presen-
tado por el Organismo Internacional Regional de Salud Animal (OIRSA), en este
curso-taller, se ajusta como una base técnica para adecuar la legislacién sobre uso y
manejo de plaguicidas, permitiendo a los paises el apoyo técnico para el mejor uso de
estos quimicos.




Recomendaciones

¢ De acuerdo con los resultados obtenidos en los anilisis, considerados como prelimi-
nares, se recomienda que PROMECAFE contintie con este estudio a nivel regional por
un minimo de tres afios consecutivos.

e Continuar con investigaciones sobre el periodo de vida y degradacién de los plagui-
cidas usados en el combate de enfermedades y plagas del café, ya que los muy persis-
tentes representan un peligro para el medio ambiente a mediano y largo plazo.

¢ Que los ensayos sobre residuos se concentren en las épocas de aplicacién establecidas
experimentalmente en cada pais para el control de plagas y enfermedades del café.

¢ Realizar estudios de degradacién de los plaguicidas en el suelo.

e Ampliar los anélisis de laboratorio en café oro a tostado y molido asi como a café be-
neficiado en seco.

e Continuar con la capacitacién de los técnicos encargados de este tipo de investiga-
ciones.

¢ Que el Reglamento sobre Registro de Plaguicidas sea promovndo por los gobiernos de
los paises para su aceptacién y cumplimiento fiel.

¢ Que OIRSA elabore un listado de productos cuyo perjuicio se ha comprobado a nivel
mundial en el medio bitico y no biético.



Anexo

Cuadro 1. Descripcién de los ensayos supervisados sobre residuos de plaguicidas

Cosecha de las
muestras
Ubicacién Fecha  Variedad  Aplicaciones Plaguicidas ""q;;';&“
. de 1988 1985 &
siembra
1a 20 3 1DDA 7DDA 21DDA
GUATEMALA
06-78 Caturra 30.08 2410 Bayleton 25W.P. 2510 — -
15“‘1’";': _ y Tit25% CE
Suchitepéquez 29-05 2907 2408 Fungicidas aipricos
2406 2410 Thiodan 35 CE.
3008 2410 Malathion 57% C.E.
San Antonio, 06-82 Caturra 29-08  15-10 Bayleton 25W.P. 1610 — 0511
Suchitepéquez y Tilt25% CE.
2305 2307 1510 Fungicidas aipricos
2106 1510 Thiodan 35 CE.
2908 1510 Malathion 57% C.E.
HONDURAS
06-80 Catwrra 2607 03-12 Bayleton 25W.P. X X
Ts:nxgdad, i 0412 1212 2712
1706 2607 03-10 Fungicidas cipricos
01-08 0312 Thiodan 35 C.E,,
Perfekthion 40% C.E.
Malathion 57% C.E.
s"'COm]. ’ 06-81 Catwra 0108  27-11 Bayleton 25W.P 2911 0612 2012
yagua yTilt25% CE
0706 0108 2811 Fungiddascipricos
Thiodan35C.E.,
w06 01-08 Perfekthion 40% C.E.
Malathion 57% C.E.
ELSALVADOR
Colén, b Bourbon 2507  (2-12 Ba %?ésgv.a, 0312 0312 2312
Libertad t )
La Plantvax20% CE. y
Thiodan35C.E.
2806 3008 (0212 Fungicdascipricos
A b Bourbon 3008 0412 Bayleton 25W.P,, 0512 11-12 2512
AEuachapén t25% CE.,
Plantvax 20% C.E.
y Thiodan 35 CE.

27.06 1308 0412 Fungicidas cipricos

a8 DDA: dfas después dela aplicacién.
b Tienen una edad de 25 a 30 afios.
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Cuadro 2. Resumen de resultado de residuos de plaguicidas

FUNGICIDAS CUPRICOS
PLAGUICIDA DOSIS RANGOS EN mg/kg (ppm) RESIDUO
Concentracién  Litros de
Kg (% i.a) P.C./ha* 1DDA"* 7DDA 71DDA
Oxicloruro de Cu 0.35-0.50 2.50-4.60Kg 11.75-23.00 11.25-20.03 11251970 Cobre
50 W.P.
Oxidoruro de Cu 0.70-1.00 5.00-9.20Kg 10.00-21.00 11.70-20.60 11.00-20.00  Cobre
S0W.P. .
Oxido Cuproso SOWP  0.35-0.50 2.504.60Kg 11.75-22.35 11.30-22.30 11.70-21.10  Cobre
Oxido Cuproso 50WP  0.70-1.00 500-920Kg  12.20-21.60 123521.10  1170-21.00  Cobre
Oxicloruro de Cu 0.35-0.50 2.504.60Kg 0.51- 0.65 0.50-0.92 0.48-0.95 Plomo
50W.D.
Oxicloruro de Cu 0.70-1.00 5.00-9.20Kg 0.50- 0.70 0.48-0.79 0.44-0.90 Plomo
S0W.P.
Oxido Cuproso 50 WP 0.35-0.50 2.504.60Kg 0.56- 0.84 0.48-086 0.48-0.68 Plomo
Oxido Cuproso50 WP 0.70-100 5.00-9.20Kg 0.54-0.71 0.47-085 0.48-066 Plomo
TESTIGO - - 11.25-21.30 10.00-20.00 11.00-19.60  Cobre
TESTICO - - 0.50- 0.72 046-0.72 0.45- 1.00 Cobre
*  Producto Comercial .
* DDA = Dfas después dela iltima aplicacién.
Cuadro3. Resumen de resultados de residuos de plaguicidas
FUNGICIDAS SISTEMICOS
PLAGUICIDA DOSIS RANGOS EN mg/kg (ppm) RESIDUO
Concentracién  Litros de
Kg (% ia) P.C. hha 1DDA* 7DDA 21DDA
Bayleton 25 W.P. 0.10 14282.040Kg  0.002-2.00 0.05-0.10 004115  Triadimefon
Bayleton25W.P. 0.20 2.856-4.080Kg 0.03-1.63 0.09-0.40 0.01-037 Triadimefon
Bayleton 25 W.P. 0.07 0.728-1.288 L 0.08-0.12 0.04-0.05 0.03-0.07 Triadimefon
Bayleton 25 CE. 0.14 1.456-2.578 L 0.08-0.12 0.04-0.07 0.03-0.06 Triadimefon
Tilt25 CE. 0.035 0.500-0.714 L 0.02-1.72 0.02-0.62 0.13-045 Propiconazol
Tilt25 CE. 0.07-0.14 1.0-1.428L 0.01-0.13 0.02-0.05 0.01-0.05 Propiconazol
TESTIGO - ND** ND ND Triadimefon

* DDA = Dias después de la tiltima aplicacién,
had ND=No detectado.
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Cuadro4. Resumen deresultados de residuos de plaguicidas

INSECTICIDAS

PLAGUICIDA

DOsIS

RANGOS EN mg/kg (ppm)

Concentracién Litrosde

Kg (% ia.)

P.C./ha

1DDA*

7DDA

21DDA

RESIDUO

Thiodan 35 CE.

Thiodan 35 C.E.

Thiodan 35 C.E.

Thiodan 35 C.E.

Malathion 57% C.E.

Malathion 57% C.E.

Perfekthion 40% C.E.

Perfekthion 40% C.E.

0.14

028

0.06

0.12

0.17

034

0.06

0.12

14282040

2.851-4.080L

0.442-0.782L

0.884-1.564 L

1.071-1.530L

2.142-3.060L

0.720-0.765 L

144-153L

0.01-0.02

0.01-0.04

Trazas -0.01

Trazas -0.01

0.01-0.33

0.02-0.46

Trazas-0.15

0.05-0.43

0.01-0.01

0.01-0.03

Trazas-0.01

Trazas-0.01

0.03-0.07

0.01-0.02

0.01-0.01

0.01-0.02

Trazas-0.01

Trazas

0.03-0.16

0.01-0.03

Endosulfan] +
Sulfatode
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfato de
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfatode
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfato de
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfatode
Endosulfan

Endosulfan ] +
Sulfatode
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfato de
Endosulfan

Endosulfan] +
Sulfato de
Endosulfan

* DDA= Dias después de la iiltima aplicad6n,

** ND=No Detectado.
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Desarrollo y reproduccion de
variedades con resistencia a la roya
del cafeto

Jorge H. Echeverri R.*

Objetivos y metas

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general identificar nuevas
varicdades de café que combinen las caracteristicas de resistencia a la roya, alta produccién,
bucna calidad para posteriormente multiplicar a muy corto plazo las variedades sobre-
salicntes. :

Para llegar al objetivo citado, el proyecto de investigacién se ha propuesto varias
metas, las cuales se enuncian a continuacion:

* Identificar al menos dos o tres variedades adaptadas a las condiciones de crecimiento
local con resistencia a las razas locales de roya.

* Establecer en cada pais los sistemas y procedimientos necesarios para la seleccién,
registro, seguimiento e identificaciéon de las variedades deseadas, asf como progra-
mas de propagacion de tipo sexual y asexual.

¢ Establecer un Banco de Datos en 1ICA o en CATIE con la informacién obtenida de las
prucbas de resistencia a la roya y de los campos de estudio en la institucién regional y
en los paises, con cl objetivo de ir creando un depésito de informacién actualizada y
confiable sobre mejoramicnto de café.

Actividades desarrolladas

PROMECAFE decsarrolla esta actividad desde una Unidad Central de Mejoramiento
(UCM) ubicada en el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Rica, y en los paises con la participacién de las instituciones cafetaleras.

En la Unidad Central de Mejoramiento, PROMECAFE y el CATIE llevan a cabo conjunta-
mente las actividades de introduccién, seleccién, registro, seguimiento e identificacién de
descendencias sobresalientes por sus caracteristicas agronémicas. Existe también en este lugar

* Especialista en investigacion agricola.



un laboratorio donde se desarrolla la investigacién en el cultivo de tejidos de café como una
técnica para multiplicar asexualmente las plantas sobresalientes. Semillas o plantas de las
descendencias més importantes, seleccionadas en un estudio por lineas geneal6gicas (pedigree)
son distribuidas a los paises para estudiar en diferentes localidades su adaptacién, cualida-
des de producci6n y resistencia a la roya del cafeto.

Introduccién de germoplasma sobresaliente para las caracteristicas en
seleccién : '

Desde el afio 1945 existe en el CATIE una coleccibn de germoplasma de café con
aproximadamente 1.350 ingresos, distribuidos por especic de la siguiente forma:

Coffeasp 65
Coffea arabica 1218
Coffea bengalensis 4
Coffea canephora 49
Coffea congensis
Coffea eugenioides
Coffea kivuensis
Coffea klainii
Coffea kopakata
Coffea liberica
Coffea mauritiana
Coffea racemosa
Coffea salvatrix

Coffea stenophylla
Coffea travancorensis

N
HNNN&'\\‘AHNHQ\\.

Con la llegada al CATIE de PROMECAFE en 1978 se reactivé el ingreso de germoplasma
seleccionado por otros paises para resistencia a roya y la produccién. Se trajeron principal-
mente de Brasil y Portugal a través de convenios establecidos por PROMECAFE con la Univer-
sidad Federal de Vigosa (UFV) y el Centro de Investigaciones en Royas del Cafeto (CIFC), res-
pectivamente. El Cuadro 1* relaciona las introducciones al Banco de Germoplasma.

La mayor parte del germoplasma introducido se deriva de cruces del Hibrido de Timor
con variedades comerciales y sucesivos retrocruces con ellos mismos. Se pueden observar por
orden cronol6gico y por progenie en el Cuadro 2.

La casi totalidad de este germoplasma es el resultado de sucesivas selecciones, tenicndo
en cuenta problemas surgidos que requiere una generacién mis para ser eliminados. Podria de-
cirse que PROMECAFE y los paises poseen el germoplasma necesario para iniciar los trabajos
de fitomejoramiento.

Evaluacién de las caracteristicas fenotipicas y agronémicas de los materiales
que componen el Banco de Germoplasma

Es imposible enviar a los paises semilla de todas las introducciones con resistencia a la
roya para que cada uno seleccione lo que mejor se adapte a sus condiciones, puesto que los recur-

* Los Cuadros 1 a21 aparecen en el anexo de este Capitulo.
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sos disponibles son muy limitados. Por ello PROMECAFE realiza una labor muy importante
para toda la regién. En la Unidad Central de Mejoramiento (UCM) se siembra, de ser posible
con disefio experimental, cada uno de los materiales introducidos con el fin de observar su feno-
tipo, las caracteristicas de los frutos y la semilla, su comportamiento agronémico, la suscep-
tibilidad a problemas fitosanitarios y la productividad.

Existen en CATIE tres clases de esperimentos: los que tienen disefio estadistico (ED=
Ensayo de Descendencias); los que no lo tienen (COS= Campo de Observacién y Selecci6n); y los
que se observan para fines de seleccién y multiplicacién de semilla (CMS= Campo de Multi-
plicacién y Seleccion).

El Cuadro 3 relaciona, por experimento, la fecha de siembra, los materiales en evalua-
cién y el niimero de cosechas estudiadas.

Beneficio Experimental de Café

. Para el procesamiento de las semillas y el estudio de sus caracteristicas PROMECAFE
ha construido un Beneficio Experimental con facilidades para el manejo de la semilla por plan-
ta.

La estructura estd dividida en dos secciones que se han denominado muestras menores y
muestras mayores:

En el Beneficio de Muestras Menores se estudia el peso del café cereza, el porcentaje de
frutos vanos, el peso del café en pergamino seco y su relacién con: la cereza y el café verde (oro),
el porcentaje de defectos (caracol, triangular, monstruo), el tamaiio de la semilla y la calidad
de la bebida. ‘

El Beneficio de Muestras Mayores ha sido disefiado para beneficiar cantidades mayores
de semilla y el café comercial del CATIE. Fue construido, ademés, con la finalidad de aportar
tecnologia en el procesamiento del café, lo cual se ha logrado mediante la contratacién del
ingeniero colombiano George Op den Bosch, quien trajo tecnologia aplicada a ese pafs, desco-
nocida en la regién. En especial se presentan innovaciones en el sistema de recibo, de seleccién
por cribas y canales de densidad, lavado y transporte de la semilla, manejo de las aguas y
produccién de abono orgénico.

Resultados de la investigacion

PROMECAFE desde su inicio ha definido como metodologia de accién seleccionar entre
el germoplasma mds avanzado en estudio una(s) progenie(s) que pueda(n) adaptarse a las
necesidades del agricultor.

Aunque sea importante crear nueva variabilidad, que deberia hacerse en instituciones
donde la permanencia de los programas y los técnicos sea més posible, no se ha pretendido
realizar por ahora un programa genético con sintesis de nuevos hibridos y plantas diferentes.

En la UCM existen aproximadamente 16.000 plantas que se cosechan individualmente,
planta por planta, ya que el objetivo principal de su trabajo es identificar aquellas sobresa-
lientes cuyas descendencias deben ser evaluadas en los paises.

Varias son las caracteristicas en estudio. Sin embargo, hasta el momento sélo se manejan

tres para la seleccién:
Fenotipo: heredabilidad del porte y arquitectura de la planta.
Porcentaje de grano vano: no mayor a 8%.
Produccién: por progenie y por planta, la cual se realiza teniendo en

cuenta el promedio de la poblacién y su desviaci6n.
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Toda la informacién se maneja automatizada en microcomputadora, como sc explicard
més adelante en la seccién dedicada a la Base de Datos.

Dos son las condiciones climéticas bajo las cuales se evalian los materiales (ver Cuadro
A).

Cuadro A. Condiciones ecolégicas de los experimentos de la Unidad Central de Mejoramiento

CATIE, TURRIALBA LA LOLA, SIQUIRRES

Localizacién 83°30' Long. Oeste 83225 Long. Ocste
9°53' Lat. Norte 10°15 Lat. Norte

Altitud (m.s.n.m) 620 40

Temp. media anual (°C) x] 25

Precip. media anual (mm) 2700 3500

Suelos Inscptisoles Andosoles

Se presentan a continuacién los resultados de los experimentos con mayor niimero de cosc-
chas.

¢ ED 1: Evaluacién de 16 genotipos sobresalientes en el Banco de Germoplasma por su
resistencia a la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Este experimento estd sembrado en un latice 4 x 4, con 16 tratamicntos, parcclas de 16 plan-
tas (4 x 4) a 2 x 1 m, con tres ejes verticales por planta, de los cuales sc poda anualmente cl
miés agotado, y sombra de Erythina poepigiana (Poré) a 16 m cn cuadro.

El Cuadro 4 describe los tratamientos, ¢l Cuadro B las producciones acumuladas de cinco
afios, su desviacion del promedio y el resultado de la scleccién por produccién.

En orden de produccién, los tratamicentos sobresalientes fucron: CATIMOR T 5159,
CATURRA AMARILLO T 3386, MUNDO NOVO T 2544, GEISHA T 5043, CATUAI ROJO
T 5267 y el CATIMOR T £269; muy bucnos fueron: CATIMOR T 5175, CATUAI
AMARILLO T 5268 y el CATIMOR T 5155.

Estos resultados indican que algunas de las poblaciones de CATIMOR son comparables cn
produccion con las variedades comerciales CATURRA y CATUAL

Las dos mejores plantas en el CATIMOR T 5159, la 697 y la 360, presentan promedios de
produccién de 4.646 y 4.072 g, respectivamente, micntras que para ¢l CATURRA T 3386,
plantas 32 y 72, los promedios fueron 4.425y 3.335 g.

* ED 13: Ensayo comparativo para la seleccién de plantas madres de Coffea canephora
variedad Robusta

Este experimento estd ubicado en la finca La Lola, Siquirres, Costa Rica. Se evalian 10
poblaciones de Robustas en un disefio completamente aleatorizado, una planta por parce-



Cuadro B. Registros de produccién y categoria de seleccién del experimento ED 12

INTRODUCCION PLANTAS PROMEDIO b CATEGORIA DE €

SELECCION

TO00163 75 3722 Eliminada

TO00164 73 3143 Eliminada

T 00217 64 3873 Eliminada

TO00219 79 4808 Eliminada

T 00345 79 4703 Eliminada

T 02308 76 4380 Eliminada

T02544 73 7239 Sobresaliente

T 03386 77 7766 Sobresaliente

T 04387 80 4650 Eliminada

T 05043 88 6932 Sobresaliente

T05155 80 5913 Muy buena

T05159 79 8087 Sobresaliente

TO05175 59 6231 Muy buena

T 05267 2 6702 Sobresaliente

T 05268 69 6058 Muy buena

T 05269 81 4466 Sobresaliente

2 Nimero de plantas= 1.210; promedio general= 5693.915; desviacién estindar= 3826.193.

b Promedio de 5 cosechas.

¢ Categorias de seleccién definidas con base en el Error Tipico Medio.

la con 80 repeticiones, sembradas a 2.25 x 2.25 m. Sin sombra, las plantas se manejan por
agobio con tres tallos maltiples.

Los Robustas en evaluacion se anotan a continuacién:

T 3751
T 3752
T 3753
T 3754
T 3755
T 3756
T 3757
T 3564
T 3580
T 3581

Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas
Robustas

BP.4
BP. 25
BP. 29
BP. 42
BP. 46
BP. 358
SA.13
L. 215
L. 147
SA. 158

Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Congo

Congo

El Cuadro C indica el promedio de produccién acumulada por introduccién y la categoria
de seleccién sugerida por el programa de computacién en la Base de Datos. La mejor
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Cuadro C. Registros de produccién y categorfa de seleccién del experimento ED 13 La Lola 2

INTRODUCCION PLANTAS PROMEDIO CATEGORIA DE
SELECCION
T 3564 75 11519 Eliminada
T3580 79 12464 Aceptable
T3581 76 12639 Aceptable
T3751 81 11913 Eliminada
T3752 80 13190 Muy buena
T3753 85 11292 Eliminada
T3754 80 13095 Muy buena
T3755 79 13644 Sobresaliente
T3756 73 13179 Muy buena
T3757 82 12895 Aceptable

8 Niimero de plantas= 790; promedio general= 12 575.33; desviaci6n estimada= 5 896.45.

después de tres cosechas, clasificada como "sobresaliente” fue la T 3755 seguida de la
T 3752, T3756 y la T 3754 clasificadas como "muy buenas".

A nivel individual por planta el Cuadro 5 da la produccién acumulada de tres afios y su
promedio.

Teniendo en cuenta la importancia del tamafio de la semilla en poblaciones de Coffes
canephora se realizé un estudio del tamarfio de semilla, cuyos resultados se presentan en
el Cuadro 6.

Las mejores T 3756 de la cual el 87% es mayor de 17/64, exportables, donde el 55% es supe-
rior a 19/64, fueron clasificadas como "muy buenas" para produccién.

* COS 1: Estudio del comportamiento de Catimores Serie T 8600, introducidos de la
Universidad Federal de Vigosa (UFV), Brasil, en 1978

Este experimento estd ubicado en CATIE; se evalian 17 poblaciones, sin disefio. Distan-
cia 2 x 1 m, agobiadas con tres ejes por planta, sin sombra. Los tratamientos se pueden ver
enel Cuadro?7.

Las poblaciones en evaluacién han sido utilizadas como plantas madres del Experi-
mento Regional N* 3 distribuido a los paises. El Cuadro D da la informacién de seis
cosechas. Segtin la categoria de seleccién son: "sobresalientes” los N* T 8667, T 8660,
T 8666 y la T 8654; "muy buenas™ T 8656, T 8661 y la T 8655. En estos resultados se
observa que el comportamiento de las progenies se agrupa segun la planta F; que les dio
origen: asi la T 8667 y T 8666 son hijas de la UFV 386-58, plantas de brote bronce y de
buen vigor. Las T 8654, 55 y 56 son hijas de la UFV 386-52 y las T 8660 y 61, hijas de la
UFV 38645. Estas iiltimas presentan problemas de longevidad y vigor después de la
segunda cosecha.




