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Antecedentes

En 1992 se iniciéd un esfuerzo conjunto entre Promecafé, CATIE y la coope-
racion francesa para el desarrollo, evaluacion y seleccion de hibridos de café
(Coffea arabica) con caracteristicas deseables en cuanto a porte, productivi-
dad, tolerancia a enfermedades y buena calidad de taza, entre otros atributos.
Se realizaron cruzamientos dirigidos entre variedades tradicionales cultivadas
(Caturra y Catuai), variedades introgresadas (Catimores T5175, T8667, T11931
y Sarchimor T5296) y 31 variedades silvestres y subsilvestres de la coleccion
del CATIE, seleccionadas por su vigor y arquitectura. Las variedades tradiciona-
les son de porte bajo, alta productividad y buena calidad, pero son susceptibles
a plagas y enfermedades. Las variedades introgresadas son de porte bajo, alta
productividad y aportan resistencia a plagas y enfermedades, heredada de su
ancestro Coffea canephora. Las variedades silvestres y subsilvestres son de
porte alto y baja productividad, pero tienen la ventaja de su gran variabilidad
genética para resistencia.

En total se produjeron 98 hibridos F, mediante cruces diversos entre los ma-
teriales originales. Debido a su condicidon hibrida, las plantas no deben ser
reproducidas por semilla, ya que podrian perder sus caracteristicas sobresa-
lientes, asi que fueron propagadas vegetativamente mediante una técnica de
laboratorio conocida como embriogénesis somatica. Con estos materiales se
establecieron ensayos en Costa Rica, El Salvador, Honduras y Guatemala para
evaluar su comportamiento y productividad en diversas condiciones.

Un primer tamizaje identificé 22 hibridos como los mas promisorios para la re-
gién centroamericana; evaluaciones posteriores permitieron seleccionar seis
hibridos con caracteristicas sobresalientes en cuanto a arquitectura de la plan-
ta, productividad, calidad de taza y tolerancia a ciertas enfermedades y plagas.

La técnica de embriogénesis somatica requiere de personal y laboratorios especia-
lizados, una inversion considerable y un tiempo largo para la generacién de plantas
listas para el campo, todo lo cual eleva el costo final de la planta a cifras poco
atractivas para el productor. Por esta razén, el CATIE inici6é una serie de investiga-
ciones para evaluar la técnica de enraizamiento de miniestacas a partir de

las plantas producidas en laboratorio, con el fin de buscar alternati-

vas mas simples y econémicas para la multiplicacion de los



hibridos. Los resultados demostraron que estas técnicas se pueden utilizar en café
de manera exitosa, con porcentajes de enraizamiento superiores al 90% y una
reduccion muy significativa en tiempo y costos de produccion. Las miniestacas tar-
dan alrededor de 30 dias para enraizar y siete dias de aclimatacioén; luego pueden
ser transferidas a vivero para su desarrollo final. El uso de plantines enraizados
introduce tecnologia innovadora al sector, la cual ofrece avances significativos en
el mejoramiento de la competitividad de la caficultura.

Este documento describe los avances del programa de produccién de clones de
los hibridos de café F, mediante el enraizamiento de miniestacas, que lleva a
cabo el Banco de Semillas Forestales del CATIE.

Caracteristicas de los
hibridos seleccionados

Los seis hibridos seleccionados se identifican por los codigos L2A30, L4A5,
L4A34, L12A28, L13A22 y L13A44. En el Congreso Regional de Mejoramiento
Genético de Café celebrado en Costa Rica en el 2005, se reconocid la superiori-
dad de tres de ellos en todos los ensayos y se les dio nombre: “Centroamericano”
al L13A44, “Milenio” al L12A28 y “Casiopea” al L4A34 (Quijano 2007). Este ul-
timo no tuvo buena aceptacién entre los caficultores, al menos en Costa Rica,
debido a que presenta brotes de color bronceado que los caficultores asocian
con una mala calidad de taza. Por lo tanto, este hibrido se excluyé del programa
de multiplicacion.

Un cuarto hibrido, el L4A5, ha despertado interés recientemente debido a su ex-
celente desemperio en zonas humedas y de altitud media, similares a Turrialba,
ademas de que presenta tolerancia a ciertas razas de roya (Hemileia vastatrix).

Estos tres hibridos, L13A44, L12A28 y L4A5 tiene en comun que uno de sus
progenitores es un Sarchimor, lo cual explicaria su tolerancia a la roya. El
Sarchimor es producto del cruce de la variedad Villa Sarchi de C. arabica con
el Hibrido de Timor, el cual a su vez se originé del cruce espontaneo de
C. arabica con C. canephora, esta Ultima reconocida por su tole-

rancia a la roya (Anzueto 2013).



