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Efecto de reguladores de crecimiento, de Trichoderma harzianum vy
de elementos minerales sobre rebrotes de café (Coffea arabica L.) en
Acosta, San José, Costa Rica
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Resumen

Se estudio el crecimiento de rebrotes en hijos de café (Coffea arabica L.),
variedad Catual, como respuesta a la aplicacion foliar de tres reguladores de
crecimiento, la aplicacion del hongo Trichoderma harzianum'y la fertilizacion
con boro y zinc. Mediante un disefio de bloques completos al azar se
evaluaron diferentes variables en el desarrollo de los rebrotes: grosor de
tallo, altura de tallo, longitud de bandola, nimero de entrenudos y numero
de flores. Los rebrotes de café tratados con boro-zinc (BZn) mostraron
valores estadisticamente superiores a aquellos tratados con acido giberélico
(AG), reguladores de crecimiento (GAC), acidos humidos + reguladores de
crecimiento (HRC), T. harzianum (TH) y el testigo, en la cuarta medicion, en
todas las variables evaluadas.

Abstract

The growth on sprouts of coffee (Coffea arabica L.) Catuai variety, was
studied in response to the foliar application of three growth regulators, the
application of the fungus Trichoderma harzianum, and the fertilization with
boron and zinc. The development of regrowths was evaluated through a
random complete design for the variables: stem thickness, stem height,
bandola length, number of internodes, and number of flowers. The boron-
zinc treatment (BZn) showed statistically higher values than gibberellic acid
(GA), growth regulators (GAC), humid acids + growth regulators (HRC), T
harzianum (TH), and the control, at the fourth week of measurement, in all
the evaluated variables.
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Introduccion

Costa Rica ocupa el puesto 14 entre los principales
productores de café en el mundo, siendo
la totalidad de esta produccion de la especie
arabica (Coffea arabica L.), principalmente de las
variedades Caturra y Catuai [1]. Estas variedades
producen grano de alto valor, con caracteristicas
organolépticas superiores a las de otras especies
que le dan reconocimiento mundial a su calidad de
taza. A pesar de ser el cultivo de mayor tradicion
en el pais, con mas de 200 afios de experiencia,
la tecnologia utilizada en su manejo agronémico
ha variado poco en las Ultimas décadas y la
investigacion en este campo ha sido escasa, por
lo que no se cuenta con tecnologias nuevas o con
mejoras en las herramientas disponibles para el
peqguefio y mediano productor.

Como todo cultivo, el manejo del café requiere un
amplio conocimiento de los factores que afectan
su crecimiento, desarrollo y produccion, asi como
la ejecucion de practicas agronomicas adecuadas.
Dentro de estas practicas destaca la poda de
renovacion (recepa), la cual busca renovar el tejido
agotado, favorecer la entrada de luz y la aireacion
y mejorar el estado fitosanitario de la planta. Con
lo anterior se logra regular el uso de fertilizantes,
disminuir considerablemente el uso de insumos y
obtener estimaciones mas precisas de la cosecha,
con menor bianualidad en la produccion [2], [3].

Con la recepa se elimina la parte aérea de la
planta y por lo tanto la dominancia apical, se
suprime la produccion de auxinas que inhiben
el crecimiento de las yemas laterales, con el
consiguiente desarrollo de estas yemas por efecto
de las citoquininas presentes [4]; de alli que
resulte interesante el estudio del efecto de ciertos
reguladores de crecimiento sobre el desarrollo de
rebrotes, posterior a una poda de renovacion.

Los reguladores de crecimiento son sustancias
sintetizadas que al aplicarse a las plantas tienen
los mismos efectos que las hormonas vegetales
producidasnaturalmente, auncuandoquimicamente
son sustancias diferentes. Entre estas, se reconoce
la importancia de las auxinas (principalmente acido
indolacético) como estimuladores del crecimiento,
en especial del tallo, y como inhibidoras del
desarrollo lateral de las ramas [5], [6].
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Las citoquininas se asocian a regiones de la
planta con alta actividad meristematica, tales como
tejidos en crecimiento [6] y se les encuentra en
mayor cantidad en las raices de la planta. A nivel
celular participan en el control del ciclo celular,
de la diferenciacion celular y del desarrollo de
los cloroplastos; mientras que a nivel de tejido,
intervienen en el control de la dominancia apical, el
retraso de la senescencia foliar, la expansion de los
cotiledones, la inmunidad vegetal y el desarrollo de
tolerancia y defensa ante herbivoros [7].