CuadroD. Registro de produccién y categorias de seleccién de las plantas del ensayo COS132

INTRODUCCION PLANTAS PROMEDIO CATEGORIA DE

SELECCION

T 8654 18 9911* Sobresaliente

T 8655 9 7921 Muy buena

T 8656 12 8463 Muy buena

T 8657 18 3547 Eliminada

T 8658 9 2684 Eliminada

T 8659 22 7218 Aceptable

T 8660 18 11060 Sobresaliente

T 8661 1 8060 Muy buena

T 8662 25 6188 Eliminada

T 8663 10 4833 Eliminada

T 8664 20 4827 Eliminada

T 8665 9 6815 Aceptable

T 8666 24 10079 Sobresaliente

T 8667 20 11835 Sobresaliente

T 8668 1 3590 Eliminada

T8672 9 4641 Eliminada

T 8673 27 4105 Eliminada

a Niimero de plantas= 262; promedio general=7 181.615; desviacién estimada=3 273.214.
* Registro de seis cosechas.

El Cuadro 8 indica los promedios de produccién y el porcentaje de grano vano de las me-
jores 20 plantas. La introduccién T 8666 ha mostrado mucha variabilidad para las
caracteristicas de fenotipo, algunas heretocigotas para el porte, para el porcentaje de
grano vano y para la resistencia a la roya del cafeto.

El Cuadro 9 indica los resultados del estudio de tamaiios de la semilla. Al comparar con
CATURRA que tiene en promedio el 60% de granos mayores de 17/64 se puede observar
que en general las introducciones T8666 y 67 poseen tamaiios semejantes; la T 8654 y 55
menores y la T 8660 y sus hermanas (UFV 386-45) mucho menores.

* COS 3: Estudio de adaptacién de descendencias seleccionadas en Brasil,
introducidas en 1980

Este experimento estd ubicado en CATIE. Se evaliian 11 poblaciones, sin disefio, sembra-
das a 2 x 1 m con tres ejes por planta, sin sombra. El Cuadro 10 relaciona el germoplas-
ma en estudio, el Cuadro E los resultados de produccién y categoria de seleccién y el
Cuadro 11 los promedios de produccién de las 20 mejores plantas.

Como sobresalientes fueron clasificadas la T 12858 y la T 12870; la primera de ellas es un
CACHIMOR (CATURRA x SARCHIMOR) y la segunda CATIMOR de CENICAFE, Co-
lombia. Estos dos materiales serdn enviados a los paises para su evaluacién, teniendo en
cuenta su fenotipo, vigor y uniformidad durante 1988.
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CuadroE. Registro de produccién y categoria de seleccién de las plantas del ensayo COS 32

INTRODUCCION PLANTAS PROMEDIO CATEGORIA DE
SELECCION

T 12568 28 2847+ Eliminada

T 12856 12 2039 Eliminada

T 12858 34 6039 Sobresaliente
T 12860 10 2389 Eliminada
T12862 50 3368 Eliminada

T 12863 24 3957 Eliminada

T 12864 10 5027 Muy buena

T 12865 30 2548 Eliminada

T 12866 132 4703 Muy buena

T 12868 39 3686 Eliminada

T 12869 13 1881 Eliminada

T 12870 129 6001 Sobresaliente

a Niimero de plantas=511; promedio general= 4 475.163; desviaci6n estimada=2 810.13.
* Promedio de cuatro cosechas.

* COS 5: Estudio de adaptacién del CATIMOR seleccionado en Colombia

Este experimento sembrado en CATIE es una mezcla fisica de F3 y F, de la variedad

Colombia. Las plantas fueron sembradas a 2 x 1 m, con un eje de produccién, sin sombra.

El Cuadro F indica la produccién, el porcentaje de granos vanos, el vigor después de la
dltima cosecha y el tamaifio de las semillas para las 20 mejores plantas. Algunas de las
plantas indican el porcentaje de granos vanos altos y tamaiios reducidos de semilla. Por
ser ésta una mezcla fisica de progenies la variabilidad entre plantas es alta; sin

embargo, existen muy buenas posibilidades de seleccionar individuos sobresalientes.

Envio de semillas a los pafses para pruebas regionales de adaptacién

Durante la vida del proyecto fueron enviados a los paises varios grupos de semillas; la
mayor parte de ellas fueron llevadas al campo.
El cuadro siguiente hace una relacién por afio:

ANOS
PAIS 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL
Rﬁbﬁa Dominicana 31 41 10 26 39 6 153
Mexico 16 69 14 26 6 131
Guatemala 17 80 79 118 48 6 348
El Salvador 14 74 41 14 13 6 162
Honduras 11 64 37 14 15 6 303
Nicaraﬁ 16 115 28 21 12 192
Costa 18 60 50 2 73 13 6 252
Panami 21 99 68 29 12 119




CuadroF. Registro de produccién, grano vano y tamailo de la semilla de las 20 mejores

plantas del ensayo COS 5
PROMEDIO  PORCENTAJE
INTRODUCCION NUMERO  VIGOR* TOTAL PROMEDIO GRANO TAMANO GRANO

PLANTA PRODUCCION PRODUCCION  VANO 17/64
T11670 2 8 22320* 5580 6.0 19
T11670 69 9 13290 3321 120 81
T11670 74 8 12900 325 63 2
T11670 104 9 12480 3120 120 65
T11670 4“4 7 12430 3107 7.0 7
T11670 76 7 12400 3100 85 64
T11670 18 8 12315 3078 265 72
T116720 68 8 11595 2898 103 72
T11670 111 8 11395 2848 9.0 80
T11670 5 6 11010 2752 215 63
T11670 89 9 10720 2680 5.0 84
T11670 105 8 10650 2662 355 76
T11670 32 8 10645 2661 40 88
T11670 51 7 10645 2661 40 70
T11670 70 8 10410 2602 40 34
T11670 61 8 10405 2601 115 14
T11670 47 7 10370 2592 5.0 77
T11670 75 8 9765 2441 5.0 87
T11670 95 9 9560 2390 45 68
T11670 103 8 9500 2375 7.0 67

*  Vigor después dela tiltima cosecha calificado de 0 a 10 (0= muerta; 10= muy vigorosa).
** Registro de cuatro cosechas.

La mayor parte del germoplasma fue enviado en experimentos regionales acompaiiado
de un manual instructivo con una explicacién de cémo deberia ser sembrados en el campo y cuél
informacién deberia tomarse. Estos manuales de procedimientos, cinco en total, han contribui-
do a una labor muy importante de capacitacién, de definicién de una metodologia de evalua-
cién y de uniformizacién en el manejo de experimento y la toma de datos .

Los cinco experimentos regionales de PROMECAFE son los siguientes:

ExperimentoN®1 2 CATURRA; 2 CATUAL; MUNDO NOVO; GEISHA; HIBRIDO DE
TIMOR; 4 CATIMOR y 5 HIBRIDOS CON GEISHA

ExperimentoN®2 10 poblaciones de Coffea canephora var Robusta
ExperimentoN®3  CATIMOR introducido de Vigosa, Brasil, Serie T 8600

ExperimentoN®4  Selecciones mis avanzadas de CATIMOR = T 5175, T 11670 y algu-
nas Serie T 8600

ExperimentoN®5  Hibridos F; reproducidos por cultivo de tefidos CAVIMORES

La metodologia de evaluacién ha sido definida en colaboracién con el Dr. Anibal J.
Bettencourt, quien ha asesorado el Programa en varias oportunidades. Al mismo tiempo,
PROMECAFE ha realizado una labor de seguimiento y asesoria permanente a la siembra y
conduccién de los trabajos.
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Durante el proyecto se han llevado a cabo seis reuniones regionales con los coordinadores
de la actividad de mejoramiento para discutir los problemas metodolégicos y presentar los
resultados de sus investigaciones.

El Cuadro 12 presenta una relacién de los experimentos en desarrollo en los paises
durante los iltimos afios.

Después de evaluar los resultados de la investigacién en mejoramiento genético en la
regi6n, la VI Reunién de Mejoramiento llegd a las siguientes conclusiones*:

Ensayo regional N*® 1 (Evaluacién de 16 genotipos promisorios con resistencia a roya)

. Se recomienda revisar y replantear los objetivos de este ensayo dado que posee mate-
riales con gran heterogeneidad genética, lo cual hace que los resultados experimentales
presenten una alta variabilidad. Esta caracteristica debe ser aprovechada en la se-
leccién de descendencias adaptadas a las condiciones particulares de cada regién. Por
otra parte, debe continuarse la seleccién por planta en trabajos futuros e incluir un testigo

ional.

. ll.Eenglconclusién, el material derivado de la introduccién T 5175 se destaca en cuanto a pro-
duccién en la mayoria de los paises, especialmente bajo las condiciones de Costa Rica y
Honduras, aunque algunas de las descendencias sean heterocigotas para porte y presen-
ten altos porcentajes de frutos vanos. Es relevante el trabajo de seleccién genealdgica que
realiza Honduras con este material. Se les sugiere incluir los criterios de resistencia a
roya, defectos y tamafio de semilla en las evaluaciones. Situacién similar presentan los
materiales descendientes de la T 5159 y T 5259 indicados en los experimentos de la
Unidad Central de Mejoramiento en CATIE.

Ensayo regional N* 3 (Evaluacién de Catimores Serie T 8600)

o Este material se ha distribuido suficientemente en la mayoria de los paises como para
establecer su comportamiento en diferentes ambientes. En general, se nota pérdida de
vigor después de la segunda o tercera cosecha y respuestas muy diferentes en cuanto a
produccién, lo cual no permite identificar ningtin genotipo sobresaliente. Esta situaci6n
muy posiblemente se atribuya a la poca variabilidad genética de este material y a los
problemas fisiol6gicos de la planta.
o Considerando la observacién anterior y el nivel de conocimiento actual de estos Cati-
mores, se debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones para los trabajos futuros:
¢ Seleccionar por lineas (progenies) en cada localidad, definiendo criterios de seleccién
més estrictos que incluyan caracteristicas de semilla y calidad de bebida.

¢ Este material ha mostrado ser mas exigente en fertilizacién y mancjo que las varie-
dades tradicionales. Estos aspectos, relacionados con las caracteristicas del sistema
de produccién hacia el cual se enfoca la seleccién, se deben comenzar a estudiar.

Ensayo Regional de Retrocruces (Distribuido por PROMECAFE sin diserio uniforme)

o Las observaciones con respecto a estos materiales atin no son concluyentes, ya que sélo se
cuenta con registros de tres cosechas; sin embargo, es importante tomar en cuenta las
siguientes anotaciones:

*  Unicamente fueron incluidos los Experimentos Regionales N® 1 y 3 por disponer de mayor informaci6n. Los demés
fueron de reciente distribuci6n.
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e Hasta el momento y considerando las caracteristicas de produccién, vigor y porte,
y comparindolas con el CATURRA y el CATUAI (testigos comerciales), sobresa-
len los siguientes retrocruces: T 5298 (1-3) (CATURRA x CATIMOR); T 5306 (1-4)
(CAVIMOR); T 5305 (2-2) (CAVIMOR); T 5305 (1-2) (CAVIMOR). Otros mate-
riales que han revelado buenos resultados son el CATIMOR T 5308 (1-3) y el
SARCHIMOR T 5296 (1-2).

¢ Los materiales restantes han resultado ser muy heterogéneos para porte o con al-
tos porcentajes de frutos vanos, aunque algunos mostraron altas producciones.

. Se recomienda continuar con las evaluaciones, poniendo énfasis en los materiales sobresa-
lientes e incluyendo observaciones sobre resistencia a roya y a otras enfermedades, asf
como caracteristicas de semilla. Al eliminar las plantas que presenten susceptibilidad a
la roya debe tenerse el cuidado de no descartar el germoplasma que posea otras ca-
racteristicas valiosas.

Del Experimento Regional N® 2 atin no se tienen resultados diferentes a los de la UCM en
la finca La Lola, Costa Rica (Experimento ED 13 antes mencionado).

Otros materiales se encuentran en investigacion en los paises bajo disefios planificados
por ellos como es el caso de los llamados "Retrocruces” compuesto de retrocruces del
CATIMOR con MUNDO NOVO, CATUAI y VILLASARCHI.

Resultados de estos experimentos se pueden ver en los siguientes Cuadros del Anexo:

Cuadro 13: Experimento Regional N® 1. Los Linderos, Sta. Birbara, Honduras.

Cuadro14:  Experimento Regional N® 3. La Fe, Honduras.

Cuadro15:  Retrocruces. Los Linderos, Sta. Birbara, Honduras.

Cuadro 16: Retrocruces, CICAFE, Heredia, Costa Rica.

Cuadro17:  CATIMORES incluidos en el Experimento Regional N* 1. Finca Las Me-
sas, Costa Rica.

En estos cuadros se pueden observar las posibilidades de seleccién de los materiales en
estudio. Varios de ellos superan en produccion a las variedades comerciales CATURRA
y CATUALI, al lograr niveles de produccién muy rentables. No obstante, serd necesario en
un futuro inmediato iniciar trabajos de investigacién tendientes a mejorar las préicticas
agronémicas bajo las cuales serén cultivados con el méximo de eficiencia.

Cultivo de tejidos en café

Este andlisis de laboratorio es objeto de un estudio mis amplio a cargo del Dr. Marc
Berthouly, asesor del IRCC y responsable de esta. actividad, y aparece en el Capitulo 7 del
presente libro.
Evaluacién de la resistencia del café al Hemileia vastatrix Berk & Br.

Esta actividad fue programada para completar los estudios de seleccién de progenies y
asegurar que los materiales sobresalientes posefan una resistencia aceptable para no requerir
la aplicacién de agroquimicos en el combate de la roya.
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Iniciado el proyecto se hicieron dos convenios, uno con la Universidad Federal de Vigo-
sa (UFV), Brasil, y otro con el Centro de Investigaciones en Royas del Cafeto (CIFC), Portugal.
Ambos contratos inclufan ademés de las pruebas de roya, capacitacién en servicio para técnicos
nacionales.

Hasta el momento, en la UFV se alcanzaron a evaluar 261 descendencias y en el CIFC
310 con quien atin estd vigente el contrato. En 1987 se han enviado al CIFC 37 progenies de
Honduras (IHCAFE) y de El Salvador (ISIC) (ver Cuadro 18).

Los resultados de estas evaluaciones han permitido identificar algunas plantas muy
susceptibles, que son eliminadas de los estudios. '

Ellas son:

T 8658 (2) TH 387 ptas 7, 538, 539 T 5305 2-2)-43
T 8658 (3) T15182 T 5306 (1-4)-20
T 8666 (3-3) T5296(1-2)-5 T 5306 (1-4)-33
T 8657 2) T5298 (1-3)-47 T 5306 (1-4)-51
T8670(1) T 5298 (1-3)48 T 5308 (1-3)-10
T8673 4-3) T5305 (2-2)-37 T5319

Hasta el momento se ha estudiado un tipo de resistencia especifica condicionada por ge-
nes dominantes de acci6én correspondientes a genes semejantes en el hongo.

El estudio de otro tipo de resistencia mis amplia y el conocimiento de la variabilidad
de las plantas en seleccién es motivo de interés de PROMECAFE. Con este fin el Programa
adquiri6 equipo de laboratorio para dar las facilidades que los paises requieren para el
estudio de esta resistencia. Los laboratorios serdn operados por personal técnico capacitado en
el CIFC, Portugal.

Base de datos en fitomejoramiento

Con el fin de organizar y analizar la informacién obtenida de los experimentos de fito-
mejoramiento se cre un sistema automatizado que permite al profesional, responsable de la
actividad, grabar sus datos de campo, asi como ordenar por experimento y por introduccién los
registros de cosechas, estudios de semilla, resistencia a roya y calidad de bebida, y ademds
analizar estadisticamente los datos y seleccionar las mejores introducciones y plantas.

Esta base ha sido implementaca a nivel de la Unidad Central en el CATIE. El siguiente
paso serd el establecimiento de un Sistema Regional de Informacién en Fitomejoramiento que
incluird los paises miembros de PROMECAFE.

Mayores detalles sobre su funcionamicnto serdn dados cn ol Capitulo 6: Red dc Informa-
cién y Desarrollo del Banco de Datos.

Capaditacién y divulgacién

La capacitacién ha merecido especial interés en PROMECAFE. Las metodologias de
seleccién de plantas de café, las relaciones entre el hospedero y la roya han sido los princi-
pales aspectos involucrados en la capacitaci6n.

9



Esta se realiz6 a nivel internacional con becas de tres a seis meses en la Universidad Fe-
deral de Vigosa y el Instituto Agronémico de Campinas de Brasil, y en el CIFC de Portugal.
Hasta 1985 habian estudiado nucve técnicos en Brasil y ocho en Portugal. De cada pais ads-
crito al Proyecto IICA/AID ha asistido al menos un técnico a cada lugar ( el Cuadro19 resefia
los asistentes).

A nivel nacional se han dictado conferencias y cursos en todos los paises de tal forma que
el personal técnico, que tiene a su cargo la actividlad de mejoramiento, conozca las meto-
dologias de trabajo y tenga capacidad de interpretar los resultados.

Durante la vida del proyecto, la actividad de mejoramiento tuvo ocho asesores, algunos
de ellos en varias oportunidades (ver Cuadro 20). La mayor parte de ellos participaron en
cursos y reuniones regionales de mejoramiento.

Las visitas de los asesores incluian giras de campo que se aprovechaban para que los
técnicos de un pais visitaran las actividades de fitomejoramiento de otro. Se complementaba
esta actividad con las reuniones regionales de mejoramiento, que se realizaron en diferentes
paises y en todos los casos comprendian dos o tres dias de visita a los experimentos del pais
anfitrién (ver los Cuadros 21y G).

CuadroG. Reuniones Regionales de Mejoramiento Genético realizadas hasta el presente.

PROMECAFE. 1987
REUNION LUGAR FECHA N*® ASISTENTES
1 IICA/San José 23 al 26 de mayo 1977 15
I CATIE 6.l 10 de agosto 1979 10
m CATIE 26 al 29 de octubre 1982 1
v Guatemala 1 al 5 de octubre 1984 46
\% Honduras 28 de octubre al
1°de noviembre 1985 21
Vi Costa Rica 23-28 Marzo 1987 26

Otra de las labores importantes dentro de la actividad de capacitacién es el apoyo al
Programa de Posgrado del CATIE y la Universidad de Costa Rica, mediante asesorfa y finan-
ciamiento a trabajos de tesis de sus estudiantes. El Cuadro H detalla sus resultados.

Resistencia genética a los nematodos

Reconocida la importancia de los nematodos como plaga del cafeto, se inici6 a partir
de 1984 una serie de investigaciones orientadas a realizar evaluaciones de resistencia a nema-
todos en aquellos materiales promisorios dentro del programa de mejoramiento por resistencia
aroya.

Con la tesis de G. Bruno Bolivar se estableci6 una metodologia para evaluar la reac-
cién al nematodo méds comiin en el érea: Meloidogyne exigua Goeldi, 1887. En este trabajo se
estudi6 el tipo de sustrato, el momento de evaluacién de la reaccién, el tipo y la dosis de in6-
culo. Més adelante, en la investigacién de N. Morera (1986) se aplicé la metodologia sugerida
por el autor y se evaluaron tres poblaciones de dicho género de nematodo. La poblacién més
virulenta se utiliz6 para inocular seis genotipos diferentes de Coffes spp: CATIMOR (T 8663),
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ROBUSTA (T 3759), ANFILLO (T 3824), VILLASARCHI (T 3035), CATUAI (T 5267) y SAR-
CHIMOR (T 5296). Se encontré una respuesta diferencial entre los mismos en lo que se refiere a
agallas por planta, didmetro agallas, nematodos por agalla, hembras y juveniles por agalla y
huevos por planta (Figura 1); los materiales SARCHIMOR T 5296 y ROBUSTA T 3759 presen-
taron los menores valores, por lo que se consideran resistentes a este tipo de nematodo.

Actualmente se realizan trabajos en las siguientes dreas:

Recoleccién y multiplicacién de poblaciones de Meloidogyne exigua

Recoleccién de otras especies de Meloidogyne sp que afectan al café

Recoleccién y multiplicacién de Pratylenchus coffeae

Evaluacién de resistencia a Meloidogyne exigua de los materiales CATIMOR (T 11670
y T 12870) y SARCHIMOR (T 12856 y T 5296)

Se pretende continuar estos estudios dédndole énfasis a los aspectos de ajuste de metodo-
logia, incluyendo nuevos géneros y la evaluacién de resistencia a nematodos de materiales

promisorios por su resistencia a la roya.

CuadroH. Tesis de maestria financiadas por PROMECAFE en el Programa de posgrado
UCR-CATIE. PROMECAFE. 1987

NOMBRE ANO TITULO

Alfonso Martinez 1981 Reaccién de cultivares de café
(Coffea sp) a Cercospora
coffeicola Berk & Cooke) en
Turrialba, Costa Rica

Eduardo A. L6pez C. 1982 Evaluaci6n de cuatro equipos de
aspersién en tres pendientes de
terreno para el combate dela
roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berk & Br)

George Bruno Bolfvar 1984 Metodologia para evaluar la
reaccién del cafeto al nematodo
Meloidogyne exigua Goeldi

José Elfas Trevifio R. 1986 Estudio del cultivo in vitro
de embriones inmaduros de
Coffea arabica L.

Nidia M. Morera G. 1986 Evaluaci6n de la interaccién
entre genotipos de Meloidogyne
exigua Goeldi, 1887, y Coffea spp.

