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INTRODUCCION

La renovacién de cafetales consiste en la sustitucion de un cafetal viejo e improductivo por
una nueva plantacién, racionalizando el cultivo en areas aptas, empleando material genético
de alta productividad y con cierto grado de tolerancia a los problemas fitosanitarios y
aplicando sistematicamente las tecnologias apropiadas de manejo del cultivo. La nueva
siembra de café consiste en la preparacion del terreno y el establecimiento del cafetal usando
clones o hibridos superiores y aplicando un manejo tecnificado en terrenos que tenian cultivos
distintos al café.

El Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) y el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) han identificado, evaluado y seleccionado plantas de
café robusta con excelentes caracteristicas agrondémicas, sanitarias y productivas. Cada uno
de estos arboles élites o superiores se denomina “Cabeza de clon”. Un clon se define como
una poblacién derivada de una planta “cabeza de clon”, mediante las distintas técnicas de
multiplicacién asexual: enraizamiento de ramillas, injertos o multiplicacién “in vitro”.

En el Ecuador, se dispone de una gama de clones de café robusta apropiados para las
condiciones del Trépico himedo y Trépico seco cuya pureza genética tiene que ser preservada
en los procesos de multiplicacién asexual.

El presente documento trata sobre la multiplicacién clonal de café robusta mediante
enraizamiento de ramillas y la crianza en viveros para poder disponer de un buen “material de
siembra”, condicion basica para tener cafetales altamente productivos.




1. SELECCION DE PLANTAS “CABEZA DE CLON”

Con el propdsito de contar con suficiente material vegetativo para la multiplicacién asexual en
forma masiva, se deben establecer previamente jardines clonales. En un jardin se cultivan los
clones superiores de café robusta recomendados por el INIAP y el COFENAC, para la obtencién
de “brotes ortotrépicos” que se reproducen asexualmente.

Los cafetos “cabeza de clon” deberan tener adecuadas caracteristicas agrondmicas, sanitarias y
productivas.

1.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

La plantacion de café robusta debe haber recibido un apropiado manejo de cultivo. Una planta,
para ser seleccionada como cabeza de clon, no debe superar los 10 afios de edad y debe reunir
adecuadas caracteristicas agronémicas: porte bajo — mediano, flexibilidad, buena arquitectura,
ramas largas, entrenudos cortos y elevado nimero de frutos/nudo.

* Porte bajo — mediano.- Los cafetos “cabeza de clon” deben tener un porte bajo - mediano,
situacién que facilita cultivar en densidades poblacionales altas y cosechar eficientemente.

« Flexibilidad.- Los tallos y ramas de los cafetos deben presentar flexibilidad para evitar la
rotura y/o desgajes (desgarres) durante la cosecha.

* Buena arquitectura.- Los cafetos deben ser preferentemente multicaules (varios tallos
productivos); ademas, deben tener alta cantidad de ramas de buena longitud.

« Entrenudos cortos.- Las ramas de cafeto deben presentar una distancia de entrenudos
corto, lo cual es un indicio de una alta capacidad de carga de frutos.

* Frutos/nudo.- Un buen arbol “cabeza de clon” debe tener por lo menos 40 frutos/nudo.

1.2. CARACTERISTICAS SANITARIAS

Las plantas para ser consideradas “cabeza de clon” deben ser sanas y vigorosas, libre de
enfermedades y con cierta tolerancia a las principales plagas.

* Libre de enfermedades.- Las plantas “cabeza de clon” deben presentar un buen estado
sanitario, especialmente estar libres de enfermedades como: mal de hilachas (Pellicularia
koleroga), mal de machete (Ceratocystis fimbriata), mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) y viruela (Colletotrichum coffeanum).

* Tolerancia a plagas.- Los cafetos no deben presentar ataques intensos de taladrador de la
ramilla (Xilosandrus morigerus) ni de la broca del café (Hypothenemus hampei).

1.3. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

Una planta “cabeza de clon” debe garantizar una alta produccién de café cereza/planta, reducido
indice de frutos vanos, maduracién uniforme y adecuada conversion de café cereza a café oro.

Alta productividad.- La produccion de café cereza por planta/afio debe ser muy alta (mas
de 10 kilos de café cereza/afio).