Por su parte, las giberelinas son un grupo de
diterpenoides que se definen mas por su estructura
que por su actividad biolégica [8], [9]; actuan
como reguladores esenciales del desarrollo de
las plantas y estan presentes en la totalidad
de las etapas fenoldgicas, encontrandose desde
el proceso de germinacion hasta procesos de
reproduccion como la floracion [10].

En el caso del uso de nutrientes esenciales,
diversos autores recalcan la importancia del zinc y
el boro en el cultivo del café [11]-[14]. Guerra [14]
menciona que el zinc favorece el crecimiento de los
frutos y de las plantas, actua en la absorcion del
fésforo e interviene en la sintesis de auxinas, entre
otros. Por su parte, el boro desempefia funciones
fisioldgicas asociadas con las relaciones hidricas,
el metabolismo del nitrégeno, la acumulacion
de azucares y la formacion del metaxilema en
los apices de la planta, estd involucrado en el
metabolismo de la auxina y en el crecimiento de
las raices; ademas contribuye a mantener el calcio
en forma soluble dentro de la planta y actua como
regulador de la relacion potasio - calcio [13], [14].

En el medio natural se pueden encontrar
organismos que pueden emplearse para obtener
beneficios, como es el caso de T harzianum,
el cual es un hongo aerobio facultativo que se
encuentra de manera natural en diferentes suelos
agricolas y en condiciones de alta cantidad de
materia organica o en desechos vegetales en
descomposicion [15]. Ademas de su conocida
accion fungica, se reconoce su importancia como
promotor del desarrollo vegetativo, estimulador de
los mecanismos de defensa de la planta, facilitador
de la solubilizacién-absorcién de nutrientes y como
biorremediador de suelos [15], [16].

En el presente estudio se evalud el efecto de la
aplicacion de reguladores de crecimiento, de T
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harzianumy de los nutrimentos boro y zinc al follaje
sobre el crecimiento y desarrollo de los rebrotes en
podas de café.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en San Pablo de
Palmichal, canton de Acosta, provincia San José,
Costa Rica (coordenadas 09°44’N, 84°14°0). La
altura promedio en el area experimental fue de
1475 msnm, con un clima tropical lluvioso y una
estacion seca bien definida; la precipitacion anual
fue de alrededor de 2450 mm vy la temperatura
media de 21°C.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques
completos al azar con arreglo factorial, donde
el blogueo estuvo determinado por la pendiente
del terreno. Se evaluaron cinco tratamientos y un
testigo (factor A) en cuatro tiempos de medicion
(antes de la aplicacion de tratamientos y una
vez cada mes después de la primera aplicacion)
(factor B), con seis repeticiones por tratamiento.
Cada repeticion estuvo conformada por cuatro
hileras o calles de veinte plantas cada una. Los
tratamientos se aplicaron manualmente con bomba
de espalda al inicio, a las 30 y a los 60 dias. Los
rebrotes (uno por eje) con una edad de seis meses,
fueron seleccionados de las plantas sometidas al
sistema de poda baja (a 40 cm del suelo) en la
totalidad del lote, en el mes de enero anterior a la
realizacion del estudio. La variedad utilizada fue
Catual, con una edad de 30 afios. Los tratamientos
evaluados fueron:

GAC = Tratamiento con acido giberélico, auxinas y
citoquininas, con el uso de un producto comercial
que contiene citoquininas, giberelinas y auxinas
a la concentracion de 1600, 1000 y 200 ppm,
respectivamente, entre otros componentes. La
dosis usada fue de 2,55 mL por litro de agua, con
un volumen de 200 L ha™.

AG = Tratamiento con dcido giberélico, mediante el
uso de un producto comercial con 10% de AG3, en
la dosis de 1 mL por litro de agua, con un volumen
de 200 L ha™.

HRC = Tratamiento con 4&cidos humicos
y reguladores de crecimiento, con el uso de
un producto comercial que contiene 90, 40 vy
40 ppm de citoquininas, giberelinas y auxinas
respectivamente, 3,76 % de acidos humicos,
ademas de varios elementos quimicos. La dosis

©@OOS

Revista Agrolnnovacion en el Tropico Humedo v. 1, n. 1, pp. 3-9, 2018.

usada fue de 3,89 mL por litro de agua, con un
volumen de 200 L ha™.

TH =Tratamiento Trichoderma, mediantelautilizacion
de cepas del hongo Trichoderma harzianum
formulado en el Laboratorio de Fitopatologia vy
Biocontroladores del Tecnoldgico de Costa Rica,
en concentracion de 10%mL, el cual se aplicé en
drench con agua, utilizando la dosis de 34,65 mL
por litro de agua para obtener concentraciones de
10%/mL, con un volumen de 200 L ha™.