Philippe Chatelet 1986 Multiplicacién asexual de Catimores
en cultivo de tejidos por el
método de la embriogénesis somdtica

Felipe A. Cer6n M. 1987 Uso de reguladores de crecimiento
vegetal en la induccdién in vivo de
yemas axilares latentes de Coffea
arabica y establecimiento de los
brotes vegetativos in vitro




Figural. Respuesta de seis cultivares de Coffea spp ala inoculacién con Meloidogyne exigua
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Se posee una base genética muy amplia con suficiente variabilidad como para selec-
cionar no s6lo variedades con resistencia a la roya, sino también para produccién, resis-
tencia a los nematodos y al CBD (Coffee Berry Desease) y para calidad de bebida y
presentacién del grano.

Existe en CATIE una infraestructura muy importante para el estudio de las carac-
teristicas fisicas de la semilla, la resistencia a Hemileia wastatrix y el cultivo de
tejidos de café. Estos recursos deberdn servir a la regi6n para la seleccién de introduc-
ciones e individuos sobresalientes.

Se han identificado en la UCM al menos tres poblaciones con muy buenas probabi-
lidades de adaptarse a los requerimientos de los paises. Ellas son: CATIMOR Serie
T 8600, en especial: T 8666, T 8667, T 8654 y T 8660; CATIMOR T 5175, el cual ademds
de su uniformidad y capacidad de produccién posee un tamaiio y una presentacién de la
semilla muy buenos; CATIMOR Variedad Colombia: T 11670 y T 12870 rojo y amarillo,
con posibilidades de adaptarse muy bien a las condiciones del pequefio productor.

Los paises han recibido el germoplasma méds promisorio que se encuentra.sembrado en
experimentos. En algunos casos, ya se han identificado las mejores introducciones y se
han seleccionado descendencias que son estudiadas en los diferentes ambientes.

Se han identificado problemas agronémicos en algunas de las introducciones en estudio
y es necesario confirmar su desaparicién en una posterior generacién. Por ejemplo, en la
Serie T 8600 falta de longevidad (vigor); en el CATIMOR T 5175 respuesta a las podas
y longevidad; en el CATIMOR T 11670 el tamafio de semilla.

Se ha logrado desarrollar una técnica para reproducir asexualmente plantas de Coffea
arabica a través del cultivo de tejidos. Durante 1986 y 1987 se distribuy6 a los paises el
Experimento Regional N® 5 basado en plantas multiplicadas por esta técnica. Las
plantas fueron llevadas en platos de Petri, sin contaminacién alguna.

Ha sido evaluada la resistencia genética del café a la roya de los materiales més pro-
misorios, en un centro altamente especializado, lo cual constituye una garantia del
trabajo que ha sido encomendado a PROMECAEE.

Se han dado pasos muy concretos en el ordenamiento y manejo de la informacién
experimental de fitomejoramiento. El técnico podréa copiar los datos de cada cosecha y
caracteristica analizada. La computadora los ordena, los suma, analiza e informa cué-
les tratamientos y cudles plantas son sobresalientes, muy buenas, aceptables y descar-
tables.

Los paises cuentan con personas debidamente capacitadas para conducir la investiga-
ci6n en mejoramiento genético del café y el estudio de la resistencia a Hemileia
vastatrix.

Se ha distribuido a los técnicos nacionales, participantes en las reuniones regionales
de mejoramiento, las memorias de los trabajos de investigacién que se conducen en los
paises, las conferencias e informes de asesores y publicaciones varias sobre temas
relacionados.

Se ha dado un apoyo muy importante al Programa de Posgrado con la asesorfa a estu-
diantes y la elaboracién de tesis. La mayor parte de los estudiantes provienen de los
paises de PROMECAFE.

Se han realizado avances en la definicién de una metodologia para evaluar la resis-
tencia genética del café a los nematodos del género Meloidogyne sp y se estd irdciando

para Pratylenchus sp.



Metas para el préximo periodo

Aumentar la variabilidad genética del Banco de Germoplasma de CATIE para resis-
tencia a nematodos, CBD, minador delahojaybroca.

Continuar la evaluacion de germoplasma introducido por PROMECAFE para resis-
tencia a la roya.

Ampliar las evaluaciones de caracteristicas de semillas y calidad de bebida en la
UCM y en los paises.

Distribuir nuevas pruebas regionales con germoplasma de selecciones recientes en la
UCM Yy enlos paises.

Definir la aplicaciéon de la técnica desarrollada para la multipilicacién asexual del
café por cultivo de tejidos en el mejoramiento genético del café.

Establecer en los paises las pruebas de resistencia a la roya y el estudio de la resis-
tencia parcial (horizontal). Continuar las evaluaciones en CIFC, Portugal.

Ajustar los programas existentes a la Base de Datos de Fitomejoramiento y establecer
la Red Regional.

Continuar la capacitacion en fitomejoramiento, cultivo de tejidos, manejo de la Base de
Datos, resistencia -a laroya y a nematodos.

Definir y aplicar la metodologia de evaluacién de resistencia para nematodos a los
materiales mis avanzados en seleccién.
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Anexo

Cuadro1. Introducciones de PROMECAFE al Banco de Germoplasma de CATIE 2

Portugal Brasil Colombia ElSalvador EUA  Francia México India Costa Rica
CIFC UFV  1AC CENICAFE IsIC USDA IRCC INMECAFE MAG
PROMECAFE
1978 20
1980 1 32 5
1981 6 17 22 6
1983 58
1984 27 12 3 2
1985 31 70 53
1986 32 35 1 68
TOTAL/
PAIS 96 200 2 12 32 121 27 6 3 2
2 Entre 1978 y 1986, PROMECAFE efectué un total de 535 introducdones.
Cuadro 2. Descripcién del germoplasma introducido por PROMECAFE al Banco
ANO N® DESCRIPCION GENERACION
1978 21 UFV 386 (CIFC Hw 26/5) Fs
1981 6 Poblaciones CIFC 7960 al 7965 Fe
1983 16 UFV 1359 (UFV 386/45) Fs
UFV1340(UFV 386/19) Fs
UFV 2121 (UFV 417/670) Fg
1983 14 UFV 1083, 1091 y 1096 (CAVIMOR) F
UFV 1668 y 1669 F
UFV 1001 (CACHIMOR) F¢
IACLC1662,1663 y 1703 F3
1983 28 UFV 1603 (7 plantas) (UFV 395/141) Fs
UFV 1006 (3 plantas) (UFV 395/141) Fs
1983 9 UFV 1541 (UFV 392/62) Fs
IAC LCH 4782, 3851 y 3849 F,
ICATU
1984 27 CIFCH 673 al H 703 (CAVIMOR) F
1985 26 CIFCH 718 al H752 (CAVIMOR) F
1985 31 UFV 1340, UFV 1603, UFV 2000, UFV 2051 Fg
1985 4 1AC 1669-31-11 SARCHIMOR F3
1985 21 Lincas de MUNDONOVO
1985 11 Lineas de CATUAI
1986 14 UFV 1340, UFV 1603, UFV 2051 Fr
1986 5 Poblaciones CIFC 7958, 7960 al 7963 Fs
1986 7 CIFCH 829a H 835 R
1986 19 CIFCH 641 al H 659 F
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Cuadro 3. Detalle de los experimentos conducidos por la Unidad Central de Mejoramiento
en el CATIE y fincas cercanas

FECHA N¢ Ne
CODIGO SIEMBRA TRAT.  COSECHAS DESCRIPCION
CMS1 1981 1 3 CATUAI
COS1 1979 17 6 CATIMORES Serie T 8600
COs3 1981 11 4 SACHIMOR (1), CACHIMOR (1), CATIMOR (4),
CAVIMOR (5)
COs5 1981 1 4 CATIMOR seleccionado en Colombia
COS6 1982 8 3 CATIMOR (4), GARN]CA 4)
COs57 1982 5 3 CATIMOR (poblaciones del CIFC)
CcOss8* 1981 5 4 ICATU (1), CAVIMOR (1), CATIMOR (2),
CACHIMOR (1)
C0s9* 1983 1 2 CATIMOR T5175
COos10* 1983 7 2 CATIMOR Serie T 8600
COos11* 1981 1 4 CATIMOR seleccionado en Colombia
COs12* 1981 7 4 CATIMOR Serie T 8600
COs13 1979 16 3 Hibridos con GEISHA (5), CATIMOR (4),
CATURRA (2), CATUAI (2), MUNDO NOVO(1),
GEISHA (1), HIBRIDO DE TIMOR (1)
COS14 1983 1 1 TH 387 Hibrido Las Mesas
COS15* 1983 1 2 TH 387 Hibrido Las Mesas
COs16 1985 1 0 CATIMOR de mezdla fisica de semillas
cos17¢ 1986 27 0 CATIMOR (8), MUNDONOVO(10), CATURRA (8),
SARCHIMOR (1)
COs18 1986 2 0 CATUAI(1), VILLASARCHI (1)
COs519 1986 14 0 CAVIMOR (12), CATURRA (1), CATUAI (1)
C0s520 1986 7 0 CCQTTIEJMA(])E ;6) produddo por cultivo de tejidos,
COs21 1986 8 0 CAVIMOR (5), CATURRA, CATUAI,
C. ARABICA silvestre (1)
C0Os22 1986 22 0 CATIMOR (8), MUNDONOVO (5), CATURRA (4),
CATUAI(1), AMPHILLO(1), SARCHIMOR (2),
VILLASARCHI
COs23 1985 5 0 CATIMOR
ED1 1979 16 5 Idem al COS 13
ED4 1981 100 3 CATIMOR Serie T 8600
EDS 1983 20 2 CATIMOR (16), CATURRA (2), CATUAI (2)
ED6 1983 16 2 CATIMOR (12), CATURRA (2), CATUAI (2)
ED7 1983 16 2 CATIMOR (4), CACHIMOR (4), CAVIMOR (6),
SARCHIMOR (2), CATURRA 2),
CATUAI(2)
ED8 1983 24 2 CATIMOR (20), CATURRA (2), CATUAI(2)
ED9 1983 15 2 CATIMOR (3), ICATU (6), CAVIMOR (2),
CATURRA (2), CATUAI (2)
ED10* 1983 9 2 CATIMOR (7), CACHIMOR (1), CATUAI(1)
ED11* 1983 16 2 CATIMOR (12), CATURRA (2), CATUAI (2)
ED13* 1982 10 3 ROBUSTA
ED14 1984 26 1 CAVIMOR 2), CATURRA (2), CATUAI )
ED15* 1983 6 2 CATIMOR (4), CATURRA (1), CATUAI (1)
ED16 1985 20 0 CATUAI(1), MUNDONOVO(19)
ED17 1985 25 0 CATIMOR (15), CATURRA @2), CATUAI (4),
SARCHIMOR (4)
ED18 1985 10 0 CATIMOR (7), CAVIMOR (1), CATUAI (2)
ED19* 1986 12 0 MUNDONOVO(11), CATUAI (1)
ED20* 1986 9 0 CCQTTHMA[ (S}, ‘.);ARCHIMOR (2), CAVIMOR(1),
ED21 1986 9 0 &TT_&&CI)? §3), CAVIMOR (4), CATURRA (1),
ED22 1987 18 0 CATUAI (11), CATIMOR (5), CATURRA (2)
ED23 1987 18 0 CAVIMOR (16), CATUAI (1), CATURRA (1)
ED24 1987 15 0

CATUAI (5), MUNDONOVO(1), CATIMOR (),
CATURRA (2)

* Ensayos ubicados fuera de CATIE.
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Cuadro 4. Descripcién de tratamientos del experimento ED 1*

NUMERO
TURRIALBA DESCRIPCION
T2308 CATURRA ROJO
T3386 CATURRA AMARILLO
T 5267 CATUAIROJO
T 5268 CATUAIAMARILLO
T2544 MUNDONOVO
T 5043 GEISHA (VC 496) (T 2722)
T4387 HIBRIDO DE TIMOR (CIFC 1343 /86)
T 5155 CATIMOR, CATURRA AMARILLO x HIBRIDO DE TIMOR (Colombia)
T5159 CATIMOR, CIFC19/1 CATURRA x 832/1 HIBRIDO
T5175 832/1 HIBRIDO DE TIMOR
T 5269 CATIMOR, CIFCH.W. 26/13-19/1 CATURRA x 832/1 HIBRIDO DE TIMOR
TH345 (F 840 x GEISHA T 2722) x HIBRIDO DE TIMOR
TH219 KP423 T 2717 x GEISHA T 2722
TH164 K7 T2737 x GEISHA T 2722
TH163 BA 21T 2691 x GEISHA T 2722

* ED 1: Ensayo de descendendasN°1.
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Cuadro5. Informe de las 20 mejores plantas del experimento ED 13, La Lola

NUMERO NUMERO TOTAL PROMEDIO
INTRODUCCION PLANTA PRODUCCION PRODUCCION
T 3752 724 34100 11366
T3755 316 30945 10315
T 3580 345 30215 10071
T 3580 290 29915 9971
T3751 278 29620 9873
T3751 340 29385 9795
T3752 3% 29055 9685
T 3580 627 28530 9510
T 3580 358 28400 9466
T3751 293 28040 9346
T 3580 225 27 360 9120
T3755 674 27150 9050
T3754 281 27090 9030
T3752 124 26990 8996
T 3756 554 26755 8918
T3581 738 26590 8863
T3752 657 25925 8641
T3751 731 25760 8586
T3752 689 25685 8561
T3757 544 25635 8545

Cuadro 6. Estudio del tamaiio del grano verde (oro) en introducciones de Robusta del

experimento ED 13, La Lola
PORCENTAJE DEL TAMANO DEL TAMIZ EN PULGADAS
INTRODUCCION 20/64 19/64 18/64 17/64 16/64 15/64 15/64 17/64
T 3564 6 12 20 25 23 9 5 63
T3580 14 13 17 23 20 7 5 67
T3581 19 20 21 20 14 4 2 80
T3751 17 20 21 20 13 4 2 77
T3752 21 21 21 18 13 4 2 81
T3753 29 21 18 17 10 2 3 85
T3754 14 18 2 2 15 6 4 76
T3755 21 18 18 20 16 4 2 77
T3756 3 2 18 14 8 2 2 87
T3757 17 21 21 20 15 5 2 79
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Cuadro?7. Descripcién de las introducciones, Serie T 8600, evaluadas en el ensayo COS 1

CAFETO PROGENIE CAFETO UFV
TURRIALBA F, UFV-F, F, F,

T 8654 UFV 2323 UFV 1350-174 UFV 386-52
T 8655 UFV 2326 UFV 1350-255 UFV 38652
T 8656 UFV 2328 UFV 1350-260 UFV 386-52
T 8657 UFV 2410 UFV 1354-652 UFV 386-30
T 8657 UFV 2412 UFV 1354-719 UFV 386-3°
T 8659 UFV 2760 UFV 135943 UFV 39645
T 8660 UFV 2762 UFV 1359-45 UFV 38645
T 8661 UFV 2768 UFV 1359-129 UFV 38645
T 8662 UFV2773 UFV 1359-152 UFV 386-45
T 8663 UFV 2776 UFV 1359155 UFV 38645
T 8664 UFV2777 UFV 1359-155 UFV 38645
T 8665 UFV 3000 UFV 1348-68 UFV 386-58
T 8666 UFV 3001 UFV 1348-70 UFV 386-58
T 8667 UFV 3005 UFV 1348-150 UFV 386-58
T 8668 UFV 3800 UFV 1450-170 UFV 390-75
T 8669 UFV 3801 UFV 1450-363 UFV 390-75
T 8670 UFV 3831 UFV 1453-182 UFV 390-35
T 8672 UFV 3930 UFV 1605-16 UFV395-7
T 8673 UFV3931 UFV 1608-327 UFV 395-7

Cuadro8. Informe de producciény grano vano de las 20 mejores plantas del ensayo COS 1

INTRODUCCION NUMERO TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
PLANTA PRODUCCION PRODUCCION GRANO VANO
T 8654 32 23884 3980 30
T 8667 107 20910 3485 48
T 8654 5 20265 3377 32
T 8667 109 19480 3246 5.6
T 8666 43 17650 2941 14.2
T 8661 83 15875 2645 206
T 8660 9 15640 2606 4.2
T 8666 15 15355 2559 5.8
T 8666 16 15280 2546 10.2
T 8667 161 15020 2503 35
T 8662 128 14920 2486 35
T 8660 54 14815 2469 22
T 8662 129 14760 2460 6.2
T 8660 10 14570 2428 38
T 8655 89 14440 2406 6.8
T 8660 8 14070 2345 35
T 8660 25 14 000 2333 5.2
T 8667 132 13980 2330 42
T 8667 131 13805 2300 42
T 8666 48 13700 2283 122
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Cuadro9. Estudio del tamaiio de la semilla (oro sin pergamino) de las introducciones en el

ensayo COS 1
TAMANO DEL TAMIZ EN PULGADAS
INTRODUCCION 20/64 19/64 18/64  17/64  16/64 15/64  15/64  17/64
T 8654 1347 10.30 13.05 17.32 20.08 13.88 13.68 58.14
T 8655 4.48 6.29 1030 1341 1959 39.61 2991 3448
T 8656 6.28 7.08 11.07 15.70 24.67 25.08 17.50 40.13
T 8657 18.09 10.14 1156 1374 2134 3.65 1228 5353
T 8658 15.72 14.28 15.78 19.55 16.86 2238 826 6533
T 8659 3.70 5.83 9.40 13.63 18.76 5.84 25.69 13.56
T 8660 4.56 6.00 9.04 14.90 2448 25.20 2184 34.50
T 8661 6.33 8.47 13.22 18.42 26.74 13,51 1334 46.44
T 8662 9.55 8.72 11.18 15.95 22.89 16.02 1635 45.95
T 8663 3.51 6.06 8.76 11.33 2376 21.13 2540 29.66
T 8664 213 6.07 10.38 17.37 25.67 11.65 18.83 35.95
T 8665 20.93 13.96 14.20 15.02 12.69 732 14.50 64.11
T 8666 20.24 14.49 15.69 16.96 25.66 5.56 940 6738
T 8667 9.64 10.12 12.52 16.82 20.00 7.35 1740 49.14
T 8672 12.90 13.92 16.17 16.17 16.56 18.84 1439 5296
T8673 14.84 13.52 15.79 16.42 17.38 11.28 10.72 60.57

Nota: Para fines de comparacién la variedad CATURRA posee un 60% de granos mayores a 17/64.

Cuadro10. Descripcién de los progenitores de las descendencias en estudio en el ensayo COS 3

PROGENITOR DESCRIPCION HIBRIDO O
(N® Turrialba) SELECCION CIFC
12856 (Fy) SARCHIMOR UFV 349-09F, H361
12858 (Fp) CACHIMOR UFV 351-33 F, H529
12860 (Fs) CATIMOR UFV 1350-? F,, UFV 386-52 F, Hw26/5
12862 (F3) CAVIMOR UFV 1083-629 F,, UFV 357-59 F, H528
12863 (Fy) CAVIMOR UFV 1088-121 F,, UFV 357-59 F; H528
12865 (F3) CAVIMOR UFV 1091-221 F,, UFV 357-59 F; H528
12866 (F3) CAVIMOR UFV 1096-272 F,, UFV 357-59 F, H528
12868 (Fs) CATIMOR UFV 1606-36 Fy, UFV 395-15F; H26/5
12869 (F5) CATIMOR UFV 1541-559 F, UFV 392-62 H26/5
12870 (Fp CATIMOR UFV 2070-788 F; CENICAFE, UFV 180-39 F, CENICAFE
12864 (F3) CAVIMOR UFV 1088-163 F,, UFV 357-59 F, H529

3 Titulo: estudio de adaptacién de descendencias seleccionadas en Brasil.
Diserio: no tiene.
Fecha de siembra: diciembre de 1981.
Ubicacidn: finca La Molina.
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Cuadro1l. Registro de produccién y grano vano de las 20 mejores plantas del ensayo COS 3

INTRODUCCION NUMERO TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
PLANTA PRODUCCION PRODUCCION GRANO VANO
T 12870 462 14170 3542 37
T 12866 315 14070 3517 53
T 12870 497 13780 3445 33
T 12870 504 13382 3345 37
T 12866 281 13335 3333 6.5
T 12870 490 11940 2985 6.0
T 12870 461 11560 2890 5.0
T 12866 276 11520 2880 3.0
T 12870 560 11450 2862 4.0
T 12870 481 11310 2827 37
T 12870 501 11245 2811 33
T 12870 512 11180 2795 . 57
T 12870 480 11115 2778 T 37
T 12856 18 10850 2712 325
T 12858 54 10760 2690 123
T 12870 482 10700 2675 37
T 12870 563 10430 2607 6.0
T 12864 466 10360 2590 43
T 12870 572 10185 2546 30

Cuadro12. Registro de experimentos conducidos en los paises segtin informe presentado
ala VI Reunién Regional de Mejoramiento. Costa Rica, 1987

PAIS TIPO DEENSAYO NUMERO MATERIALES PROVENIENTES DE
EXP. PROMECAFE
MEXICO
INMECAFE Lote de observacién y seleccién 1 CATIMOREST 5175, T 11670 y Serie T 8600
Comparacién progenies con resistencia a 1 CATIMOREST 5175, T 11670 y Serie T 8600
roya
INIFAP lngoduodén y seleccién de genotipos con 1 Ensayo Regional 1
resistencia aroya
Adaptacién de genotipos con resistendiaa 4 CATIMORES Seric T 8600
roya o o
COSTARICA Comparacién lineas con resistendia aroya 3 CATIMORES, CAVIMORES
SARCHIMOREST5296 a T él?
Comparaci6n de hfbridos con resistenciaa 1 CATIMORES T 5155 a T5269 y TH 387
10
Coyx:paradén de descendencias Serie T 8600 4 gATlMalORES Serie T 8600 y Poblaciones de
ortu v
C%nsar%aradén de CATIMORES Serie T 8600 8 CATIEiORES Serie T 8600y T 5175
valuadi6n de lineas de CATUAI 1 CATUAI T 16763 a T 16778
Evaluadi6n de selecciones avanzadas con 1 Ensayo Regional 4

resistencia a roya
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Cuadro12. Continuacién