Pocos frutos vanos.- El indice de frutos vanos no debe ser, en ninguna circunstancia,
mayor al 5 por ciento.

Maduracién uniforme.- La maduracion de las cerezas debe ser estacionaria y uniforme.

Relacion café cereza a café oro.- La relacion de café cereza a café oro debe ser igual o
menor de 4,5:1. Esto significa que 450 libras de café cereza madura deberan dar alrededor
de 100 libras de café oro, al 12% de humedad.

Tamaiio del grano.- La mayor proporcion de granos, al 12% de humedad, debe ser zaranda
15 arriba (<Z15)1.

Foto 1.

1 Clasificacién de zarandas segin la Norma ISO 4150.




2. PREPARACION DE LAS PLANTAS “CABEZA DE CLON”

La induccion de la brotacién puede efectuarse mediante la “recepa de los cafetos” o por el
“agobio de los tallos”, Este Gltimo método permite obtener una mayor cantidad de brotes (tiles
para la reproduccion clonal. El procedimiento para preparar las plantas, mediante el agobio de
los tallos, es el siguiente:

* Deshierbar el cafetal, realizando una chapia a 5 centimetros de altura del suelo, dejando
esparcidas las malezas cortadas, como cobertura vegetal muerta.

* Eliminar las ramas de los cafetos, dejando unas 6 ramas, ubicadas en la parte apical.

* Eliminar los tallos débiles y deformes de las plantas multicaules.

* Realizar el agobio de los tallos, anclandolos al suelo, con el uso de una cuerda y estacas o el
uso de un “gancho”.

« Abonar el cafetal aplicando compost, biol, caldo microbiano o urea.

* En suelos de pH debajo de 5,5 se debe aplicar cal agricola en dosis de 250 a 500
gramos/planta agobiada, en corona.

A los 30 0 40 dias, las plantas agobiadas empiezan a emitir los brotes, que estaran listos para la
clonacién entre los 70 y 120 dias después del agobio. Se recomienda realizar una preseleccion
de brotes, eliminando los deformes, raquiticos, de yemas incompletas y con pocas hojas.




3. COBERTIZO

El cobertizo es una ramada o umbraculo debajo del cual se construyen las camaras de
enraizamiento y se desarrollan los viveros de café. El terreno donde se construird el cobertizo
debe ser: plano y nivelado, libre de piedras y palos, de facil acceso y cercana a las areas de
plantacion definitiva. Ademas, debe tener una fuente segura de agua.

La estructura del cobertizo puede construirse empleando materiales de la finca como: madera,
cafia guadua o pambil para travesafios y pilares; la cubierta puede ser de hojas de palma, bijao
0 zaran de color negro (65% a 75%).

El tamafio del cobertizo depende de la cantidad de plantas a reproducir. El techo del cobertizo se
ubicard a una altura de 1,80 a 2,00 metros del suelo para facilitar las labores de manejo. El
cobertizo debe adecuarse para proporcionar un sombreamiento aproximado del 65 al 75%, con
protecciones laterales.

Foto 3. Construccion del cobertizo

4. CAMARA DE ENRAIZAMIENTO DE RAMILLAS

La “camara de enraizamiento” es el sitio donde se colocaran inicialmente las fundas de
polietileno o bandejas conteniendo el substrato enriquecido para la “siembra” de las ramillas.
Esta camara de enraizamiento debe tener condiciones de humedad y temperatura adecuadas
para favorecer la emision de nuevos brotes y de raices.

Las camaras de enraizamiento deben estar separadas, unas de otras, a una distancia de
aproximadamente 40 centimetros.

4.1. CONSTRUCCION DE LA CAMARA

La estructura de la cdmara esta conformada por un marco que delimita su tamario, el soporte de
la cubierta y el plastico transparente como cubierta. El marco se construye con tiras de cafia
guadua o tablas de madera.