BZn = Tratamiento boro y zinc, mediante el uso de
un producto comercial a base de 8,5% de cada
uno de los elementos B y Zn, en dosis de 3,75 g
por litro de agua, con un volumen de 200 L ha™.
Este producto tiene concentraciones de ambos
elementos al 8,5%.

Tes =Tratamiento testigo (Unicamente con
manejo de finca). En este caso solo se realizaron
aplicaciones con fungicidas sistémicos para control
de enfermedades.

Las variables evaluadas fueron: grosor (mm) del
tallo del rebrote que se selecciond en cada eje,
altura (cm) del tallo del rebrote, longitud (cm) de la
bandola ubicada en la base del rebrote orientada
hacia el centro de la calle, numero de entrenudos
y numero de flores (ambas por conteo). Las
cuatro primeras variables fueron medidas en cuatro
tiempos (una vez al mes), mientras que el conteo
de flores se realizé a los 11 meses después de la
poda.

La informacion se analizd6 con modelos lineales
mixtos generalizados (MLMix) para la comparacion
de medias entre tratamientos y, en caso de encontrar
diferencias significativas entre tratamientos, se uso
la prueba de comparacion multiple de Bonferroni,
con un nivel de significancia de 0,05. Los analisis
se ejecutaron con el paquete estadistico InfoStat/P
[17].

Resultados y discusién

Para las cuatro variables analizadas en los cuatro
tiempos de mediciéon (altura y grosor de tallo,
largo de bandola y cantidad de entrenudos), se
observo interaccion significativa entre tratamientos
x tiempos de medicion: (p <0,05). Sin embargo,
no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos a lo interno de la primera a la tercera
medicion, aunqgue si entre mediciones. Para la
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cuarta medicion, el tratamiento boro-zinc (BZn)
mostré valores estadisticamente superiores: (p
<0,05) a los otros tratamientos (Figura 1). La
literatura reporta la accion del boro como un
activador natural de reguladores del crecimiento y
su intervencion en la absorcion de nitratos; también
se asocia con los procesos de division celular y
con el metabolismo de los carbohidratos, al facilitar
el movimiento de los azUcares [18]; por su parte,
el zinc regula la sintesis de auxinas que pueden
manifestar una respuesta (positiva o negativa) en
los puntos de crecimiento del café [14].

Respecto a la cantidad de flores ubicadas en
los nudos de las bandolas de los rebrotes, se
encontraron diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p<0,0001), siendo el tratamiento
boro-zinc (BZn) el que obtuvo mayor cantidad
de brotes florales (16,06 + 1,26), lo que podria
repercutir en el aumento del nuimero de frutos
y un posterior rendimiento en cosecha [19]. El
tratamiento que incluyd los tres reguladores de
crecimiento (GAC), obtuvo el menor numero de
brotes florales (9,67 + 3,35), mientras que el
testigo y los otros tres tratamientos presentaron
entre 13,92 = 3,35 (Tes) y 14,60 + 2,00 (TH) brotes
florales, sin diferencias significativas entre ellos.
Diversos autores [20]-[22], comparten el criterio
de que la floracion del café es un evento asociado
estrechamente con las condiciones climaticas de
cada region y generalmente se registra como el
momento de la antesis (apertura de las flores). Sin
embargo, debe considerarse que la floracion es un
proceso de desarrollo complejo que inicia cuatro a
cinco meses antes de la apertura floral, factor por
el cual es fundamental tener un adecuado manejo
para propiciar mayor crecimiento vegetativo del
rebrote y por ende, la floracion [23].

Las medias mas bajas obtenidas en el tratamiento
con los tres reguladores de crecimiento (GAC),
en todas las variables evaluadas, sugiere que
la aplicacion de diferentes concentraciones
de reguladores de crecimiento provocod el
estancamiento en el crecimiento de los rebrotes,
aungue no se descartan otros factores, como la
épocade aplicacion deltratamiento, las condiciones
climaticas en el sitio y el estado de la planta.
Oyebade [24] y Valencia [25] mencionan que la
aplicacion de reguladores del crecimiento como
auxinas y citoquininas, ha mostrado insignificantes
efectos sobre el crecimiento vegetativo de plantas
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de café. Zapata [6], no recomendd el uso de
auxinas para estimular la produccion de frutos en
rubiaceas (como el café), puesto que inhibe el
crecimiento lateral donde se originan las flores y
posteriormente los frutos en estas especies.