PAIS TIPO DE ENSAYO NUMERO MATERIALES PROVENIENTES DE
PROMECAFE
IIONDURAS Evleuadén de 16 genotipos promisorios de 1 Ensayo Regional 1
c
Evaluadién de 15 genotipos con resistencia a 1 CATIMORES, MUNDOMORES,
roya CAVIMORES T 5218 a T5321
Evaluacién de progenies de CATIMOR 4 CATIMORES Serie T 8600, incluye el
Ensayo Regional 3
Prucbas Regionales de adaptacién de 6 Serie T yT5175
CATIMOR& selecdonados
Evaluacién de 18 progenies scleccionadas 2 CATIMORES T 5175, T5155y T 5159
Evaluacién de selecciones avanzadas de 3 Ensayo Regional 4
CATIMOR
Evaluacién de 13 progenies scleccionadas 3 CATIMORES T 5175
ELSALVADOR  Evaluacién dela adaptabilidad de café 1 Ensayo Regional 4
con resistencia a roya
Evaluacién de hfbridos con resistencia a 1 CATIMORES, MUNDOMORES,
roya CAVIMORES, T 529 a T 5317
Evaluad6n de CATIMORES en distintas 3 CATIMORES Serie T 8600. Incluye Ensayo
condidiones Regional 3
GUATEMALA Evaluacién dela adaptabilidad de 14 CATIMORES Serie T 8600
sublineas con resistencia a roya
PANAMA Evaluacién de CATIMORES de la Scrie 1 CATIMORES Serie T 8600. Ensayo
T 8600 Regional 3
Evaluacién de selecciones mais 2 CATIMORES T 5175, T 11670 y Serie T 8600
L avanzadas de CATIMORES
REPUBLICA Evaluaci6n de 16 genoti 2 Ensayo Regional 1
DOMINICANA romisori genoripos yoreg
valuadén de CATIMORES de la Serie 2 Ensayo Regional 3
T 8600
NICARAGUA Evaluacién de adaptabilidad de café con 1 Ensayo Regional 1

factores de resistenda aroya .
Evaluacién de adaptabilidad de
CATIMORES a nivel regional

CATIMOREST 5155 a T 5269
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Cuadro13. Evaluacién de 16 genotipos de café promisorios por su produccién y resistencia
a laroya. FS-80 (80). Los Linderos, Honduras. IHCAFE 2

N* INTRO- Produccién anual Kg/ Cereza
DUCCION Promedio de Produccién 03/87
1983 1984 1985 1986 porcentaje acumulada Vigor
PAIS PORTE 1984 1985 1986 1987 flotante por planta ultimo afio
T 5175 e 4,29 7,53 3,68 8,20 62 23,70 6,0
T 2544 ct ct 2,81 4,79 555 6,40 37 19,55 6,0
T 5267 CCe 2,61 564 322 771 4,6 19,18 6,0
T 5269 act 2,92 6,18 3,66 638 77 19,14 63
T 2722 ct ct 2,79 4,69 540 5,63 76 18,51 6,1
T 5159 CtCt 397 4,90 3,58 5,55 4,6 18,00 61
T 5268 aCt 2,49 597 2,62 6,43 54 17,51 6.4
T 2308 G Ct 3,00 5,05 3,02 573 8,1 16,80 63
T 3386 act 1,82 5,20 535 6,98 13,0 16,35 61
T 5155 Ctct 2,90 393 422 4,53 44 15,58 6,1
TH219 ct ct 1,84 4,68 346 4,94 131 14,92 63
T 4387 ot ct 2,21 3,19 439 4,98 49 14,77 58
TH 345 ot ct 2,01 3,60 4,57 4,32 15,0 14,50 64
TH217 ot ct 1,29 3,28 3,66 375 44 11,98 62
TH 163 ct ct 1,04 231 267 4,15 129 1017 49
TH 164 ct ct 0,90 224 3,13 357 73 9,84 57

2 Se puede observar que el Catimor T 5175 es el mejor material en produccién acumulada de cuatro aiios de cosecha y que
supera a Mundo Novo (T 2544) y Caturra (T 2308) en 82%, 81% y 71% respectivamente. Aun conserva buen vigor vege-
tativo comparable con estas variedades.

Cuadro14. Evaluacién de 11 progenies (F¢) de Catimor (Caturra x Hibrido de Timor)
de la Serie T 8600. FF-81 (159). La Fe, Honduras 2

Nt* INTRO- Produccién anual Kg/ Cereza

DUCCION Promedio de Produccién 03/87
1983 1984 1985 1986 porcentaje acumulada Vigor

PAIS PORTE 1984 1985 1986 1987 flotante porplanta ultimo afio

T 8663 (1-3) Gt 4,29 753 3,68 820 62 23,70 6,0

T 8659 (4-5) ct ct 281 4,79 5,55 6,40 37 19,55 6,0

T8673(2:2) G Cr 2,61 5,64 322 771 46 19,18 6,0

T 8660 (14) CtCt 2,92 6,18 3,66 6,38 77 19,14 63

T 8662 (2-5) ct ct 2,79 4,69 540 563 76 18,51 6,1

T 8664 (24) CtCe 3,97 4,90 3,58 5,55 4,6 18,00 6,1

T 8666 (14) CtCt 2,49 597 2,62 643 54 17,51 64

T 8657 (2-5) CtCt 3,00 5,05 3,02 5,73 81 16,80 63

T 8664 (1-2) Gt Ct 1,82 520 535 6,98 13,0 1635 61

T 8668 (1-5) Ct ot 2,90 393 4,22 4,53 44 15,58 61

T 8673 (1-5) ct ct 1,84 4,68 3,46 4,94 131 1492 63

CATURRA ¢t ct 2,21 3,19 439 4,98 49 14,77 58

SIN TRAT.

2 Este material fue podado (recepaa 40 am de altura) en 1987, después de la cuarta cosecha.
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Cuadro15. Evaluacién de 15 genotipos de café con posible resistencia a 1a roya.

FS-80 (98). Los Linderos, Honduras. IHCAFE 2

N*? INTRO- Produccién anual Kg/ Cereza
DUCCION Promediode  Produccién 03/87
1983 1984 1985 1986 porcentaje acumulada Vigor
PAIS PORTE 1984 1985 1986 1987 flotante porplanta ultimo afio
T5299 Ct t 330 6,97 554 7.70 118 23,51 6,5
T 5267 CtCt 245 5,24 5,62 4,15 54 17,46 6,6
T 5296 CtCt 2,88 4,68 4,79 510 55 1745 6,2
T 5297 CtCt 2,20 4,97 4,95 503 7,0 17,15 59
T5316 Ctct 230 4,52 535 4,25 73 1642 6,5
T5315 CtCt 2,61 4,05 583 3,83 63 1632 6,0
T 5305 Ctct 2,05 4,19 4,62 527 83 16,13 6,1
T 5308 CtCt 2,31 2,19 575 317 58 1342 6,8
T 5306 “Ct ot 2,00 3,01 527 3,12 85 13,40 6,6
T 5319 Ctct 1,21 31 4,68 3,69 52 12,69 6,9
T 5298 CtCt 2,15 3,56 232 4,11 61 12,14 59
T5317 Ctct 1,64 337 3,96 3,12 69 12,09 57
T 5302 Ct Ct 2,10 2,73 3,03 3,82 129 11,68 61
T5218 Ct t 1,53 1,38 4,34 243 45 9,68 55
T 5321 Ct ct 137 1,83 275 1,98 52 793 56
T 5320 aCt 0,77 2,20 146 3,09 53 7,52 5,0

a Conviene destacar que el mejor material en producdén en cuatro afios de cosecha acumulados es T 5299 (Mundomor);
super6 al Catuaf (T 5267) en 74% y los materiales T 5296 y T 5297 presentan produccién muy similar al Catuaf.

Cuadro16. Estudio comparativo de lineas con resistencia a laroya.

CF 01-MG-103-6-82. CICAFE, Heredia, Costa Rica. MAG

TRATAMIENTO FANEGAS/Ha Kg CEREZA/Ha PORCENTAJE EFECTO
T5308(1-2) 73,63* 19.001 106 A
CATUAI 72,80 18.787 105 A
T 5298 (1-3) 70,51 18.196 102 AB
T5317(2-3) 69,22 17.976 101 ABC
T5308(1-3) 69,40 17.909 100 ABC
CATURRA 69,30 17.884 100 ABC
T5315(1-3) 68,81 17.757 99 ABC
T5305(1-2) 64,26 16.583 93 BCD
T 5307 (1-5) 63,36 16.351 91 BCD
T 5306 (1-4) 63,09 16.281 91 BCD
T5316(1-2) 62,00 16.000 89 D
T5296(1-2) 60,23 15.543 87 D
T 5305 (2-2) 57,11 14.738 82 D
T5316 (3-4) 48,46 12.506 70 E

Nota: 1 fanega=400litros de cereza.
CV.=8%.

* Promedio de tres cosechas (1984-85/1986-87).
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Cuadro17. Estudio comparativo de hibridos con resistencia a la roya en relacién con el
cultivar CATUAI, CF 01-MG-112-5-84. Las Mesas, Costa Rica. MAG 2

TRATAMIENTO FANEGAS Kg CEREZA PORCENTAJE EFECTO
x Ha x Ha

T 5159 5 62.30° 16.077 201 A
T5175 3 62.20 16.051 201 A
TH 387 2 51.00 13.161 165 B
T 5269 4 49.90 12.877 161 B
T 5155 6 43.70 11.277 141 B
CATUAI R. 1 31.00 8.000 100 C

2 Condidiones: 1200 m.s.n.m., 19.6 °C, 2.126 mm. Bloques al azar.
CV.=13%
* Promedio de tres cosechas (1984-85/1986-87).

Cuadro18. Progenies enviadas por pais al CIFC y ala UFV para evaluar su resistenciaala

roya
INSTITUCION PAIS N¢POR LUGAR
CIFC UFV
Semillas del MIDA Panam4 26
ROBUSTAS
MAG Costa Rica 23
ANACAFE Guatemala 35 5
IS1IC El Salvador 141
IHCAFE Honduras 30
PROMECAFE Costa Rica 127 208
(Unidad Central) '
TOTAL DE PROGENIES EVALUADAS 133 257

Cuadro19. Capacitacién en servicio para técnicos de los paises. PROMECAFE, 1987

NOMBRE ANO LUGAR PAIS
Rolando Visquez 1983 CIFC Costa Rica
Anselmo Gonzélez 1983 CIFC Nicaragua
Luis Arturo Menéndez 1983 CIFC Guatemala
Francisco Anzueto 1983 UFV-Brasil Guatemala
Juan José Osorto 1983 UFV-Brasil Honduras
Humberto Bermidez 1984 UFV-Brasil Panama
JoséN. Irigoyen 1984 UFV-Brasil El Salvador
Humberto G6mez 1984 UFV-Brasil Costa Rica
Rodney Santacreo 1984 CIFC Honduras
Erwin Vasquez 1984 CIFC Guatemala
Faubio Bautista Pérez 1985 CIFC El Salvador
Isidro Barboza 1985 CIFC Nicaragua
Carls Williams 1985 CIFC Panam4
Orlando Mora 1985 UFV-Brasil Costa Rica
Edwin Flores 1985 UFV-Brasil Honduras
José G. Rivera 1985 UFV-Brasil Nicaragua
Frandisco Holgufn Meléndez 1985 CIFC México
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Cuadro 20. Asesores de PROMECAFE en la actividad de desarrollo de variedades.

PROMECAFE. 1987
NOMBRE INSTITUCION DURACION FECHA
Germéan Morer.v FEDERACAFE-Colombia 1 semana Julio 1982
A.J. Bettencourt CIFC, Portugal 3 semanas Octubre 1982
A.J. Bettencourt CIFC, Portugal 16 semanas Abril 1983
A.J. Bettencourt CIFC, Portugal 12 semanas Julio 1985
Jaime Castillo Z. FEDERACAFE-Colombia 2 semanas Octubre 1984
Antonio Alves Pereira EPAMIG-UFV-Brasil 2 semanas Noviembre 1985
Pierre Dublin IRCC, Franda 3 semanas Noviembre 1983
Pierre Dublin IRCC, Frandia 3 semanas Noviembre 1984
Pierre Dublin IRCC, Francia 3 semanas Noviembre 1985
George Op den Bosch Particular 11 meses Agosto 1986
Ernesto Lépez Particular 2 semanas Mayo 1986
Pedro Orioro Particular 5 semanas Mayo 1987

Cuadro21. Detalle del intercambio y capacitacién en servicio de técnicos de los pafses.
PROMECAFE. 1987

NOMBRE DEL TECNICO INSTITUCION PAIS SEDE PAIS VISITADO
Francisco Anzueto ANACAFE Guatemala México
Andrés RiveraD. INMECAFE México Guatemala
Alfonso Regalado O. INMECAFE México Guatemala
Alfredo Huerta D. INMECAFE México Guatemala
Sergio CabreraR. INMECAFE México Guatemala
Alfredo Zamarripa INIA México Guatemala
José N. Irigoyen IsIC El Salvador El Salvador
Enrique Jiménez MAG Costa Rica El Salvador/Honduras
Humberto Bermiidez MIDA Panam4 El Salvador/Honduras
Juan A. Escoto IHCAFE Honduras Costa Rica
Gloria Sanchez MIDA Panamé CATIE,CR.
Laura Parfs Moreno INIAP Ecuador CATIE,CR.
Julio René del Gid ANACAFE Guatemala CATIE,CR

113






Capitulo seis







6

‘Red de informacidn y desarrollo del
Banco de datos

v
. Jorge H. Echeverri

Objetivos

¢ Difundir la informaci6n y datos experimentales disponibles en 1a regién y en las institucio-
nes de investigacion de café cn ¢l mundo.
* Mancjar y analizar la informacién generada por ¢l proyecto.

Con estos objetivos PROMECAFE cre6 en esta primera etapa, dos Bases de Datos
grabados en computador personal.

La primera de cllas agrupa la bibliografia existente en la Biblioteca Conmemorativa
Orton del IICA c¢n Turrialba, Costa Rica, y la segunda los datos experimentales producidos en
los experimentos de PROMECAFE en Turrialba sobre fitomejoramiento.

En la primera etapa del proceso se dedicaron todos los esfucrzos para crear las bases,
elaborando los programas de microcomputador necesarios y digitando o grabando la
informacién. Se espera para una préxima etapa de PROMECAFE, crear la red de informacién
rcgional que involucre a los centros de documentacién y los programas de investigacién de los
paiscs.

Base de datos bibliograficos de café

Esta actividad se desarrolla en coordinacién con cl IICA/CIDIA y la Biblioteca Conme-
morativa Orton. Incluye la recoleccién de articulos sobre café, la categorizacién e indizacién
dela informacién y la recopilacién de bibliografias especificas.

La Base de Datos Bibliogréfica dispone en este momento de més de 7.200 registros, la
mayoria de ellos con un resumcen del contenido del documento. Cubre literatura a nivel mundial
y en especial la generada en América Latina y cl Caribe.

La informacién registrada en la base de datos pucde ser recuperada por: autores
personales y corporativos, tcmas o asuntos especificos, paises y afios de publicacion.

Las primeras biisquedas hechas en esta base se detallan a continuacién:
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Tema investigado N°Ref. Institucién que la solicité

Transferendia de tecnologia 83 Univ. Catélica Rio Janeiro, Brasil
Colletotrichum coffeanum 203 Estudiante Univ. de Costa Rica
Riego por goteo 10 INCAFE, El Salvador

Costos de beneficiado de café 16 Biblioteca Venezuela, IICA
Ceratitis capitata 33 PROMECAFE

Pulpa de café como abono 17 Biblioteca Venezuela, IICA
Trastornos fisiol6gicos en café 19 ANACAEFE, Guatemala
Cochinillas del café 63 ANACAFE, Guatemala

Sombra en café 162 Cooperativa Aragén, Turrialba
Desechos de café en alimentacién

animal 86 Biblioteca Venezuela, 1ICA
Almicigo o semilleros de café 152 Biblioteca Venezuela, IICA
Resistenda genética del café a la broca 16 PROMECAFE

Asistencia técnica 35 Univ. Catélica Rio Janciro, Brasil

La base de datos permite atender solicitudes de los usuarios relacionados con los
siguientes servicios:

* Biisqueda de la informacién, retrospectiva sobre temas especificos.

* Diseminacion selectiva de la informacién.

* Boletines de alerta sobre informacién llegada a la Biblioteca Orton y Centros de Documen -

tacién de los paises.

® Reproduccién de documentos en fotocopias.

¢ Consulta de documentos existentes cn los diferentes Centros de Documentacién de la

region.

Durante 1985 y 1986 se efectuaron dos cursos de capacitacion para el personal encargado
de los centros nacionales de documentacién. Al primero de ellos asisticron 10 personas y al
segundo 9. Estos cursos tenian por objetivo dar informacién general sobre bibliotecologia:
ordenamiento y archivo de documentos, elaboracién de fichas descriptivas, conocimiento de
sistemas de bisqueda y consulta de bibliografias.

Se espera cn otra etapa del Proyecto capacitarlos especificamente en el manejo de la
base de datos y el uso del computador, no solo para realizar busquedas, sino para catalogar e
indizar la informacién de su propio centro. Este material sera bdsico para la creaciéon de la Red
de informacién bibliogréfica, la cual se pretende ampliar a otros paises como Colombia y
Brasil.

Base de datos de mejoramiento de café

La investigacién en mejoramiento genético del café genera gran cantidad y diversidad
de informacién, la cual debe ser ordenada, almacenada y analizada eficiente y
constantemente. En este sentido, el desarrollo de equipo ("hardware”) y de programas
("software”) para microcomputadoras y especialmente, el auge que han tcnido los paquetes
comerciales para la gestién de bases de datos, han abierto mas y mcjores posibilidades a menor
costo.

Con estas consideraciones, PROMECAFE ha puesto su empeiio en establecer un Banco de
Datos de Mejoramiento que incluye los resultados de los ensayos de campo, las evaluaciones de
resistencia a la roya, la caracterizacién de las semillas y la calidad de bebida de los mate-
riales genéticos estudiados.
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Si se tiene en cucnta que en el germoplasma en evalu.cién debe ser individualmente
estudiada cada planta de un experimento, con el objetivo de seleccionar plantas madres de
caracteristicas sobresalicntes, el volumen de informaciéon es practicamente imposible de
procesar, a no ser de que se invierta muchisimo tiempo en ello. Por esto la Base de Datos de
Mejoramiento se ha disefiado en una forma muy sencilla, de forma que el investigador grabe en
el programa del computador los datos tal y como vienen del campo. La computadora los suma,
promedia, ordena y analiza, dando por resultado una seleccion matemaética y estadistica de
las mejores plantas.

En la primera etapa dcl Proyecto, todos los esfucrzos se han destinado a crear el sistema
a partir de la informacion disponible cn la Unidad Central de Mcjoramiento en el CATIE, con
los archivos correspondientes. El paso siguiente serd acomodar los programas a las necesidades
de los paises, con la idea de que sirvan tanto para analizar los experimentos de fitomejora-
micnto como los de otras areas de investigacion.

Si todos los paises de la regién utilizaran el mismo programa y analizaran de forma
semcjante los experimentos seria més fécil crear una red o un sistema regional de informacién
experimental.

Enlaactualidad se cuenta con dos programas bésicos:

El primero de cllos conocido con el nombre de FITOM utiliza el programa DBASE III y
estd disciiado con base en "meniis”, de modo que una vez que se despliega el primero basta
scguir las instruccioncs.

El scgundo programa se llama SELEC. La aplicacién de procedimicntos estadisticos
convencionales en la investigacion en fitomejoramiento se dificulta a veces debido al discfio de
los ensayos, a la pérdida de tratamicntos o a las variables que se deben evaluar. Por esta
razon, se decidié desarrollar una metodologia que considere esos aspectos y que utilice criterios
insesgados en la scleccion de los materiales. Este programa, desarrollado en lenguaje BASIC,
parte de los archivos que sc generan con la base FITOM, los cuales depuran, ordenan y
transforman para scr leidos por el mismo.

El procedimiento de scleccién del programa SELEC se basa en cl supuesto de que los
materiales incluidos cn los cnsayos tienen una alta variabilidad entre introducciones y dentro
dc éstas. Una alternativa adecuada, ante esa situacién, consiste en hacer una clasificacién y
scleccién entre las introducciones y luego una seleccion de plantas individuales dentro de cada
introduccién. El método adoptado tiene por tanto en cuenta las varianzas promedio entre
introducciones para hacer la primera scleccién y la varianza dentro de cada introduccién para
hacer la seleccién por plantas. Considera también los promedios y divide la poblacién en
grupos de probabilidad. A continuacién se ilustra en una curva normal de la poblacién lo
anterior con las clases resultantes para la seleccién entre introducciones:

/:\
' ) Clase | =Sobresalientcs

l%: Pmbab“'idad | Qlase Il = Buenas
555' 3;%3 n;?:\dm | Clase Il = Aceptables
| CLASE III Clase IV = Eliminadas
|
I CLASE Il
x | P=0,384 P=0,25 P=0,055
] ——— — ——
X-055 5 X+055 - X+1,65 3
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La informacién contenida en los Cuadros B y D del Capitulo 5 presentan los datos de un
andlisis hecho en un experimento de fitomejoramiento. En ellos se pueden ver cudles de las
introducciones fueron sobresalientes, buenas, aceptables o deben ser eliminadas. Esto quicre
decir que el promedio de las introducciones que caen en la curva normal después del promedio
miés 1.6 de desviacién estdndar son sobresalientes; las que estin entre X+ 0,55, son bucnas; y
asf sucesivamente.