El soporte de la cubierta se construye con tiras de cafia, ramas de café o tubos PVC de Y2
pulgada, en forma de arco, con una longitud adecuada que permita tener una altura de 80
centimetros en el centro. Como cubierta, se coloca un plastico térmico UV transparente de 0,08
micras de 3 metros de ancho por la longitud que sea necesaria de acuerdo al tamafio de la
“camara de enraizamiento”,

Para la reproduccion de 1.200 plantas de café, se deben construir cdmaras de enraizamiento de
1,20 metros de ancho x 10,0 metros de longitud (equivale a 100 plantas/metro cuadrado).
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Construccién de la cdmara de enraizamiento )




4.2. CARACTERISTICAS DE LAS FUNDAS DE POLIETILENO

Se recomienda emplear fundas de polietileno de color negro, que tengan de 8 a 12
perforaciones. El tamafio de la funda recomendado es de 6x8 pulgadas. Una funda de este
tamafio contiene aproximadamente 1.500 centimetros clbicos de volumen.

4.3. SUBSTRATO ENRIQUECIDO

El substrato con el que se llenan las fundas de polietileno se prepara mezclando tierra agricola,
abono organico y/o tierra de bosque. La tierra debe estar cernida, libre de piedras, palos y
basura. El abono organico a usarse puede ser pulpa o cascara de café descompuestas, compost,
humus de lombriz o estiércoles descompuestos.

La proporcién mas adecuada de tierra y abono organico es 3:1. Esto significa que se debe
mezclar 3 volimenes de tierra agricola con 1 volumen de abono organico. Un volumen puede ser
un saco, un balde o una carretilla del material.

En el caso de constatarse que la tierra agricola es de textura arcillosa (muy pesada) se puede
agregar una porcion de cascarilla de arroz para mejorar la aireacion y drenaje del substrato. En
este caso, la proporcién mas adecuada es 3:1:1; es decir, 3 volimenes de tierra, 1 volumen de
cascarilla de arroz y 1 volumen de abono orgénico.

4.4. DESINFECCION DEL SUBSTRATO

Previo al llenado de las fundas de polietileno, el substrato debe ser desinfectado, con agua
caliente (en estado de ebullicién), aplicada directamente sobre éste con una regadera u otro
recipiente.

El substrato también puede desinfectarse mediante la “solarizacion”, Este método consiste en
colocar sobre las fundas con el substrato, un pldstico transparente durante una o varias
semanas. La accidn directa de los rayos solares sobre el plastico y el incremento de la
temperatura en la masa del substrato, tiene un efecto desinfectante. La adicion de una
proporcién de ceniza o cal, también contribuye a mejorar la calidad del substrato.

El uso de fungicidas quimicos para la desinfeccion del substrato debe realizarse de 3 a 5 dias
antes de realizar la siembra de los “esquejes”. El fungicida Captan® se recomienda en dosis de
2,5 gramos/litro de agua aplicado con una regadera o un aspersor manual de mochila.

4

Foto 4. Construccion de las camaras de enraizamiento

2 El Captan es un fungicida protectante que contiene 800 gramos de ingrediente activo: Captan, por kilo de producto.



5. PROCESO DE MULTIPLICACION CLONAL

Los brotes estaran en condiciones de ser enraizados desde los 70 hasta los 120 dias después del
agobio. Unos 15 dias antes de la recoleccion de brotes, se deben eliminar los brotes defectuosos
y realizar un despunte apical y de las ramas laterales, de los chupones sanos y vigorosos, con la
finalidad de darles mayor consistencia a los brotes,

A las fundas llenas con el substrato enriquecido y dispuestas ordenadamente en la “camara de
enraizamiento”, se proporciona un riego hasta el nivel de saturacién.

El proceso de “enraizamiento de ramillas” o esquejes es el siguiente:

2w

Se cortan los brotes ortotrdpicos de las plantas agobiadas o recepadas de café robusta, en los
“cabeza de clon” o en los jardines clonales, en las primeras horas de la mafiana o Ultimas
horas de la tarde, con el uso de una tijera de podar.

El brote, fuente de esquejes, debe tener un color verde claro-oscuro y una consistencia semi
lefiosa.

Se cortan los brotes en pequefias secciones, conteniendo un nudo con su respectivo par de
hojas.

El corte en la parte superior del esqueje debe realizarse por encima del nudo, sin dafiar las
“yemas"” vegetativas.

El corte en la parte inferior del esqueje debe realizarse a 3-5 centimetros, ligeramente en
bisel.

El par de hojas del nudo, se corta por la mitad, empleando una tijera, para reducir la
transpiracién del esqueje.