Por otra parte, Wittwer y Bukovac [26] sefialan que
el efecto del acido giberélico, y de las giberelinas
en general, es afectado por la especie y la variedad
evaluada, la edad de las plantas, la dosis vy
lugar de aplicacion del producto. Castillo y Calle
[27] encontraron resultados satisfactorios en la
elongacion de tallo hasta del 55%, respuesta que
no se presentd en este trabajo. Estos mismos
autores también encontraron respuestas negativas
respecto al testigo en el peso seco (-34%), peso
de las hojas (-26%) y area foliar (-30%), igualmente
en mediciones realizadas sobre la longitud de
bandola. Carvajal [28] por otra parte, demostrd
que con el aumento del numero de aplicaciones
(frecuencia) de acido giberélico durante el tiempo
de evaluacion, o bien la aplicacion de dosis
crecientes, se pueden obtener valores mayores
en las variables de respuesta, aungue no siempre
con las caracteristicas deseadas en cuanto a
conformacion. Con base en la literatura, la no
obtencion de las respuestas esperadas en este
ensayo con el uso de reguladores de crecimiento
pudo deberse a las bajas dosis utilizadas o al
poco tiempo (cuatro meses) de evaluacion de los
rebrotes.

Elusodereguladores de crecimientoenlaactualidad
tiene como factor limitante la escasa investigacion
en cuanto a los efectos por dosificacion. Jiménez
[29], en variedades de Typica y Bourboén, utilizé
diversos tipos de reguladores de crecimiento,
logrando con las dosis bajas (8 ppm y 40 ppm)
aumentar el diametro de las plantas, asi como
igualar la altura de tallo y ancho de hojas en
comparacion a las dosis mas elevadas (200 ppm
y 100 ppm); no obstante, también encontré que
la variacion en dosis afectd negativamente el
largo del espacio internodal, caracteristica no
deseada en la actualidad, puesto que se busca
una bandola mas larga y con mayor cantidad de
nudos que potencien la produccion de yemas
en estado latente. Por su parte, Cruz et al. [30],
con la variedad Garnica en vivero, mostraron
que con el uso del acido giberelico (AG,) y
una citoquinina (CPPU (N1)(2-cloro-4-piridil)-N3-
fenilurea) se obtienen valores significativamente
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Figura 1. Efecto de los tratamientos a través del tiempo en las variables evaluadas en rebrotes de café (Coffea arabica L.).

Acosta, San José. Enero, 2017.
Figure 1. Treatment effect over time for the variables assessed in coffee sprouts (Coffea arabica L.). Acosta, San José, Costa

Rica. January, 2017.
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de la descomposicion de materia organica y de
su capacidad de liberar nutrientes en formas
disponibles para la planta [31], [32], por lo cual
se utiliza frecuentemente como un organismo
biofertilizante en diferentes productos comerciales
[33], promueve el crecimiento y desarrollo de los
cultivos produciendo metabolitos que estimulan
los procesos de desarrollo vegetal [34], tiene la
capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar
las raices de las plantas liberando factores de
crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas)
que estimulan la germinacion y el desarrollo de
las plantas [35]. Galeano et al. [31] demostraron la
eficacia deluso de T. harzianumen cultivos de ciclos
cortos y bajo condiciones favorables. Por ejemplo,
encontraron que la altura de la planta aumenté en
un 36%, 6% y 17% en cultivos de tomate, pepino
y pimiento respectivamente, cuando se utilizé este
hongo desde etapas tempranas de desarrollo.

El hongo T harzianum ha sido reportado como
promotor del crecimiento vegetal en varios cultivos,
entre ellos el café [36], [32]. Sin embargo, en el
presente trabajo no se encontraron diferencias
significativas entre este tratamiento y el testigo,
debido posiblemente a multiples causas: las
condiciones climaticas pudieron no ser favorables
para el desarrollo del hongo, el método de
aplicacion o dosificacion pudo no ser el apropiado
para establecer el indculo en el terreno y el periodo
de medicion fue corto, considerando que el cultivo
de café es perenne.

Conclusiones

Los rebrotes de café tratados con boro y zinc (BZn)
mostraron valores estadisticamente superiores
a aquellos tratados con &cido giberélico (AG),
reguladores de crecimiento (GAC), acidos humidos
+ reguladores de crecimiento (HRC), T. harzianum
(TH) y el testigo.

No se obtuvieron los efectos esperados sobre
las variables evaluadas con la utilizacion de los
reguladores de crecimiento ni con el hongo T
harzianum, en la etapa de crecimiento y desarrollo
de rebrote en podas del cultivo de café.
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