El programa toma individualmente las plantas de cada introduccién y las distribuye en
una curva semejante y hace otra seleccién indicando cudles plantas son sobresalientes y
deberfan ser estudiadas individualmente, cudles se podrian mezclar para formar una
poblacién de plantas buenas y cuéles deberian descartarse.

Este programa dard un criterio matemdtico al investigador, quien debera analizar los
resultados y tomar las decisiones necesarias para eliminar o continuar el estudio de una
descendencia.
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7 :
"Cultivo in vitro de Coffea arabica

Marc B‘érthouly‘
Alberto Berrios™*

Los numerosos trabajos realizados en cultivo de tejidos desde 1970 demuestran que las es-
pecies cultivadas Coffea arabica y Coffea canephora responden favorablemente a este tipo de
cultivo.

Los progresos realizados desde entonces en cultivo de tejidos en café abren nuevas pers-
pectivas a los investigadores, utilizando la multiplicacién asexual in vitro para la multipli-
cacién de variedades mejoradas heterocigotas. Esta técnica es necesaria para conservar la
identidad genética de dichos hibridos.

Objetivos del programa

Desde 1982 PROMECAFE ha tenido como uno de sus objetivos la definicién y estable-
cimiento de una metodologia de multiplicacién asexual en cultivo de tejidos, con el fin de
multiplicar lineas de CATIMOR (Hibrido de Caturra con Hibrido de Timor) resistentes a la
roya.

Ademés de eso, desde 1986 se ha venido desarrollando trabajos con el fin de transferir y
establecer cn  nuestras condiciones la metodologia del cultivo in vitro de la roya del café
(Hemileia vastatrix).

Dentro de los objetivos especificos cabe mencionar el cultivo in vitro de plantas, el cual
es realizado partiendo fragmentos tomados del vegetal completc. Estos pedazos de tejidos que
se usan son llamados cominmente "explantes”. La parte de la planta de la cual son obtenidos
dependera de la metodologia utilizada.

Asi, al nivel de PROMECAFE se han definido tres tipos de cultivo aséptico (ver Figura
1): cultivo de estacas o multiplicacién asexual mediante microestacas; cultivo de hojas o multi-
plicacién asexual mediante embriogénesis somética; y cultivo de embriones.

*  GenetistaIRCC- PROMECAFE.
* Ingeniero agricola, técnico de PROMECAFE.
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Figura 1. Métodos de cultivo in vitro de café
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Actividades realizadas en el laboratorio

Multiplicacién in vitro de Coffea arabica variedad Catimor

Multiplicacién asexual mediante microestacas (Figura 2)

Dicha técnica tiene como finalidad la induccién in vitro de las yemas axilares latentes
que existen a nivel de los nudos ortotrépicos, sus desarrollos en brotes ortotr6picos y sus multi-
plicaciones en gran escala.

Esta metodologia comprende tres fases:

e Establecimiento de un banco de germoplasma a partir de nudos ortotr6picos de plantas
de invernadero o de campo
Generalmente se utilizan los tres o cuatro primeros nudos de ramas ortotr6picas. Los
explantes son sometidos a todo un proceso de desinfeccién antes de ser sembrados en un
medio aséptico compuesto de sales minerales, vitaminas y reguladores de creci-
miento.

¢ Fase de multiplicacién
Después de tres meses las yemas se han desarrollado en brotes ortotrépicos con tres o
cuatro pares de hojas y son divididos en tres o cuatro "micronudos” con un par de hojas.
Dichos nudos son sembrados de nuevo en unmedio aséptico con nutrientes y reguladores
de crecimiento. Cada "micronudo” puede dar un promedio de seis a ocho microestacas
cada 80 a 90 dias. Se siembran cuatro microestacas por frasco.

¢ Fase de aclimatacién

A los dos meses de cultivo cuando las microestacas tienen unos tres pares de hojas y
miden 1 cm, se les somete a un tratamiento con hormonas (durante 24 horas) para induc-
cién de raices antes de transplantarlas directamente en el vivero en una bolsa de
pléstico con un sustrato adecuado que permitird un buen desarrollo tanto de las raices
como del resto de las plantas.

Se han multiplicado cerca de 80.000 plantas: una parte fue sembrada en el campo en
1986, otra en 1987, y se ha mandado a los pafses un ensayo regional de plantas produci-
das in vitro (Ensayo Regional N® 5).

Multiplicacién asexual mediante embriogénesis somdtica (Figura 3)

Dicha técnica corresponde a la produccién de embriones a partir de tejidos sométicos y
comprende dos fases:

¢ Una fase deinduccién
Después de ser desinfectadas las hojas son cortadas en pedazos cuadrados de 1 cm de
tamaiio antes de ser sembrados en un medio aséptico compuesto de sales minerales y
reguladores de crecimiento. El equilibrio (auxina/citocinina) de dichos reguladores es
muy importante; de él va a depender la reorientacién de las células sométicas en célu-
las totipotentes.
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Figura 2. Multiplicacién por microestacas
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Figura 3. Embriogénesis somitica
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¢ Una fase de regeneracién
Durante este periodo, dicha célula totipotente va a generar embriones. Existen dos
tipos de embriogénesis somética: por un lado la embriogénesis somética directa donde
los embriones son producidos directamente sobre el explante sin callo, y por otro lado
la embriogénesis somética indirecta donde los embriones son producidos a partir de un
callo secundario.

Cultivo de embriones

Dicha técnica permite, en el caso de existir muy poca semilla de un hibrido, multipli-
carlo en cantidades deseadas.

Las semillas son sometidas a un proceso de desinfeccién como todos los explantes vegeta-
les. Después se hace un corte triangular donde se localiza el embri6n; luego, con Ia punta del
bisturi, se quitan los primeros tegumentos para ver el embri6n y se siembra en un medio aséptico
compuesto de sales minerales, vitaminas y reguladores de crecimiento.

Una vez que el embrién se desarrolla y que la plantita tiene de cuatro a seis pares de
hojas se puede multiplicar por microestacas.

Estudio del cultivo in vitro de la roya del café (Hemileia vastatrix)
Objetivos
Los objetivos se dividen en cuatro puntos:

¢ Encontrar el mejor método de inoculacién de este patégeno en hojas de cultivares sus-
ceptibles de café (Caturra, Catuai).

¢ Determinar las condiciones 6ptimas que favorezcan la infeccién de la roya.

¢ Evaluar diferentes métodos de desinfeccién que permitan el establecimiento in vitro
delas hojas inoculadas.

® Reproducir el inéculo sobre hojas de café cultivadas asépticamente o sobre plantitas
asépticas obtenidas por la técnica de microestacas.

Metodologia

El in6culo se recolecté en cafetales de los alrededores de Turrialba. Se guardé en cap-
sulas de gelatina, dentro de frascos con tapa hermética que contenian &cido sulftrico al 32,6%
para crear una humedad relativa del 50%.

Las hojas escogidas de plantas de café de Caturra y Catuai se desinfectaron, previo a la
inoculacién, con etanol al 70% (30 segundos) e hipoclorito de calcio (CA(C10),) al 1% (20 minu-
tos).

Posteriormente, se inocularon con la ayuda de un pincel o con una suspensién de esporas
45 x 104 esporas/ml). Inmediatamente se colocaron en cajas de pléstico sobre papel toalla
humedecida y se pusieron en oscuridad por 48 horas. Transcurrido este tiempo se trasladaron a
las cimaras de crecimiento con un fotoperiodo de 16 horas de luz, una iluminacién de 2.000 lux
al nivel de los estantes y una temperatura de 24 * 1° C. Diez dias después de la inoculaci6n, se
les efectué otra desinfeccién preliminar con hipoclorito de calcio. A los 15 dias de la inocula-
cién se procedié a cultivarlas in vitro. Se sigui6 el procedimiento para la desinfeccién normal
de hojas de café (CA(C10), al 10% por 30 minutos mds CA(C10), al 8% por 20 minutos).
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Capacitacién

Se impartieron dos cursos en cultivo de tejidos en 1985 y 1986 durante los cuales se capa-
citaron a 23 técnicos. Otro aspecto de la capacitacién fue la realizacién de tres tesis en el labo-
ratorio de cultivo de tejidos en el CATIE, Turrialba, Costa Rica.

J.E. Treviito: Cultivo de embriones inmaduros de Coffea arabica variedad Cati-
mor, Tesis Mg. Sc.

A.L.Flores: Aclimatacién de plantas de Coffea arabica producidas in vitro. Tesis
deIng. Agron.

F.CeronMarti:  Uso de reguladores de crecimiento para la induccién in vitro de yemas
axilares latentes de Coffea arabica y su propagacién in vitro. Tesis
de Mg. Sc.

Resultados obtenidos

Multii)licacién in vitro de café
Propagacion mediante microestacas

Un banco de germoplasma in vitro de 80 lineas de Coffea arabica ha sido establecido en
el laboratorio y comprende Catimores seleccionados de la Serie T-86; retrocruces entre
Catimores de la Serie T-86 con variedades comerciales como el Caturra, Catuaf, hecho en el
centro del ICAFE (Costa Rica); retrocruces entre Catimores y Caturra y Catuai, hecho en el
CIFC (Portugal); otras variedades tales como Caturra, Catuai, Robusta y Arabusta.

Los trabajos realizados por PROMECAFE demuestran, al contrario de lo que se pens6 ha-
ce tres o cuatro afios, que la multiplicacién in vitro del café a partir de la induccién de yemas
axilares latentes es posible en nuestras condiciones.

Conviene destacar los puntos siguientes:

* Se puede controlar la contaminacién fungosa y bacteriana (hasta el 90-95%) para el
establecimiento in vitro de nudo ortotrépico, con el fin de constituir un banco de ger-
moplasma.

* Para la variedad Catimor unas estacas pueden producir de seis a ocho microestacas
cada 80 dias, lo que significa un promedio de 11.000 plantas por afio.

* La aclimatacién de las plantas producidas in vitro puede ser realizada directamente
en el vivero con un éxito del 95 a 100%.

¢ PROMECAFE ha producido cerca de 100.000 plantas: una parte fue sembrada en el

campo en 1986, otra en 1987, algunas estdn en el vivero en fase de aclimatacién y el
resto est4 todavia en cdmara de crecimiento.
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Multiplicacion asexual mediante embriogénesis somdtica

Aunque se han obtenido embriones de Catimores (algunos se encuentran actualmente en el
vivero), los resultados alcanzados no son suficientes para poder afirmar que la metodologia
est4 establecida.

Culttvo de embriones

Dicha técnica se realiza normalmente y sin problema en el laboratorio y puede ser uti-
lizada en el caso de que no exista suficientes semillas de hibridos; permitiria de esta forma
multiplicarlas en las cantidades deseadas.

Pruebas regionales de adaptacién en los paises

En 1986 se aprovech6 de que la metodologia estaba establecida para mandar a los
paises el Experimento Regional N®5 de plantas reproducidas mediante microestacas en culti-
vo de tejidos. Por eso, las plantitas de 1 cm de tamafio con tres pares de hojas fueron tratadas
durante 24 horas con solucién de auxina (para inducir las raices) y después enviadas en papcl
filtro hiimedo en una caja de "esteref6n". Asf se envié cerca de 600 plantas en cada pais para
aclimatarlas en el campo (ver Cuadro 1).

Cuadro1. Lista de material producido por cultivo de tejidos enviado a varios paises para la
siembra del Experimento Regional N 5

Nimero  Nimero Descripcién CostaRica(*) Panami (%) México(**)  Repiiblica
Turrialba CIFC Don:inicana
**)
T 16242 He677 CIFC7962/65 x 3204 /7 X X X
T 16235 H678 CIFC7963/65 x 3205/9 X X X X
T 16248 H 690 CIFC7962/84 x 3204 /5 X X
T 17243 H693 CIFC2482/19 x 7963 /137 X X X
T 8660 (3-4) x CATURRA X X
T 8663 (2-1) x CATUAI X X
T5159 Hw26/5 19/1CATURRA x832/1H.T. X X
T 16250 H700 CIFC 8225/159 x 7963/152. X
H683 X X
T 16245 H695 Hw26/13x3204/5 X X
T 8664 (2-4) x CATURRA X X

* A Costa Rica y Panam4 se enviaron plantas de almécigo, listas para su siembra en el campo, en una cantidad de 50
a 60 de cada introducci6n.

** A México se enviaron dos grupos de plantas, uno al Instituto Nacional de Investigacién Agropreamrla(lNlAP) y
otro al INMECAFE. A este pais, al igual que a Reptiblica Dominicana, se enviaron grupos de 60 a 70 pléntulas.
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Cultivo in vitro de la roya del café

Resultados

Los mds relevantes se presentan en los Cuadros 2 y 3. Definitivamente, el mejor método
de inoculacién fue la suspensién de esporas puesto que el porcentaje de presencia de roya sobre
hojas de café cultivadas in vitro se incrementé en forma considerable al emplear este método
de inoculaci6n.

Una limitante de este trabajo consistid en la contaminacion de las hojas cultivadas in vi-
tro. Aunque se logré reducirla de un 100% hasta un 40% aproximadamente, todavia no se tiene
un método 6ptimo de desinfeccién de los materiales. El etanol al 70% es eficiente, pero debe
usarse con cuidado por la facilidad con que penetra y dafia los tejidos vegetales. Su uso, en
combinacién con el hipoclorito de calcio, puede ser un procedimiento adecuado que permita el
establecimiento de los cultivos asépticos.

Aunque la mayoria de los trabajos relacionados con este tema informan de un tiempo pro-
medio de 30 dias para que la roya esporule, se obtuvo un tiempo promedio de 47,7 dias, bajo las
condiciones en que se desarroll6 la investigacién.

Las prucbas de germinacién de estas esporas indican que tienen una alta viabilidad (ma-
yor al 20%). Sin embargo, no ha sido posible a la fecha lograr reproducirla sobre hojas asép-
ticas o sobre plantitas de café multiplicadas asexualmente por microestacas. Se sugiere la
posibilidad de que exista un tipo de resistencia mecénica, debida a la cerosidad de las hojas.

Discusién

La definicién de una metodologia para la obtencién y multiplicacién in vitro de la roya
permitird efectuar estudios importantes en la bisqueda de variedades de café resistentes a la
roya. Con este in6culo puro, sin hiperparasitos (por ej. Verticillium) se podrén realizar in-
vestigaciones de resistencia horizontal al evaluar materiales y asi corroborar in vitro la res-
puesta de la planta a Hemileia vastatrix.

Cuadro 2. Porcentaje de presencia de roya en hojas contaminadas y sin contaminar de Coffea
arabica variedad Caturra inoculadas con suspensién de esporas cultivadas in vitro

Niimero Hojas Hojas sin
Inoculacién contaminadas contaminar %
1 12 35
2 - 27
3 40
4 —
5 —
6 36
7 38
8 25
9 41
10 R

131



Cuadro3. Tiempo en dias parala esporulacién de roya sobre hojas de Coffea arabica
variedad Caturra cultivadas in vitro

Meétodo de iijocuhcién L ' : , Tiempo promedio (dfas)

: v 50
: 41,75

SUSPENSION ESPORAS 46,50
31,90
6
50
69
50
46,80
57

Promedio general ' 47,70 dfas

Aplicaciones y perspectivas del cultivo in vitro de café

Hasta ahora las orientaciones de la seleccién y mejoramiento del café necesitan cerca de
30 a 35 afios antes de tener una variedad que podria ser distribuida a los productores. Actual-
mente los conocimientos sobre la diversidad genética natural, que podria ser aprovechada por
los fitomejoradores, tienen més lmportancla debido a aquellos progresos realizados en biotec-
nologfa y mds especialmente en cultivo in vitro de café; se abren nuevas perspectivas a los
investigadores.

Aplicaciones

Cabe recalcar que la primera utilizacién prictica de esta metodologia es la multi-
plicacién asexual mediante microestacas dentro de un programa de fitomejoramiento genético.
En efecto, la creacién de hibridos F; entre progenitores seleccionados permitird aprovechar al
méximo la variabilidad genética y el vigor hibrido (o heterosis) que se encuentra en su 6ptimo
nivel con respecto a los hibridos F;.

La técnica de multiplicacién asexual mediante microestacas estd actualmente dispo-
nible para poder empezar el programa de mejoramiento y multiplicar estos hibridos hete-
rocigotas seleccionados directamente en el campo. Ademés, esta técnica es indispensable para
la conservacién de la identidad genética de tales plantas.

La creacién de un banco de germoplasma in vitro permitird la produccién de varios mi-
llones de plantas por afio y la conservacién de recursos genéticos.

Finalmente, dicha técnica permite mandar material vegetal libre de enfermedades o
plagas, lo que facilitar4 el intercambio de material entre los paises.
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Perspectivas a mediano plazo

La prérroga de PROMECAFE y del Convenio AID/ROCAP permitird capacitar
técnicos nacionales con estas nuevas metodologias; establecer unidades experimentales de
produccién de plantas por medio de microestacas; y seguir la investigacién en multiplicacién
asexual por medio de embriogénesis somética.

Del mismo modo, la continuacién del Programa por tres afios permitiri a PROMECAFE
ofrecer una capacitacién en servicio de tres meses a técnicos nacionales en cultivo de tejidos. Se
ha previsto la capacitacién de ocho técnicos por afio durante dos afios.

También estd previsto la creacién de unidades experimentales de produccién de vitro-
plantas, esto es, equipar los laboratorios de cultivo de tejidos (El Salvador, Guatemala y
Honduras) para la produccién semicomercial de microestacas. En este caso los paises facili-
tarian la infraestructura.

Finalmente, los primeros resultados obtenidos a raiz de las investigaciones en embrio-
génesis somdtica abren buenas perspectivas. En los tres préximos afios se tratard de ver si es
factible definir dicha metodologia.

Conclusiones

La multiplicacién asexual in vitro del café aparece como una tecnologia de gran interés
tanto para la distribucién de material vegetal seleccionado como para la conservacién de recur-
sos genéticos (banco de germoplasma).

Actualmente, los paises centroamericanos disponen de una metodologia (microestacas)
que puede ser utilizada por los fitomejoradores en los programas de seleccién. Eso deberia
permitir ahorrar muchos afios de trabajo y aprovechar en mayor grado la variabilidad gené-
tica existente, como ocurre en otros cultivos.
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‘Generacion, adaptacion y
transferencia de tecnologia en café
para pequerios Y medianos
productores

v
Gilberto Vejarano M.*

Presentacién

PROMECAFE, esfuerzo regional de cooperacién técnica, tiene como finalidad buscar
soluciones a los problemas que limitan la productividad de este importante renglén agricola,
en un drea donde se producen més de ocho millones de quintales de café clasificado como "otros
suaves", los cuales contribuyen con el 51,4% del valor total de las exportaciones agropecuarias.

Para América Central, el café es el producto agricola mds importante en lo econémico y
en lo social. Como lo demuestra el cuadro siguiente, el café de esta regién es producido bdsica-
mente por pequefios y medianos caficultores (Ilimase pequefio caficultor al que tiene menos de
10 hectéreas de café o produce menos de 100 quintales oro).

El objetivo general dentro del Convenio de operaciones de PROMECAFE procura, con la
cooperacién de los pafses de la regién, apoyar e impulsar entre otros aspectos la investigacién,
el mejoramiento genético, la tecnificacién de la caficultura y el desarrollo de una metodologia

* Especialista en Comunicacion y Transferencia de Teanologia IICA /PROMECAFE, coordinador del Proyecto.
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para la generacién, adaptacién y transferencia de tecnologia en café para pequcfios y medianos
caficultores. Se contribuye asi al incremento de la produccién y productividad y al mejoramien-
to del nivel de vida de la poblacién cafetalera de la region.

La generacion y transferencia de tecnologia agropecuaria son componentes de un mismo
proceso a través del cual se logra el cambio tecnol6gico, considerado como uno de los instrumen-
tos del desarrollo rural. El proceso de cambio tecnolégico incluye tres componentes basicos:

* La generacion de tecnologia, entendida como el proceso de investigacion para obtener
conocimientos nuevos que originan bienes y servicios que se incorporan a la tecnologia;
ademds, las practicas adecuadas a los diferentes sistemas de produccion. Dos
aspectos complementan la investigaciéon: por un lado, la validacién y la
adaptabilidad, las cuales permiten conocer la viabilidad técnica y econémica de la
tecnologia generada e importada, y por otro lado la acumulacién de los
conocimientos que poseen los productores sobre la produccién agropecuaria, cuyo
producto se denomina tecnologia.

* La transferencia es considerada como ¢l conjunto de actividades, acciones y servicios
organizados, nccesarios para entregar a los usuarios una tecnologia adecuada e
incorporable a sus procesos productivos. El término "adecuada” indica que la
tecnologia objeto de la transferencia dcbe responder a las caracteristicas,
condiciones, circunstancias y demandas de los usuarios. Es un proceso que se inicia en
la investigacién y continda hasta llegar a los beneficiarios, en donde se produce el
enlace con la investigacion, la extensién y la asistencia técnica como estrategias de
transferencia tecnolégica mediante métodos y técnicas de educacién no formal, apoyo
y asesoria a los productores para la planificacién y uso de los factores de produccién
y para la toma de decisiones. Incluye, ademads, la capacitacién a técnicos y usuarios
en el manejo de las estrategias e instrumentos para la implementacion de la
tecnologia y de las técnicas nccesarias para promover cl didlogo permanente entre
técnicos y productores que permita el andlisis conjunto de los problemas y la bisqueda
de soluciones para lograr el cambio tecnolégico.