No utilizar mds de tres esquejes por brote. Los nudos de la parte terminal del brote no son
utilizados porque son demasiado tiernos y tienen poca consistencia.

Los esquejes preparados pueden pasar por una solucién con fungicida, en un tiempo no
mayor a 15 minutos. Pasado este tiempo se reduce la capacidad de enraizamiento.

El empleo de una hormona de enraizamiento es opcional. Al corte basal de la estaca (debajo
del nudo), se adhiere una pizca de hormona de enraizamiento como: Hormonagro 1* o
Raizagro* , para favorecer la formacién de callos y raices.

Para el trasplante del esqueje a la funda, se realiza un hoyo en la parte central de 3 a5
centimetros, con el uso de un “chuzo” de madera.

Inmediatamente después, se coloca el esqueje en el centro del hoyo de manera vertical,
hasta el nudo, presionando suavemente alrededor para no dejar “bolsas de aire”.

Concluida la labor de “siembra” de los esquejes, se cubre la cdémara de enraizamiento con una
lamina de plastico transparente, dejando descubierto los extremos del tdnel, esto permite
regular los posibles excesos de humedad.

Al dia siguiente de la siembra de los esquejes se sella herméticamente la camara de
enraizamiento.

El Hormonagro 1 contiene 0,40% de 4ddo aifa-naftalenacético ~ ANA- (fitohormona) y 99,60% de ingredientes inertes,
£l Raizagro tiene en su composicién N (5%), P205 (45%), MgO (1%%), S (3%), Zn (7%), Addo -ANA- (0,04%) y Acido ~1BA- (0,04%6).
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Foto 5. Proceso de clonacion de café robusta




5.1. MANEJO DE LAS CAMARAS DE ENRAIZAMIENTO

Cuando se constata una reduccion de la humedad dentro de la cdmara, se la destapa y se
procede a regar cuidadosamente con una regadera. Luego, se vuelve a cubrir la cdmara con la
lémina plastica.

Cuando existe exceso de humedad, se evidencia la presencia de algas y musgos en el sustrato.
En estos casos se deben abrir los extremos de la cdmara para permitir una adecuada aireacion.
Posteriormente se vuelve a cubrir con la ldmina plastica.

Entre los 45 y 60 dias, se observa la brotacion de las yemas, ubicadas en los nudos de los
esquejes. Paralelamente a la brotacion ocurre la emisién de las raices, a partir de los callos.

5.2. ACLIMATACION DE LAS PLANTAS CLONALES

El proceso de aclimatacién de clones se inicia cuando han transcurrido de 60 a 75 dias desde “la
siembra” de los esquejes y consiste en destapar la cdmara de enraizamiento (retirar el plastico),
para dar una hora diaria el primer dia, 2 horas el segundo dia y asi progresivamente hasta
completar las 8 horas al octavo dia. A partir del noveno dia, se mantiene la camara de
enraizamiento descubierta, debajo del cobertizo.

Durante la fase de aclimatacion se deben proporcionar cuidados especiales de riego, deshierbas,
fertilizacion y control fitosanitario.

Otra modalidad de aclimatacién consiste en ir sacando de las camaras las plantas que han
emitido brotes y raices a partir de los 60 dias y ordenarlas en otra platabanda en hileras dobles.
Luego de 90 dias se procede a retirar la cubierta de las cdémaras de manera definitiva.

5.3. ORDENAMIENTO DEL VIVERO

El vivero es el lugar donde se desarrollan las plantulas clonales de café robusta, hasta el
momento del establecimiento en el campo.

Las fundas conteniendo las plantas clonales, deben ser colocadas ordenadamente en hileras
dobles, con unos 20 centimetros de separacion. Las platabandas de los viveros deben estar
separadas a una distancia de 30 a 40 centimetros entre ellas. Esta labor facilita la realizacion de
las labores culturales como: deshierba, riego, abonamiento y control fitosanitario; ademas, crea
condiciones favorables para un desarrollo homogéneo y vigoroso de las plantulas de café.

Foto 6. Aclimatacion de las plantulas clonales de café robusta




6. LABORES CULTURALES EN EL VIVERO

Las labores culturales son un conjunto de précticas que se aplican en el vivero, con el propdsito
de dar las condiciones favorables para el crecimiento sano y vigoroso de las plantulas de café.