* La adopcibn permite a los usuarios valorar y hacer uso de la tecnologia transferida,
con la cual se espera el mejoramicnto de su sistema de produccién y cl logro de
mayores niveles de teenificacién®.

Al hacer referencia al proceso de generacion-transferencia de tecnologia para pequeiios
productores, se estd indicando que hay diferencias de tipo social, econémico, cultural, tecnolé-
gico, etc., entre los medianos y los grandes productores. Esta situacién determina obligada-
mente enfoques y formas de transferir tecnologia acordes con las caracteristicas de cada uno de
estos grupos. En la regién latinoamericana y el Caribe, el pequefio productor representa un gru-
po significativo que produce entre el 70 y el 80% de los alimentos basicos y que ademads contri-
buye con algunos excedentes de productos exportables (café entre ellos).

Se caracteriza por poseer pequeiias 4reas cultivables (1 a 10 ha); tenencia precaria con
suelos poco fértiles; mano de obra no calificada con carencias nutricionales, de salud, vivienda,
infraestructura, etc., que determinan una baja productividad; con instrumentos de trabajo rudi-
mentarios; con baja 0 ninguna capitalizacién, dificultades para el acceso al crédito que genera
escasez de capital; bajo nivel educativo y elevadas tasas de analfabetismo, en aislamiento
fisico-cultural y con asistencia técnica deficiente. Todos estos factores determinan su bajo nivel
tecnolégico y renta.

Se suma a esta situacion la tendencia de los organismos e instituciones de investigacién y
asistencia técnica agropecuaria a introducir tecnologias de produccién "modernas” y subvalo-

*  Conceptos tomados del marco de referencia para el Plan de Transferencia de Tecnologé del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), Bogoti, Col,, 1983.
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rar o desconocer la tecnologia tradicional de los pequefios y medianos productores. No toman en
consideracién el hecho de que la tecnologia de los campesinos estd integrada a su estructura y
dindmica sociocultural. Asumen que los cambios tecnolégicos por introducir sélo se circuns-
criben a la tecnologia, sin considerar con la debida seriedad que estos cambios interactian y
repercuten en todo el sistema de relaciones sociales, culturales y productivas de estos grupos.

Por lo tanto, se ha hecho necesario cambiar el enfoque del proceso de generacion y trans-
ferencia de tecnologia para este tipo de productores. Debe partir de un mejor andlisis de su
tecnologfa, incorporar elementos técnico-cientificos que sustituyan con ventajas la tecnologia en
uso actualmente, y evitar la entrega de una tecnologia "moderna” demasiado sofisticada, cos-
tosa y por consiguiente imposible de ser adoptada.

En resumen, la tecnologia a generar y transferir en estos grupos debera: a) partir del cono-
cimiento de su propia tecnologia; b) incluir el mejoramiento de su-tecnologia acorde con sus ca-
racteristicas y condiciones; c) investigar las necesidades y adaptar, con la participacién de
ellos, la tecnologia recomendada para lograr en forma més eficiente la incorporacién de ésta
en sus procesos productivos; d) evitar la generacién de tecnologias sofisticadas que exigen
demasiado capital e insumos quimicos; e) desarrollar con ellos las técnicas, formas y procedi-
mientos que mejoren su proceso de tomas de decisiones dentro de contextos mds amplios y
adecuados; f) buscar métodos y mecanismos de gestion a nivel de sus organizaciones formales e
informales, antes que a nivel individual; y g) procurar que el proceso de toma de decisiones se
realice dentro de estas asociaciones, para el andlisis conjunto del proceso de produccién y la
generacion de acciones de cardcter grupal .

Dentro de este marco de referencia se ubican las instituciones participantes en PROME-
CAFE que han aunado esfuerzos para desarrollar una metodologia de generacién y transferen-
cia de tecnologia cafetalera acorde con los pequefios y medianos caficultores. Se podria contri-
buir entonces a la solucién de los problemas que limitan este importante renglén que representa
cerca del 52% del valor total de las exportaciones agricolas y que genera ocupacién permanente
a mds de medio millén de productores y sus familias.

Objetivos

Los objetivos generales consisten en desarrollar una metodologia para generar, adaptar
y transferir tecnologia adecuada a las caracteristicas y condjciones de los pequerios y medianos
caficultores en los paises miembros de PROMECAFE; y por otra parte, propiciar la adopcién,
en las entidades nacionales de fomento cafetalero, de la metodologia de trabajo desarrollada;
y en las entidades de produccién, de la tecnologia generada y adaptada.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Definir el procedimiento para analizar el sistema de produccién de café en funcién
del medio biofisico y socioeconémico en el cual opera; identificar las causas que
restringen el proceso productivo; disefiar y probar las opciones tecnol6gicas requeridas
para corregir esas limitantes; transferir al caficultor las opciones tecnol6gicas disefia-
das; y evaluar la adopci6n de las opciones tecnolégicas transferidas.

¢ Determinar los componentes y la estructura de las unidades operativas requeridas
para aplicar la metodologia.

¢ Determinar el sistema de anélisis para evaluar la efectividad de la metodologia.
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La estrategia seguida para alcanzar estos objetivos consisti6 en: a) la integracién del
equipo de trabajo multidisciplinario con técnicos de investigacién, de asistencia técnica y de so-
cioeconomia; b) la capacitacién del equipo de trabajo y de los elementos de base en la meto-
dologfa; y c) el desarrollo de la actividad en 4reas piloto.

Esquema metodolégico

La metodologfa propuesta para lograr los objetivos presenta una serie de fases
interactivas y recurrentes que envuelven la investigacién, la capacitacién y la accién, con la
participacién consciente de todos.

Las cinco fases de la metodologia son las siguientes:

Fasel: Disefio y montaje del proyecto
Fase II: Caracterizacién del sistema de produccién del cultivo de café en una zona
especifica: un 4rea piloto
Fase III: Ordenamiento de la problemitica encontrada de acuerdo con prioridades,
para su solucién e incorporacién a la tecnologia cafetalera por transferir
(opciones tecnoldgicas)
FaseIV: Disefio y ejecucién de los planes de transferencia de tecnologia a los
caficultores (GAT)
Fase V*: Disefio y ejecucién de la evaluacién de la metodologia
Esquema metodolé6gico del proyecto
R R
R
R
R: Retroalimentacién

* Esta Fase no se ha inidado todavia; se ejecutaré cuando finalice el Proyecto.
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Ejecucién y resultados*

Montaje del proyecto (Fase I)

Acciones principales

Elaboracién del Documento Base del proyecto.

¢ Seleccién y conformacién de los equipos de técnicos multidisciplinarios en las institu-

ciones cafetaleras para la ejecucién del proyecto: Honduras (IHCAFE), El Salvador
(ISIC), Nicaragua (Direccién del Café-MIDINRA) y Guatemala (ANACAFE). En es-
te tltimo pafs se inici6 la ejecucién en 1981 con la metodologia de grupos de amistad y
trabajo.

¢ Organizacién y trabajo con los técnicos de contraparte de las instituciones cafetaleras

en los paises participantes para la elaboracién del plan operativo y del cronograma.

¢ Determinacién de criterios y seleccién de las zonas piloto en cada pais.
e Preparacién del evento de capacitacién sobre la metodologia del proyecto: fechas,

expositores, recursos, lugares y preparacién del material de apoyo a la capacitacién.

Caracterizacién del sistema de produccién del cultivo del café en una zona
especifica, CSPC (Fase IT)

Cursos-talleres para la capacitacién de los técnicos participantes del proyecto en ca-
da pais sobre los fundamentos y la implementacién de la metodologfa.

Identificacién y andlisis de la informacién de fuentes secundarias sobre las zonas del
proyecto en cada pais (estudios, investigaciones, censos, etc).

Preparacién de los cuadros de salida para incluir en ellos la informacién de fuentes
secundarias.

Determinacién de la informacién a obtener de fuentes primarias (productores) y prepa-
racién de los cuadros para incluir esa informacién.

Preparaaén y prueba de la boleta e instructivos para el levantamiento de la encues-

Capacxtac16n a los técnicos participantes en el proyecto sobre las técnicas para el le-
vantamiento de encuestas, ordenamiento y andlisis de los datos.

Preparacién y multiplicacién de la boleta y el plan de levantamiento de la encuesta
en cada pafs.

Disefio, para cada pais, de la muestra de los caficultores que recibirdn la encuesta en
las zonas piloto.

Levantamiento de la encuesta.

Organizacién, procesamiento y andlisis de la informacién (fuentes primarias y secun-
darias), preparacién de las opciones tecnolégicas para cada uno de los estratos y
anélisis econémicos (indicadores).

Elaboraci6n de los documentos de la CSPC en cada pafs (cuatro volimenes).

Edici6én, multiplicacién y distribucién de los documentos.

* Avance deresultados hasta junio de 1987.
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Disefio y ejecucién del proceso de transferencia de tecnologia a los
productores a través de la metodologia grupal /GAT (Fases III Y IV)

Acciones principales

Curso-taller para la capacitacién de los técnicos de las instituciones cafetaleras en la
metodologia GAT. '

Disefio de los planes de transferencia de tecnologia a los grupos de productores partici-
pantes en el proyecto en cada pais y de las acciones de apoyo al proceso.

Reuniones preliminares con los productores en las zonas del proyecto para dar a cono-
cer el plan de trabajo, seleccionar las fincas y los caficultores cooperadores para el
establecimiento de las parcelas donde se validardn las opciones de investigacién y
demostrativas.

Determinacion de los requerimientos de insumos y materiales para las futuras par-
celas.

Establecimiento de las parcelas (opciones de investigacion y demostrativas) en las zo-
nas del proyecto en cada pais.

Reuniones de motivacién para la organizacién de los grupos y reuniones de trabajo con
los grupos organizados.

Opciones tecnolégicas para pequefios, medianos y grandes caficultores definidas en ca-
da pais, incluyendo épocas, actividades por realizar y las recomendaciones técnicas
para cada actividad para el trabajo con los grupos.

Distribucién de materiales impresos (boletines, mimeografiados, programas y cuiias
radiales, etc.).

Toma de informacién en los registros respectivos sobre las actividades agronémicas y
con los grupos, presentacién periédica de informes.

Cursos-talleres sobre validacién de tecnologia en café para los técnicos de las
instituciones cafetaleras participantes en el proyecto.

Cursos-talleres sobre anélisis econémico de opciones tecnolégicas en café (regional).

¢ Seminarios-talleres sobre la implementacién del proyecto (regional).
» Giras de observacién y estudio de los técnicos participantes en el proyecto (Gua-

temala, Honduras y El Salvador).

Cursos-talleres sobre dindmica de grupos a los técnicos del IHCAFE (Honduras) e
ISIC (El Salvador).

Charlas y orientacién a los técnicos sobre aspectos de comunicacién, grupos sociales,
transferencia de tecnologia, en apoyo al trabajo que estan realizando en el proyecto.

Resumen
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Del trabajo realizado dentrc del proyecto se destacan los siguientes logros:

El establecimiento y consolidacién de la metodologia para la generacién, validaci6én
y transferencia de tecnologia en café para pequefios y medianos productores, lo cual
ha permitido ordenar y sistematizar la investigacién, la asistencia técnica y la
transferencia de tecnologia cafetalera en las instituciones, en funcién de las
necesidades de estos grupos. A través de la metodologia se logré identificar las
limitantes tecnolégicas, econémicas y sociales del cultivo y de los caficultores, asi
como también el potencial de esos caficultores deacuerdo con la disponibilidad de sus



recursos. Estos conocimientos sirvieron de base para implementar una gama de opcio-
nes tecnolégicas acompaiiadas de otras acciones complementarias, con el fin de lograr
el manejo mas eficiente del cultivo que permita incrementos significativos en la
produccién y productividad y alcanzar asi la estabilidad y bienestar del productor y
su familia.

La integracién de equipos multidisciplinarios en las instituciones de contraparte
(investigadores, extensionistas) de los cuatro paises y su capacitacién permanente en
todos los aspectos relacionados con el proceso metodolégico, que permitié que éstos
adquirieran el suficiente dominio de la metodologia para poder realizar futuros
trabajos de la misma naturaleza. En términos cuantitativos el niimero de técnicos
capacitados es de aproximadamente 75, mas un nimero similar perteneciente a las
instituciones cafetaleras de los otros paises participantes en PROMECAFE, que han
sido formados en la metodologia a través de su participacién en cursos, talleres,
seminarios y giras de observacién.

La preparacién de material didactico tanto en apoyo a esa capacitacién como sobre los
trabajos realizados que tienen gran valor y pueden servir como guias para trabajos
similares en otras areas.

Para la transferencia de tecnologia a los caficultores involucrados en el proyecto, se
desarrollé la metodologia de grupos de amistad y trabajo (ANACAFE, Guatemala),
con resultados altamente significativos. Ha contribuido a solucionar la deficiencia de
asistencia técnica al posibilitar la atencién de un mayor niimero de productores por su
caricter grupal; ha permitido la participacién de los productores en el proceso y un
trabajo mads eficiente al unificar esfuerzos en la bisqueda de posibles soluciones a
problemas comunes, que en forma individual son muy dificiles de resolver. Por otro
lado, las instituciones cafetaleras han encontrado con esta metodologia un
instrumento para racionalizar la asistencia técnica y lograr més eficiencia. La
evaluacién de la metodologia arrojé resultados que muestran sus bondades y beneficios.

Por 1ltimo, cabe sefialar como logro la conciencia que ahora existe en las instituciones
cafetaleras nacionales sobre la necesidad de integrar lo tecnolégico a lo
socioeconémico en toda investigacion; sobre la importancia de integrar el trabajo
multidisciplinario a la investigacién, la extensién o asistencia técnica y la poblacién
de productores a través de sus organizaciones.
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¢ Y

La capacitacion como elemento
fundamental del mejoramiento de la
caficultura en los paises de

PROMECAFE

J/
Eduardo Andrade M.*

Introduccién

El objetivo general planteado a PROMECAEFE en el convenio constitutivo fue el de
“promover por medio de la cooperacion técnica reglonal el mejoramiento de la caficultura con
miras a elevar el nivél de productividad de sus paises miembros y el nivel de ingreso,
especialmente de los pequefios caficultores".

En funcién del objetivo sefialado, se desarroll6 en PROMECAFE un enfoque conceptual
basico para ser presentado a los paises y luego compartido como filosoffa de accion. Este en-
foque conceptual proponia que, para enfrentar con éxito la dificil sxtuacxén de la caficultura re-
gional, era necesario recalcar dos puntos fundamentales:

* Los problemas ocasionados por la roya y la broca del fruto del cafeto, que originaron
la creacién del Programa, sélo podrén enfrentarse con éxito sostenido si los produc-
tores tecnifican su caficultura, es decir, si trabajan para el mejoramiento integral del
sistema de produccién.

* La tecnificacién y el mejoramiento de la caficultura en los paises son procesos que s6lo
podran lograrse en la medida en que los organismos y programas responsables de la
caficultura en los paises cuenten con técnicos suficientemente capacitados en calidad y
cantidad.

La racionalizacién de los puntos anteriores con los organismos y programas de los paises
ha permitido interiorizar el principio de capacitacién como proceso permanente, el cual generé
desde la creacion de PROMECAFE un componente de capacitacién extraordinariamente
dindmico.

* Espedialista en comunicacién agricola, ICA-PROMECAFE.
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Uno de los aspectos que ha distinguido a PROMECAFE, y que a veces podria parecer una
paradoja, es haber sido un programa con muy pocos y a la vez muchos técnicos. En efecto, el per-
sonal técnico propio de PROMECAFE en la etapa 1978-81 fue de tres técnicos, y en la etapa
1982-87 del convenio con AID/ROCAP, la cifra aument6 a siete; sin embargo, creemos que todos
los técnicos que trabajan en caficultura en los paises son a su vez PROMECAFE, esto quiere decir
que hemos sido una fuerza aproximada de 1.400 técnicos en los ocho paises que conforman PRO-
MECAEFE.

En el presente informe, se tratard de diferenciar las dos etapas del desarrollo de este
Programa Regional: la primera va de 1978 a 1981 y son seis los paises que oficialmente forman
el Programa; esto es México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica y Panama. La
segunda etapa, iniciada con el convenio con AID-ROCAP en 1982 que fortaleci6 PROMECAFE
mediante un apoyo de 3.5 millones de délares, presenci6 el ingreso de Reptiblica Dominicana
ese mismo afio y la integracién oficial de Nicaragua en 1983.

Cabe sefialar que PROMECAFE durante el proceso de despegue inicial conté con unapoyo
importante del Instituto Brasilefio de Café, el cual permitié la participacién de técnicos de
Jamaica, Haiti y Repiblica Dominicana en varias actividades realizadas durante los dos
primeros afios; ademds, el apoyo que continiia hasta la fecha del Instituto Francés de Café y
Cacao (IRCC) y que ha tenido su expresién en la permanencia de un técnico junto con el personal
de PROMECAFE, en el apoyo de consultores, asi como becas de posgrado y otras importantes
colaboraciones.

Desde el inicio de PROMECATFE, la capacitacion del personal técnico de las institu-
ciones responsables de la caficultura recibi6é una atencién prioritaria; sin embargo, una mejora
de la agricultura implica también hacer llegar la tecnologia y, si es posible, la ciencia a los
productores. En este trabajo se comparte el criterio, expresado por F. Sylvester, que "la ciencia
no es tan s6lo investigacién, o proceso de produccién; ni la tecnologia se reduce a una nueva ex-
presion de técnicas productivas, entendidas en forma simplificada como una combinacién de
factores de produccién con insumos. Tampoco se reduce al conjunto de bicnes materiales o cultu-
rales, puesto que comprende valores y metas sociales". En tal sentido, se ha sciialado que la
tecnificacién y mejoramiento de la caficultura no son un fin, sino un medio a través del cual es

-posible iniciar un proceso de desarrollo y de mejorfa de la calidad de vida de los miles de
caficultores, especialmente pequefios, que silenciosamente contribuyen a crear la riqueza en
nuestros paises.

La actividad cafetalera, considerada en toda su dimensién, es muy compleja, y sus reas
de conocimiento son miiltiples y diferentes; el conocimiento, visto como resultados siempre nue-
vos que modifican y mejoran el anterior, es dindimico y cambiante; por otra parte, el flujo
interno del personal técnico, mis o menos acentuado segtin las instituciones, su heterogeneidad
académica, asi como sus experiencias previas, constituyen una multiplicidad de elementos que
obligan a concebir la capacitaciéon, no como una accién coyuntural, sino como proceso perma-
nente.

La clientela

Los organismos responsables de la caficultura en los paises sefialaron desde el inicio del
Programa que la clientela prioritaria para la capacitacion seria sus cuadros técnicos y, ocasio-
nalmente, los productores.

En 1979, el especialista en comunicacién de PROMECAFE hizo una investigacién sobre

"Recursos delos paises para transferencia de tecnologia encafé" que permiti6 tener una idea
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clara del niimero de técnicos en caficultura, tanto en asistencia técnica como en investigacién y
otras tareas complementarias.

Posteriormente, en 1985, en un estudio titulado "Diagnéstico sobre politicas y necesida-
des de capacitacién de los organismos responsables de la caficultura en los paises de PRO-
MECAFE" se actualizaron los datos sobre el personal técnico que trabaja en investigacién y
asistencia técnica en los paises del convenio con AID/ROCAP.

Ambas investigaciones no mostraron variaciones significativas en el niimero global de
técnicos en cada pais, aunque registraron algunas variables como grado académico, que en
algunos paises tiende a elevarse. Asi, por ejemplo, Honduras, a fines de 1985, contaba con ocho
profesionales con posgrado, seguido por México y El Salvador, con la salvedad de que los datos
de México s6lo correspondian a los de INMECAFE (Instituto Mexicano de Café).

El Cuadro 1 recoge las cifras globales de los técnicos que trabajaban en organismos y pro-
gramas de caficultura en 1985 y que son la contraparte de PROMECAFE.

Cuadro 1. Técnicos que trabajaban en investigacién y asistencia técnica en los pafses de

PROMECAFE en 1985
S Numerode -

Pais . técnicos .
México , 826
Guatemala . 48
Honduras o 130
El Salvador ) 134
Nicaragua : ' .30
Costa Rica : 60
Repuiblica Dominicana . 142 .
TOTAL i : 1370

Este total representa la clientela sujeto de la capacitacion de PROMECAFE; incluye -
técnicos que en la escala académica van desde bachilleres, bachilleres agrénomos, peritos agré-
nomos, agrénomos, ingenieros agrénomos, bi6logos, economistas, hasta profesionales con post-

grado.

Formas de capacitacién

Aunque pueden establecerse diferencias en las formas de capacitacién que ha ofrecido
PROMECAFE en las dos etapas de su funcionamiento, ha existido, sin embargo, un denomi-
nador comiin para conciliar los intereses del personal técnico de PROMECAFE con aquellos de
los organismos responsables de la caficultura en los paises.

Formas y éreas de capacitacién han estado ligadas estrechamente, en consecuencia se
ha producido un juego de oferta y demanda en el cual la oferta ha venido de PROMECAFE, ya
que sus especialistas con una visién "desde fuera”, especialmente en la segunda etapa del
Programa, llegaron a un diagnéstico de necesidades a nivel regional. Por otra parte, la deman-
da de capacitacién provino de los organismos de los paises; éstos, con base en sus propias nece-
sidades, presentaron con mayor propiedad sus propuestas de capacitacién a nivel nacional.

El convenio PROMECAFE/AID-ROCAP, al precisar los componentes de trabajo, deter-
miné también las formas de capacitacién, asi como las 4reas teméticas prioritarias.
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Las formas de capacitacién que se han ofrecido durante el funcionamiento de PROME-
CAFE han sido las siguientes, en orden de importancia segtin el tiempo dedicado a cada acti-
vidad:

¢ Cursos de posgrado (ofrecidos mediante becas del IRCC).