Las principales labores culturales en los viveros de café son: riego, control de malezas, control
de plagas, control de enfermedades y fertilizacion.

6.1. RIEGOS

Los riegos en los viveros deben efectuarse periddicamente, segin las necesidades de las
plantulas de café, evitando la falta y los excesos de agua.

6.2. CONTROL DE MALEZAS

Las malezas compiten con las plantulas de café por espacio, agua, luz y nutrientes; ademas,
crean condiciones favorables para la presencia de algunas plagas y enfermedades. Por
consiguiente, se recomienda realizar de manera periédica la eliminacion manual de las malezas,
procurando mantener el vivero siempre limpio.

6.3. CONTROL DE PLAGAS

En los viveros de café robusta, eventualmente, se observan dafios por insectos-plaga del follaje
como: gusanos defoliadores, minador de la hoja, escamas, cochinillas y trips. En estos casos se
recomienda el uso de insecticidas bioldgicos preparados a base del Nim u otras plantas con
propiedades insecticidas o repelentes. También se pueden usar insecticidas como: Clorpirifos o
Cipermetrina, en dosis de 1 cc/litro de agua.

6.4. CONTROL DE ENFERMEDADES

Las enfermedades comunes de los viveros de café son: mal de talluelo, mal de hilachas y mancha
de hierro. Se debe procurar el empleo de medidas preventivas como: desinfeccion del substrato,
el abonamiento periédico, las deshierbas oportunas, el riego controlado y la regulacion de la
luminosidad interna del vivero. Realizando oportunamente estas labores, practicamente no se
constatan problemas fitosanitarios.

En ciertos casos, cuando se evidencian niveles significativos de enfermedades foliares se puede
usar Captan en dosis de 1 a 2 gramos/litro de agua, aplicado con una aspersora de mochila.

6.5. FERTILIZACION

La fertilizacion en el vivero empieza con el uso de substratos enriquecidos en el llenado de
fundas (3 partes de tierra + 1 parte de abono orgdnico). Este substrato puede ser enriquecido
con la incorporacién en la mezcla de 3 a 5 gramos/funda de un fertilizante rico en fésforo como:
10-30-10, 18-46-0 6 15-15-15.

En el vivero de café, una vez que las plantulas han pasado la fase de aclimatacion, se pueden
realizar nuevas aplicaciones de fertilizantes quimicos como: urea, sulfato de amonio, sulpomag

u otros abonos completos, con una frecuencia mensual, a razén de 3 a 5 gramos/planta. La dosis
de fertilizante debe ser colocada en dos pequefios orificios, de unos 5 centimetros de
profundidad, efectuados con un pequefio chuzo, al borde de las fundas de polietileno.

El uso de fertilizantes foliares a base de macro y micronutrientes estimula el desarrollo de las
raices y de la parte aérea de las plantulas; ademés de corregir alguna deficiencia especifica. Los
fertilizantes foliares: Nitrofoska, Evergreen y Stimufol han resultado adecuados en los viveros de
café robusta.

Como parte de las alternativas ecoldgicas de fertilizacion en el vivero, se recomienda aplicar los
abonos orgdnicos liquidos, cada 30 dias, en dosis del 5% de concentracién; esto es, 1 litro de
biol o caldo microbiano + 19 litros de agua, empleando una regadera o bomba aspersora de
mochila. En el Cuadro 1, se indican algunas alternativas de fertilizacion en viveros de café.




PARA EL ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO
Después de 4 a 5 meses de permanencia de las plantulas de café robusta en el vivero, tendrdn

ROBUSTA
En el Cuadro 2, se indican los costos referenciales para la propagacion clonal de 100.000

7. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTULAS DE CAFE

uno o dos pares de ramas, un tallito grueso lignificado y un sistema radicular sano y abundante,

que es el estado apropiado para su establecimiento en el campo definitivo.
8. COSTOS DE LA MULTIPLICACION CLONAL DE CAFE

tubos de PVC; asf como, el sistema de riego, se amortizan en tres ciclos de crianza de plantas en
vivero. En base de este modelo se calculd el costo de 31 centavos de délar por pléntula clonal de

plantulas de café robusta. En este andlisis se considera que los materiales como zaran, pléstico,
café robusta.
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