¢ Cursos especiales, con duracién de cuatro meses o més, ofrecidos en el CIFC en Ociras,
Portugal, y en la Universidad de Vigosa, Brasil.

¢ Cursos Regionales de Fundamentos de Caficultura Moderna, con duracién de cuatro a
seis semanas.

e Cursos, cursos-talleres, talleres y seminarios, con duracién de una a dos semanas, de
&mbito regional.

e Cursos, cursos-talleres, talleres y seminarios, con duracién de una a dos semanas, de
&mbito nacional.

¢ Adiestramiento en servicio con duracién variable y a nivel regional.

* Giras de observacion y capacitacién a nivel regional, con duracién aproximada de cua-
tro a seis dias.

* Cursos cortos de menos de cuatro dias.

¢ Simposios de caficultura a nivel regional de dos y tres dias.

¢ Jornadas cientificas de uno y dos dias.

¢ Conferencias de menos de un dia.

Aunque todas las formas de capacitacién tienen importancia, es natural pensar que aque-
llas que permiten una mayor profundizacién de los conocimientos ticnen ventajas mas perdu-
rables que otras; asi cabe esperar mejores resultados de cursos de varios meses 0 scmanas quc de
actividades de pocos dias.

Desde luego, es evidente que no sélo el factor de duracién de un evento define sus resul-
tados; mds bien para evaluar la calidad de cualquier actividad de capacitacién deberdn to-
marse en cuenta indicadores como: utilidad, aplicabilidad e incremento de los nuevos conoci-
mientos, competencia de los conferenciantes, respuesta a necesidades de los usuarios, matcria-
les de apoyo ofrecidos, ambiente en el que se desenvuelve la actividad, etc.

En cifras y cuadros que se ofrecerdn mds adelante, se tratard de precisar las formas de
capacitacién mds provechosas anticipando que todos los paises se han beneficiado de las di-
versas formas ofrecidas, con la excepcién de los estudios de posgrado que hasta el momento sélo
han aprovechado a tres paises.

Areas de capacitacion

Al recordar los motivos por los cuales fue crcrado PROMECAFE y el enfoque plantcado
para dar respuesta a los problemas derivados de la presencia de la roya y la broca del fruto
del cafeto en Centroamérica, se hallard la légica que ha primado para definir las &rcas te-
miticas mds importantes para la capacitacién del personal técnico en caficultura.

Las 4reas de capacitacién llegaron a definirse con mayor precisién con el convenio
PROMECAFE/ AID-ROCAP que estableci6 seis componentes principales:

* Control quimico dela roya
* Brocay su control
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¢ Estudio de los residuos de plaguicidas usados en el cultivo del café

¢ Variedades resistentes a la roya

* Generaci6n y transferencia de tecnologfa apropiada para pequefios y medianos caficul-
tores

¢ Informacién y banco de datos

Debe notarse, sin embargo, que si bien estos seis componentes se constituyeron en el eje
principal de actividades, los organismos de los paises solicitaron muchas veces capacitacién
en otras 4reas, como complemento necesario para el perfeccionamiento de sus técnicos.

Se enumeran a continuacién las 4reas temdticas mds significativas de capacitacién que
ha ofrecido PROMECAFE en estos nueve afios, dividiéndolas en ciencias fisico-biolégicas y
socio-econdmicas.

CIENCIAS FISICO-BIOLOGICAS CIENCIAS SOCIO-ECONOMICAS
* Caficultura moderna (mddulos teméticos: boténica y ~ * Comunicacitn y extension
morfologia del género coffes, bases de genética y fito-  © MT“W““':WMM|' " de
to, edafologfa, ecologfa, fisiologfa, nutri- erencia enfoque de siste

ma

del cafeto con énfasis en roya y broca del fruto, ¢ Microeconomia y administracién de 1a finca
mprodmﬂvodelafehl,bcuyﬂdadodddé, ¢ Metodologfas para transferencia de tecnologia en ca-
muestreo y disefio estadistico) £¢, a nivel grupal

o Roya del cafeto y producdén de variedades resis- OPcﬂl:.ie;fr:l,MMddeem

. tl;;itd:niobgkdehroyn ¢ Muestreo y disefios experimentales aplicados a la

¢ Control qufmico de la roya inv en café

¢ Brocadel fruto del cafeto y su control d m& de materiales educativos de apoyo a la

. Temologhdelt:‘o:feéeqmpoopanaplhdéndepl& o Redacdién técnica

o Fitomejoramiento del café . nGe;;c?dényvalidadéndeopdmhmolbgkap

: md:f;ﬁ ¢ Organizadén mu?eo;eacmmdedoamhd:}é
- ° co ones

* Meteorologia y climatologfa aplicadas a la investi .Mﬁnﬂ“’ Parala “WP«-

[ de tejidos en café ¢ Planificacién de la investigadén

¢ Beneficiado del café y catacién ¢ Evaluacién de metodologfas de transferencia de tec-

nologfa

Numero de profesionales beneficiados

Capacitacién en caficultura

A continuacién se presenta una serie de cifras y cuadros que resumen los logros més sobre-
salientes en capacitacién desde la creacion de PROMECAFE.

Parece conveniente distinguir dos etapas en el desarrollo del Programa, desde julio de
1978 hasta diciembre de 1981 y a partir de enero de 1982 cuando entr6 en vigencia el apoyo de
AID-ROCAP que vino a fortalecer la accién de PROMECAFE.
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En el Cuadro 2 se aprecian las cifras anuales de actividades de capacitacién y de benefi-
ciarios. Cabe sefialar que las cifras de 1987 no incluyen actividades en Repiiblica Dominicana.

Por la importancia que PROMECAFE y los pafses han concedido a las actividades de
capacitaci6n, se indica en el Cuadro 3 el nimero de los técnicos capacitados en cursos especia-
les, como lo son los cursos de caficultura moderna realizados a nivel regional y nacional con el
total de los técnicos beneficiados con estas actividades, asi como los participantes de los Sim-
posios de Caficultura Latinoamericana.

Cuadro 2. Actividades de capacitacién y niimero de beneficiarios

Cuadro 3. Técnicos capacitados en cursos especiales, con duracién de tres 0 m4s meses

L e .+ Lugar de capacitacién :
© i Oeirag’. .- U.Vigosa” - U.Miami - . Montpellier . Monterrey . Total
T oo S e - 2
1 1 1 - 3
1T 1 LY 1 1 6
2 1 e e - 3.
LY 2 LT g - 6
1 1 R ;i 35
...... L 8 2 5. 1 24

Los Cuadros 4 y 5 recogen el nimero de técnicos que han participado en los cursos mis im-
portantes de Fundamentos de Caficultura Moderna, a nivel regional, con una duraci6én de cuatro
a seis semanas, y a nivel nacional con una duracién variable de una a cuatro semanas.

Uno de los aspectos més sobresalientes de los cursos especiales y de caficultura moderna
es formar equipos multiplicadores de los conocimientos y experiencias recogidas en cada pafs,
ya que quienes reciben esta modalidad de capacitacién pueden reproducir este tipo de activi-
dad en sus pafses con técnicos en asistencia técnica o directamente con los productores.

PROMECAFE ha mantenido la realizacién de los Simposios de Caficultura desde que
inici6 sus actividades en 1978. En diez afios los Simposios de Caficultura Latinoamericana han
beneficiado a cerca de 1.000 participantes entre nacionales y extranjeros. Los trabajos presenta-
dos, que suman 240, incluyen estudios de investigacién y conferencias magistrales. De acuerdo
con las cifras antes sefialadas, podria asegurarse que el 60% de los técnicos que trabajan en cafi-
cultura en los paises han atendido por lo menos un simposio de caficultura. Puede notarse ade-
més que Repiiblica Dominicana es el tinico pais que no ha sido sede de un simposio debido al
costo mayor que representan los pasajes.
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Cuadro 4. Cursos regionales de caficulturamodernay participantes capacitados por pafs

Cuadro 5. Participantes en cursos nacionales de caficultura moderna

*  Los cursos dados en México fueron impartidos a personal de nuevo ingreso de la Direccién de Sanidad Vegetal de la
Secretaria de Agricultura y de Recursos Hidréulicos (SARH), y fueron ofrecidos conjuntamente entre personal del

INMECAFE y de PROMECAFE.
**  El curso de caficultura moderna fue ofrecido a personal técnico de ANACAFE, Guatemala, en e CATIE, Costa Rica,

al cual se sumaron dos técnicos de Repiiblica Dominicana y de Nicaragua.
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Se ha sefialado que en términos generales la oferta de capacitacién ha estado repre-
sentada por actividades a nivel internacional o regional, y la demanda, por actividades a ni-
vel nacional. El Cuadro 6 indica en términos cuantitativos la participacién en cada uno de es-
tos niveles.

Cuadro 6. Relacién cuantitativa entre actividades a nivel internacional y regional y activi-

dades anivel nacional
T 7 Niveles
" Regionaleinternaconal Nadional
Actividades " Participantes Actividades Participantes
g Sl S
w8 24
129 12 461
B 15 9132
et - s
o u 716
w08 65
o " o
360 s 938
7 ' 3 7
2434 138 ' 5307

a De esta cifra, 500son participantes de conferencias con duracién de apenas un dfa.

Los cuadros que se presentan a continuacién recogen el niimero tanto de actividades nacio-
nales o regionales como de técnicos capacitados en los siguientes temas: roya, broca, residuos de
plaguicidas, variedades resistentes (fitomejoramiento), generacién-transferencia de tecnolo-
gia y manejo de informacién.

Las cifras del Cuadro 7 indican que todos los paises han recibido alguna forma de
capacitacién en roya; significa ademds que en muchos casos un mismo técnico habréd
participado en varios eventos de capacitacién. Las cifras superiores a 100 corresponden a la
suma de conferencias y actividades que se agregan a los cursos y talleres regulares; en las
conferencias participa personal ajeno a las instituciones de caficultura.

En el Cuadro 8 se incluye toda forma de capacitacién a excepcién de los médulos sobre
broca en cursos de caficultura moderna. Puede observarse que la capacitacién en broca comienza
més tarde que la de roya; pricticamente es en 1982 cuando Honduras empieza a demostrar inte-
rés por esta 4rea temitica.
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Cuadro 7. Técnicos y personas que han recibido capacitacién sobre roya y temas conexos

Cuadro 8. Técnicosy personas que han participado en acciones de capacitacién sobre broca

La capacitaci6n en fitomejoramiento tiene como componente especifico los cursos de espe-
cializacién en el CIFC en Oeiras y en la Universidad Federal de Vigosa en Brasil. En el Cua-
dro 9, se puede apreciar que mds de 400 técnicos han participado en estos cursos sobre fitomejo-
ramiento, especializindose en variedades resistentes.

155



Cuadro9. Técnicos que han participado en actividades de capacitacién sobre fitomejo-
ramiento

Por otra parte, cabe mencionar que en el perfodo que cubre 1984 a 1987, cerca de 200
técnicos provenientes de los paises de PROMECAFE han sido capacitados en técnicas de apli-
cacién de plaguicidas y sobre residuos de plaguicidas utilizados en café. La actividad realiza-
da en El Salvador en 1985 incluye un curso de especializacién en la Universidad de Miami
para dos técnicos de este pafs.

Comunicacién, investigacién, administracién

Puede sefialarse que toda la capacitacién en comunicacién, extensi6n, transferencia de
tecnologfa, caracterizacién de sistemas de produccién de café (CSPC), metodologia grupal, ha
sido realizada fundamentalmente por medio de cursos, talleres y giras de observacién e inter-
cambio. En el Cuadro 10, la parte de comunicacién-transferencia integré la mitad de los cursos
de caficultura moderna.

Otras dreas teméticas en las cuales varios paises han tenido interés son las de muestreo,
disefios experimentales, andlisis y manejo de la informacién estadistica aplicada a la inves-
tigacién en café. En siete afios, de 1979 a 1986, cerca de 150 técnicos recibieron capacitacién en
estas 4reas.

La preocupacién por incorporar aspectos econ6émicos y administrativos en la capaci-
tacién de los técnicos en caficultura ha respondido a intereses de algunos paises y de la di-
reccién de PROMECAFE para actividades a nivel regional.

En 1981, Honduras solicité un curso de microeconomia y otro de administracién rural, a
los que asistieron en cada caso 27 técnicos del [HCAFE.

En 1982, Panam4 solicit6 un curso de administracién rural, que se imparti6 a 24 técnicos
del Departamento de Café y Cacao del MIDA. En 1985 y 1987, PROMECAFE ofreci6 los cursos
de andlisis econdmico de opciones tecnoligicas para café, que dieron oportunidad para capaci-
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Cuadro10. Técnicos participantes en actividades de capacitacién sobre comunicacién, exten-
sién y generacién-transferencia de tecnologia

tar a tres profesionales de México, cinco de Costa Rica, tres de Repiiblica Dominicana y cuatro
en cada uno de los siguientes paises: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Pana-
m4.

Beneficiado de café ha sido un 4rea temitica a la cual ha conferido especial importan-
cia Panam4; este pais, mediante tres cursos impartidos en 1980, 1983 y 1985, capacit6 entre téc-
nicos y caficultores a 92 personas. Nicaragua solicit6 también un curso en esta 4rea, que fue da-
do en 1984 con la participacion de 30 técnicos del Departamento de Café del MIDINRA.

Redaccién técnica como drea complementaria de la capacitacién técnica ha sido solici-
tada por El Salvador, Honduras y Nicaragua. En 1979, El Salvador capacit6 a 40 técnicos del
ISIC y, en 1982, el IHCAFE solicit6 un curso en el cual participaron 20 técnicos, entre ellos algu-
nos de Recursos Naturales. En 1984 y 1985 la Direccién de Café del MIDINRA de Nicaragua
solicité adiestramiento en redaccién técnica; asistieron a los cursos 19 y 15 técnicos, respecti-
vamente.

Las édreas de capacitaciSn complementarias abarcan esencialmente fisiologia y fertili-
zacion del cafeto.

En 1983, se imparti6 en El Salvador un curso de fisiologia que beneficié a 32 técnicos
salvadorefios del ISIC y a cuatro de ANACAFE de Guatemala. En 1985, un curso de fisiologia a
25 técnicos de ANACAFE.

Las actividades de capacitacién sobre fertilidad de suelos y fertilizacién del cafeto tu-
vieron lugar en 1984, mediante un curso realizado en El Salvador al cual asistieron 46 técnicos
del ISIC y cinco de ANACAFE de Guatemala, y un adiestramiento especial a tres técnicos del
ISIC ofrecido en CATIE, Costa Rica.

Finalmente, los cursos regionales sobre sistemas de informacién y manejo de centros de do-
cumentacién fueron impartidos en Costa Rica en 1985 y 1986, y se capacitaron a cuatro personas
de México, cuatro de Costa Rica, una de Reptiiblica Dominicana y dos en cada uno de los si-
guientes paises: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panam4.
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La capacitacién en este campo se completé con una formacién especial dada a una fun-
cionaria de ANACAFE de Guatemala en 1980 y otra funcionaria del Departamento de Café
del MIDA de Panamé en 1983.

Conclusiones

* Las metas de capacitacién propuestas para PROMECAFE, especialmente las seflala-
das en el Convenio con AID-ROCAP, han sido totalmente logradas y en muchos casos

superadas.

e PROMECAEFE ha sido para todos los organismos y programas responsables de la cafi-
cultura en los pafses la mis importante fuente de capacitacién para su personal técni-
ooy, en algunos casos, la tinica.

¢ En lo que se refiere a niimero, calidad de capacitacién, diversidad de dreas temiticas
y formas de capacitaci6n, PROMECAFE ha desarrollado el méds completo programa
de capacitacién regional del [ICA.

Proyecciones

El concepto de capacitacién como proceso permanente es vélido tanto para los técnicos co-
mpmhshuﬁhﬁmbmﬂodees&mmepdénsemmr&nhsaodonesﬁmm

En el futuro PROMECAFE pondré énfasis en los siguientes puntos:

¢ Profundizar al méximo en las 4reas temiticas, combinando cuando sea posible teorfa
y préctica, mediante cursos de un mfnimo de 10 dfas hébiles en vez de una semana
como solfa hacerse.

* Ampliar los adiestramientos especiales y, si fuera posible, los estudios de posgrado
con apoyo de instituciones como IRCC, CIRAD, AID, CIID y otros organismos.
Asimismo, definir con los organismos y programasunametodolog[aquepemutaun
mejorseguinuentodelacapacmdén,epecialmenhe personal adiestrado median-
te cursos

. Intamraloopaisesenlafomlacnéndeeqtﬁposdecapaataaén,conelﬁnde produ-
dr un efecto multiplicador y posibilitar un seguimiento en cada pafs al finalizar el

Programa.

¢ Tratar de que los organismos responsables de la caficultura en los paises tengan po-
lfticas definidas y coherentes con respaldo presupuestario para la capacitacién de su
personal técnico, con metas a corto, mediano y largo plazo.

¢ Convencer a los responsables de las instituciones que la capacitacién debe concertarse
con participacién de las bases y puede manejarse como forma de estimulo y promocién
de los técnicos més sobresalientes.
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Capitulo diez







10

Viision hacia el futuro

En los capitulos precedentes se ha tratado de sintetizar la accién llevada a cabo por
PROMECAFE, entendiendo como tal el esfuerzo realizado con entusiasmo y mistica por el
personal de muchos organismos nacionales, regionales y aun fuera de la regi6n. La labor teso-
neray persistente ha rendido buenos frutos que se concretan en los logros alcanzados.

Sin embargo, el café es un cultivo permanente y estos logros no han hecho més que
preparar el terreno para cambios profundos que deberan hacerse en el futuro para revolucionar
la industria cafetalera de la regién.

Algunos de esos cambios y metas deberdn concretarse a corto y mediano plazo.

La roya del cafeto Hemileia vastatrix mno ha sido, hasta ahora, la enfermedad devas-
tadora que en cierto momento se pens6, aunque en ciertas 4reas los ataques han sido muy serios. .

Se cuenta ya con una metodologia de control basada en gran parte en un buen
conocimiento de la epidemologia de la enfermedad, asf como un sistema para estudiarla.
PROMECAFE sin embargo ticne el compromiso de continuar estudios y observaciones que
mcjoren las medidas de control.

Los estudios de epidemiologia y su completo entendimiento y significado deben ser més
refinados. Es preciso trabajar en el estudio y determinacién de zonas ecolégicas andlogas que
permitan la extrapolacién de las observaciones. Es también necesario continuar con las pruebas
de nuevos fungicidas y ante todo estudiar equipos de aspersién que aumenten la eficacia de los
fungicidas. Se requiere también de estudios que den ideas sobre el umbral econémico que debe
regir la toma de decisiones en cuanto a la aplicaci6n de medidas de control.

Es sabido que la planta de café produce un méximo aun con cierta afeccién de roya. Lo
importante, en consecuencia, es conocer cudl es el nivel de ataque que ain no afecta la
productividad y poder calcular el avance que pueda esperarse de la enfermedad. Todo ello
para tomar la decisién de aplicar fungicidas y, al hacerlo, aplicarlos en el momento preciso,
usando el fungicida méds eficaz y con el equipo adecuado a fin de que la préactica resulte
econémicamente rentable.

En cuanto a la broca del fruto Hypothenemus hampei , PROMECAFE hizo aportes al
conocimiento de la biologia del insecto y produjo resultados que aseguran su control integrado
y econémico. Sinembargo, en el futuro debe continuarse con la prueba de nuevos insecticidas que
puedan eventualmente constituirse en una alternativa a los que se usan actualmente.
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La biologia del insecto, su cria artificial, sus parasitos, la dindmica poblacional y otros
aspectos deben ain continuar estudidndose y, al igual que en el caso de la roya, es indis-
pensable el estudio de zonas ecolégicas con condiciones similares para posibilitar la
extrapolacién de resultados.

Un é4rea de gran promesa que PROMECAFE debe investigar es la concerniente a la
existencia de tolerancia a la broca que podria presentarse en algunas variedades.

El uso de plaguicidas conlleva siempre el peligro de la acumulacién de residuos en los
frutos. PROMECAFE, consciente de este fenémeno, inici6 estudios en este sentido y los
resultados muestran que es un peligro real que debe continuar investigindose. En el futuro las
pruebas deberédn ser sometidas a una mayor sistematizacién donde seria conveniente separar
los plaguicidas orgéanicos y estudiar los metales pesados por aparte. Estos estudios que deben
realizarse con todo el detalle y la seriedad que el caso amerita, son caros y no se justifica que
se realicen en forma unilateral por parte de los paises. Sobra decir que la realizacién a nivel
regional de esos trabajos de-investigacién es el camino mas indicado para los paises. Los
resultados de este tipo de investigacién serdn de gran valor para decidir no solo lo relacionado
con las recomendaciones, sino también el conjunto de normas que regule el uso de plaguicidas en
café.

Ante problemas de esta indole, la generacién de una variedad resistente es la solucién
id6nea, especialmente cuando se trata de caficultores medianos y pequefios. Por lo mismo,
PROMECAFE ha dedicado muchos de sus esfuerzos a la biisqueda, seleccién y distribucién de
plantas de café resistentes a la roya del cafeto. El trabajo ha sido bastante exitoso; ademads se
ha logrado un avance importante en las pruebas de adaptacién de las nuevas variedades en
todos los paises del 4rea y se ha introducido una variabilidad genética de gran valor.

Es importante que se continiie con la evaluacion de estas variedades, no sélo en lo que
respecta a su adaptacién a distintas zonas ecolégicas y su resistencia a la roya, sino también en
lo relativo al tamaifio y calidad del grano, resistencia a nematodos, CBD, broca y otros
problemas. También es necesario proseguir con el enriquecimiento genético de los materiales
existentes.

Lo que se obtenga de este trabajo serd de particular valor para el caficultor mediano y
pequefio a quien se le podrd proporcionar una variedad que, ademds de los atributos de
cualquier variedad comercial, podré producir sin necesidad de aspersiones para protegerla de
la roya. Ello podré significar un avance econémico muy significativo si se logra aumentar su
resistencia a otros factores adversos.

Otra linea de trabajo muy relacionada con la anterior, es la de la propagacién clonal
via el cultivo in vitro. PROMECAFE ha tenido bastante éxito en lograr la reproduccién de
café por medio de microestacas. Hasta ahora la multiplicacién de café asexualmente ha
resultado lenta y dificil; pocos esfuerzos han sido impulsados en este sentido por carecer de
valor préctico, ya que el café comercial de estos paises, al ser altamente homocigoto y
autofertil, se reproduce fielmente por semilla sin ninguna dificultad. Sin embargo, la
variacién genética recientemente introducida y el trabajo con hibridos interespecificos han
modificado sustancialmente el panorama, abriendo la puerta a la magnifica oportunidad que
habria de reproducir materiales excepcionales en forma fiel, aunque sean de primera
generacién, siempre que se haga por medios asexuales. Es eso lo que da al logro obtenido hasta
ahora una perspectiva altamente promisoria.

Para el futuro, PROMECAFE tiene el gran reto de identificar precisamente esas plantas
excepcionales que ameritarian su reproduccién. En lo que respecta al cultivo in witro,
PROMECAFE apenas ha comenzado a explorar un campo que puede tener un potencial enorme.
Debera continuarse el trabajo en embriogénesis somitica, el cultivo in vitro de la roya, la
formacién de bancos de germoplasma y el cultivo de embriones. Estas son unas pocas de las pers-

162



pectivas que se abren a los investigadores. Por otro lado, la propagacién por microestacas debe
popularizarse, es decir debe ecstablecerse cn forma sencilla y préctica a nivel de los paises,
cosa que PROMECAFE debe llevar a cabo a corto plazo.

Todos estos productos logrados en distintas dreas por el Programa vienen a sumarse a un
gran bagaje tecnolégico que ya existe en el mundo cafetalero. Para tener acceso a esa masa de
informacién, PROMECAFE acudi6 a la informética, formando una base de datos bibliograficos
computarizada que permite incursionar ficilmente en la gran cantidad de publicaciones que se
producen en el mundo. Este es un gran logro, pero PROMECAFE tiene atin la dificil tarea de
incrementar y de formar los usuarios de ese banco, procurar que el mismo sea adoptado por los
centros de informacién nacionales y mds que nada que la base de datos sea mejorada y
mantenida al dia enriqueciéndola con nuevas entradas que se produzcan en los paises.

De igual manera, al hacer las pruebas de adaptabilidad de las nuevas variedades , se
produce una inmensa cantidad de datos e informacién que resulta imposible manejar sin acudir
a la computaciéon. Es por eso que PROMECAFE también cre la base de datos de fitomejo-
ramicnto. Para el futuro el Programa ticne la tarea de hacer accesible esta herramienta a los
usuarios nacionales en cada uno de los paises y desde luego enriquecer y actualizar perma-
nentemente la base.

Es importante llevar la tecnologia moderna al mediano y al pequefio productor de café
para que ésta no sca solamente patrimonio de los grandes productores . La experiencia de
PROMECAFE ha demostrado que es factible adaptar esa tecnologia a las condiciones de los
productores pequeiios mediante el esquema que ya se ha probado en varios paises y que termina
con cl disefio de un paquete tecnolégico susceptible de ser usado por los pequefios agricultores de
una determinada regién. La adopcién de esa tecnologia por parte de los caficultores es otro
proceso que también requicre de un método especifico que no solo convenza al agricultor, sino
que sirva para que muchos lo adopten. PROMECAFE condujo con éxito el sistema de los grupos
informales de "amistad y trabajo".

Para el futuro, todos aquellos paises que realmente deseen mejorar las condiciones de los
caficultores medianos y pequecfios, dcberdn utilizar alguna metodologia para llegar efec-
tivamente al gran niimero de cllos que existe en el &rca. PROMECAFE tiene esa metodologia y
dcbera difundirla entre los técnicos extensionistas en esos paises y promocionar su uso por todos
los medios posibles. Desde luego, PROMECAFE tiene ademds el compromiso de continuar
estudiando el método para mcjorarlo y optimizar sus resultados, ddndole las variantes que los
distintos casos cxijan.

Finalmente, la base fundamental de toda la labor de PROMECAFE est4 en los técnicos
nacionales quicnes son los que en ultima instancia se comunican con el productor de café. Es por
esta razén que se ha pucsto tanto énfasis en la capacitacién, que result6 ser una herramienta
efectiva para csa tarea.

Para el futuro PROMECAFE tiene el importante compromiso de continuar con la
capacitacién a todos los niveles en las 4reas del conocimiento que més se requiera. Pero quizds
mas importante que todo es que se disecfie alguna manera de poderle dar seguimiento a las
personas motivo de la capacitacion, a fin de asegurar que todo este conocimiento se aplique
rcalmente y por tanto que se esté contribuyendo a revolucionar la caficultura de la regién en
forma efectiva.

C. E. Ferndndez
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Anexo 1

Personal de IICA-PROMECAFE

Jefe de Proyecto:

Personal Técnico:

Personal Asistente:

Carlos Enrique Ferndndez

1978 -1983
1986 - 1988

Anibal Palencia Ortiz
1983 -1985

'Eduardo Andrade

1978 -1988

Jorge Herndn Echeverri
1979 -1988

Zia U.Javed

1983 - 1987
Norberto Urbina
1985 - 1987
Freddy Alonzo P.
1982-1983
Gilberto Vi

1983 - 1988

especialista en conduccién de proyectos
especialista en conduccion de proyectos
especialista en conduccién de proyectos
coordinador en Repiblica Dominicana
agroclimatélogo

investigador adjunto

investigador adjunto

especialista en cultivo de tejidos
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Personal Auxiliarb :

Eddie Mora

1986 - 1988

Nidia Guzman
1985-1986
Rolando Quirés
1984-1985

José Miguel Nifiez
1979 - 1984

Juan Luis Ortiz
1984 - 1987
Marielos Solano
1982- 1987

Luis F. Avendario
1984 - 1987
Guillermo Hidalgo
1985 - 1987
Alfredo Rivera
1985-1986

Victoria Lorenzo
Emilia Fernindez
Flory Jiménez

Reina Suyapa Reyes
Maria Luisa Méndez
Silvia Rodriguez
Millsen Chaverri
Emilce Chavarria
Elba Felipe

Josefina Méndez

asistente de investigacion
especialista en cultivo de tejidos
asistente de investigacion
asistente de investigacion
asistente de investigacidn
asistente de investigacion
asistente de investigacion
programador

asistente de investigacion

secretaria
secretaria
secretaria
secretaria
secretaria
secrelaria
secretaria
secretaria
secretaria
secretaria

Personal Técnico del IRCC/CIRAD (Francia) asignado a PROMECAFE:

Raoul Muller
1980

Marc Berthouly
1981 -1988
Jacques Avelino
1987 - 1988
Philippe Chatelet
1984 -1986
Bernard
1985-1988

fitopatélogo

fitomejorador

fitopatdlogo

especialista en cultivo de tejidos

entomdlogo

Personal Técnico del CATIE (Costa Rica) asignado a PROMECAFE:

Ludwig Miiller
1982 - 1988

fitofisidlogo

2  Finandado con fondos dela donacién de USAID/ROCAP al IICA- PROMECAFE.
b Porvarios periodos y en varios pafses.



Anexo 2

Lista de publicaciones generadas por el proyecto

Informes

IICA (C.R.). PROMECAEFE. 1979. Primer informe de actividades de PROMECAFE: julio 1978
junio 1979. San José, C.R.

—-.1980. Segundo informe de actividades de PROMECAFE: julio 1979- junio 1980. San José,
CR

—--.1981. Tercer informe de actividades de PROMECAFE: julio-diciembre 1980. San José,
CR

-—-.1982. Cuarto informe de actividades de PROMECAFE: 1981. San José, C.R.
-—-.1983. Quinto informe de actividades de PROMECAFE: 1982. San José, C.R.

—--.1983. Informe quinquenal de actividades de PROMECAFE: 1978-1982. IICA. Publicacio-
nes Misceldneas no. 389. ISSN-0534-5391.

—-.1984. Sexto informe de actividades de PROMECAFE: 1983. San José, CR.
-—-.1985. Sétimo informe de actividades de PROMECAFE: 1984. San José, C.R.
-—-.1986. Octavo informe de actividades de PROMECAFE: 1986. San José, C.R.
--—. 1987. Noveno informe de actividades de PROMECAFE: 1987. San José, C.R.

--—. 1988. Décimo informe de actividadgs de PROMECAFE : 1988. San José, C. R.

Boletines de PROMECAFE

IICA (C.R.). PROMECAEFE. 1978 / 1988. Boletines de PROMECAFE no. 0-37. ( Coleccién com-
pleta de la ultima edicién del boletin. De 1978 a 1988 ). San José, C. R.

Bibliografias
VILLEGAS, C., comp. 1980. Royas del cafeto (Hemileia spp) : Bibliografia. 3 ed. rev.
Turrialba, C.R., CIDIA. 40 p.
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IICA (CR.). PROMECAFE / CIDIA. 1982. Bibliograffa sobre café. Turrialba, CR., CIDIA.
547 p. ISSN-0301-438X.

OROZCO DE YEE, M.; ARIAS DE GUERRERO, A.M., comps. 1985. Broca del fruto del cafeto
(Hypothenemus hampei Ferrari). Bibliografia parcialmente anotada.  Turrialba, CR,
CIDIA. ISSN-0301-438.

COTO ROYO, L., comp. 1986. Royas del cafeto (Hemileia spp). Bibliografia. 3 ed. Turrialba,
C.R., CIDIA . 151 p. ISSN-0301 438X.

Reuniones

IICA (C.R.). PROMECAFE. 1978. Reuni6én del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para
laProteccién y Modernizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panamai (1,
1978, San José, C.R.). IICA. Serie Informe de Conferencias, Cursos y Reuniones no. 149.

—-.1979. Reunién del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Mo-
dernizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panami(2,1979,San José,C.R.).
IICA. Serie Informe de Conferencias, Cursos y Reuniones no. 186.

—--.1980 Reuni6n del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccibn y Mo-
dernizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panamé (3, 1980, San José,
C.R)). IICA. Serie Informe de Conferencias, Cursos y Reuniones no. 206.

——.1982.Reuni6én del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panaméa (4, 1981, San José, C.R).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 231.

—--.1982. Reunién Regional de Fitomejoramiento de Café. Curso avanzado en Fitomejora-
miento (3, 1982, Turrialba, C.R.). Memoria. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomen-
daciones de Eventos Técnicos no. 302. ISSN-0253-4746.

——.1982. Reunién del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panamé (5, 1982, San José, C.R.).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 251. ISSN-
0301-5378.

-—-.1983. Reunién de Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panamé (6, 1982, San José, C.R.).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 271. ISSN-
0253-4746.

—--.1983. Reuni6n del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroaméricay Panamd (7, 1983, San José, C.R.).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 321. ISSN-
0253-4746.
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—---.1984. Reuni6n del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panama (8, 1984, San José, C.R.).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 339. ISSN-
0253-4746.

--—-.1985. Reunién del Consejo Asesor del Programa Cooperativo para la Proteccién y Moder-
nizacién de la Caficultura en México, Centroamérica y Panama (9, 1985, San José, C.R.).
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 361.ISSN-
0253-4746.

—-.1985. Reunién Regional de Mejoramiento en Café. Curso sobre Fitomejoramiento (4, 1984,
Antigua, Gua.). Memoria. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Even-
tos Técnicos no. ISSN--253-4746.

——-.1985. Reunién Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto (1,1984, San Salvador,
Salv.). Memoria. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técni-
cos no. 353. 1ISSN-0253-4746.

—--.1986. Reuni6n Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto (2,1985, Tegucigalpa,
Hond.). Memoria IICA. Scrie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técni-
cos no. 367. ISSN-0253-4746.

—--. 1987. Reuni6én Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto (3, 1986, Panamé, Pan.).
Memoria. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no.
ISSN-0253-4746.

Simposios

SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE CAFICULTURA (1, 1978, SAO PAULO, BRA.).
1978.IICA. Serie Informe de Conferencias, Cursos y Reuniones no. 184.

SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE CAFICULTURA (2, 1979, XALAPA, MEX.). 1980.
IICA. Serie Informe de Conferencias, Cursos y Reuniones n?205.

SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE CAFICULTURA (3, 1980, TEGUCIGALPA
HOND.). 1981. IICA, Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos
no. 263.

SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE CAFICULTURA (4, 1981, GUATEMALA, GUA.).
1982 1ICA. Scrie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 322.
ISSN-0253-4746.

SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE CAFICULTURA (5,1982, SAN SALVADOR, EL

SALV.).1982. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos
no.323. ISSN-0253-4746
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SIMPOSIO LATINOAMERIANO SOBRE CAFICULTURA(6, 1983, PANAMA, PAN.). 1984.
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 340. ISSN-
0253-4746.

SIMPOSIO SOBRE CAFICULTURA LATINOAMERICANA (7, 1984, SAN JOSE, C.R.). 1987.
IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. AL/CR-87-
008. ISSN-0253-4746.

SIMPOSIO SOBRE CAFICULTURA LATINOAMERICANA(S8, 1985, GRANADA, NIC)).
1987. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. AL/CR-
87-009. ISSN-0253-4746.

SIMPOSIO SOBRE CAFICULTURA LATINOAMERICANA (9, 1986, GUATEMALA, GUA.).,
1987. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. AL/CR-
87-010. ISSN-0253-4746.

Publicaciones

ANDRADE, E. 1978. El sistema de finca, la parte socio-econ6mica en el anilisis del ambiente.
In Seminario de Sistemas de Produccién de Cultivos Anuales (1978, San Salvador, Salv.).
San José, C.R,, IICA.

CASTILLO VELARDE, J. 1979. Esquema de contenido para un perfil de 4rea especifica
destinado al desarrollo de alternativas de produccién agropecuaria (1979, Guatemala,
Gua.). San José, C.R., ICA/PROMECAFE/CIDIA.

ANDRADE, E. 1979. Un enfoque de sistema en la transferencia de tecnologia en café. In
Seminario-Taller sobre Transferencia de Tecnologia en Café (1979, Mazatenango, Gua.).
San José, C.R., ICA/PROMECAEFE.

QUIROGA, V. 1979. Manual prictico para el andlisis de datos obtenidos por muestreo. San
José, CR., ICA/PROMECAFE/CIDIA. Publicacién Misceldnea no. 214. 54 p.

ANDRADE, E. 1979. Recursos de los paiscs para la transferencia de tecnologia en café.
Informe preliminar. San José, C.R. ICA/PROMECAFE.

—-.1980. Andlisis del sistema de asistencia técnica del IHCAFE. San José, C.R.
IICA/PROMECAFE.

ECHEVERRI, J.H. 1980. Fitomejoramiento genético del café con énfasis en resistencia a la
roya (Hemileia vastatrix Berk & Br.) en México, Centroamérica y Panamé. San José, C.R.
IICA. Informes de Conferencias, Cursos y Reuniones no. 201.93 p.

ANDRADE, E. 1980. Experiencias y resultados de un programa de comunicacién agricola

regional: El caso del PROMECAFE. In Curso sobre Técnicas de Comunicacién y Transfe-
rencia de Tecnologia Agricola (1980, Turrialba, C.R.) San José, C.R. ICA/PROMECAFE.
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IICA (C.R.). CIDIA. 1980. Guia para la preparacién de perfiles de &reas rurales para la
formulacién de alternativas de produccién. San José, C.R.

ANDRADE, E. 1981. Capacitacién por medio de los Grupos de Amistad y Estudio. In Curso-
Taller Nacional de Transferencia de Tecnologfa en Café. (1981, Tegucigalpa, Hond.). San
José, CR., ICA/PROMECAFE.

BETTENCOURT, A]J. 1982. Variedades de café arabica resistentes a la roya y perspectivas
para su utilizacién en la caficultura del futuro. Echeverri, JH. trad. y adap. (1982, San
Salvador, Salv.) San José, C.R,, ICA/PROMECAFE. Publicaciones Misceldneas no. 393.
ISSN-0534-5391.

IICA (C.R.). PROMECAFE. 1982. Restimenes de investigacién sobre el problema de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.) (1982, San Andrés, Salv.). San José, C.R.

—-.1982. Informe sobre enfoque y actuacién de los paises miembros del PROMECAFE en
relacién con la roya del cafeto. (1982, San Salvador, Salv.). San José, C.R. Serie Ponencias,
Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 272. ISSN-0253-4746.

ALONZO PADILLA, F. 1983. La Broca y su control. In Curso La Broca y su control (1983,
Guatemala, Gua.). San José, C.R., IICA/PROMECAFE.

FERNANDEZ, C.E. 1983. La investigacién del café. San José, C.R.
IICA (C.R.) PROMECAEFE. 1983. Contribucién al estudio de la resistencia parcial del cafeto a

Hemileia vastatrix Berk & Br., San José, C.R., Publicaciones Miscelineas no. 458. ISSN-
0534-5391.

—-.CIDIA. 1983. Sistema de Informacién para la Investigacién Agropecuaria (SINIA)/Hoja
de entrada de investigaciones agron6micas en curso. San José, CR.

ANDRADE, E. 1983. Marco general de la transferencia de tecnologia en café en
Centroamérica. In Curso sobre Perfiles de Area (1983, San Salvador, Salv.). San José, C.R.,
IICA/PROMECAFE.

IICA (R.D.). PROMECAFE. 1983. Curso de Caficultura Moderna (1983, Santiago, R.D.). San
José, CR, ICA-SEA.

——. 1984. Curso-Taller sobre Caracterizacién del Sistema de Produccién del Cultivo del Café
(1984, San Salvador, Salv.). Memoria. ICA.

VEJARANO, G. 1984. La Transferencia de Tecnologia Apropiada para Pequefios Productores.
Hond., ICA/PROMECAFE.

——. 1984. La Radio como Medio de Informaci6én Masiva en el Apoyo al .  Desarrollo Rural.
Tegucigalpa, Hond., ICA/PROMECAFE.
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IICA (NIC.). PROMECAFE. 1985. Curso Taller sobre la Caracterizacién del Sistema de
Produccién del Cultivo del Café (1985, Managua, Nic.). Memoria. IICA. Serie Ponencias,
Resultados y Recomendaciones de Eventos Técnicos no. 365. ISSN-0253-4746.

IICA (C.R.). PROMECAFE. 1985. Taller Regional sobre Epidemiologia de la Roya del Cafeto
(1984, Guatemala, Gua.). Memoria. IICA. Serie Ponencias, Resultados y Recomendacicnes
no. 604. ISSN-0253-4746.

BETTENCOURT, A.]. 1985. Evaluacién de progresos alcanzados en la ejecucién del Programa
de Mejoramiento Genético del Cafeto en el &rea de PROMECAFE durante el periodo de ma-
yo a julio de 1985. Informe de consultorfa. San José, C.R., ICA/PROMECAFE/CATIE.

ALVARADO, M.; LAZO, R.;; PALMA, S.; VASQUEZ, V.; VEJARANO, G. 1985. Alternativas
tecnolégicas en café. Boletin técnico. San Salvador, Salv., ICA/PROMECAFE.

IICA (C.R). PROMECAFE. 1985. Caracterizacién del Sistema de Produccién de Café en
Honduras. Tegucigalpa, Hond., ICA/PROMECAFE/IHCAFE. 4 v.

ALVES PEREIRA, A. 1985. Informe de Asesoria al Programa de Mejoramiento Genético del
Cafeto desarrollado por los paises que integran el PROMECAFE. San José, CR,
IICA/PROMECAFE.

IICA (CR). PROMECAFE. 1985. Curso Internacional sobre Agroclimatologia Aplicada al
Café. (1985, San Salvador, Salv.). Memoria. IICA. San José, C.R.

~-.1985. Seminario-Taller Regional sobre Validacibn de Tecnologia en Café (1985,
Tegucigalpa, Hond.). Memoria. IICA. San José, C.R.

-——. 1985. Curso Regional sobre el Manejo Integrado de Plagas con Enfasis en Broca del Cafeto
(1985, Guatemala, Gua.). Memoria. IICA. San José, C.R.

IICA (C.R.). PROMECAEE. 1985. Curso-Taller sobre Métodos y Medios de Comunicacién para
la Transferencia de Tecnologfa. (1985, San Salvador, Salv.). Memoria. IICA. San José, C.R.

——. 1986. Lecturas sobre Grupos para la Transferencia de Tecnologia (1986, Tegucigalpa,
Hond.). Compendio para El Salvador y Honduras. San José, C.R., IICA/PROMECAFE.

ANDRADE, E. 1986. Diagnéstico sobre politicas y necesidades de capacitacién en los
organismos y programas responsables de la caficultura en los paises de PROMECAFE. San
José, CR., IICA/PROMECAFE.

ANDRADE, E.; IBARRA, E; VEJARANO, G. 1986. Evaluacién de la aplicacién de la

metodologfa de los Grupos de Amistad y Trabajo, desarrollado por ANANCAFE en
Guatemala. San José, C.R. ICA/PROMECAFE.
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IICA (SALV.). PROMECAFE. 1986. La transferencia de tecnologia a través de la metodologia
de grupos. San Salvador, ISIC-IICA-PROMECAFE-AID/ROCAP.

IICA (HOND.). PROMECAFE. 1986. La transferencia de tecnologia a través de la meto-
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