Los dos hibridos restantes, L2A30 y L13A22, han mostrado caracteristicas
sobresalientes en productividad y calidad de taza, pero su herencia Caturra
parece ponerlos en desventaja con respecto a susceptibilidad a la roya.

Los hibridos en general son mas vigorosos, mas altos y con bandolas mas lar-
gas que las variedades tradicionales, con grano de tamario similar y a veces
superior. Presentan un sistema radicular fuerte y abundante, tronco grueso (pro-
medio de 5,3 cm de diametro), tallo de porte medio (2,0-2,4 m), copa coénica,
bandolas largas (promedio de 91,6 cm), entrenudos cortos (4-4,5 cm), con rami-
ficaciones secundarias y terciarias muy marcadas y follaje abundante (Quijano
2007). En términos de produccion son mas precoces y productivos, con ren-
dimientos importantes desde los 18 meses después de la siembra (Fontagro
2005). Bajo sistemas agroforestales han mostrado una productividad de un 58%
mas que las variedades convencionales y de un 34% mas en sistemas a pleno
sol (Cuadro 1). Echeverria (sf) indica que los hibridos muestran en promedio
una produccion de 75 fan/ha, con menos del 4,5% de fruto flotante y rendi-
mientos en beneficiado superiores al 17%. Las cataciones hechas a lo largo
de cuatro afos por el proyecto Fontagro-Promecafé indicaron que los hibridos
producen un café de la misma calidad organoléptica que las variedades tradicio-
nales, cuando se plantan en las mismas condiciones. Entre el 2007 y el 2009,
el Icafé (2009) realizé cataciones de unos 20 materiales, tanto hibridos como
variedades comerciales, procedentes de zonas bajas, medias y altas de Costa
Rica, y concluyé que los hibridos L13A44 y L12A28 fueron consistentemente
superiores en todas las zonas.

A continuacién se describen otros detalles de los hibridos seleccionados:

L13 A44 (Centroamericano): es producto del cruce de Sarchimor T5296 x un
Rume Sudan. Ha tenido buen resultado de adaptacion y productividad a
altitudes bajas y medias, entre 600 y 1500 msnm; se puede sembrar a alti-
tudes mayores, pero hay mayor riesgo de que sea atacado por ojo de gallo
(Mycena citricolor). Durante periodos de lluvia, los frutos son mas resisten-
tes a la caida en relacion con variedades tradicionales. Sembrados en las
mismas condiciones agroecologicas que Caturra y Catuai, la calidad de
taza ha mostrado ser parecida, o mejor en aroma, dulzor, acidez y cuer-
po. El Centroamericano presenta una baja o nula incidencia de
roya pero es susceptible a ojo de gallo, por lo que se



recomienda no sembrarlo en zonas altas. También puede ser afectado por
chasparria (Cercospora coffeicola), Antracnosis, Meloidogyne arabicida y
broca (Hypothenemus hampei).

L12 A28 (Milenio): es el resultado del cruce de Sarchimor T5296 x un Rume
Sudan, hermano del anterior. Ha tenido buen resultado de adaptacion y
productividad a altitudes desde 800 hasta mas de 1200 msnm. Su calidad
de taza es similar o mejor que Caturra y Catuai en condiciones agroecold-
gicas similares.

L4 A5 resulté del cruce de Sarchimor T5296 x Etiope 25. Es una variedad muy
vigorosa, parece tener resistencia a ciertas razas de roya y se recomienda
para areas marginales de altitud media y alta humedad, con una densidad
de siembra de 4000-5000 arboles/ha.

L2A30 es el resultado del cruce de Caturra 9 x Etiope 15. En algunas condicio-
nes ha mostrado resistencia parcial a la roya y resistencia a corchosis; se
recomienda para zona de altura, con una densidad de siembra de 5000-
7000 arboles/ha.

L13 A22 es el resultado del cruce de Caturra x Etiope 531. Este hibrido ha te-
nido buen comportamiento en zonas altas y con densidades de 5000-7000
arboles/ha, pero presenta susceptibilidad a la roya y a nematodos.

En el cuadro 1 se muestran las caracteristicas productivas de algunos de los
hibridos en comparacién con variedades tradicionales.
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Resumen del proceso de enraizamiento

El proceso de produccion de plantines enraizados se inicia con la obtencion de
plantas madre juveniles que han sido producidas en el laboratorio por embrio-
génesis somatica y su establecimiento en jardines clonales. En nuestro caso,
se usaron camas hidropdnicas donde las plantas madre se establecen a altas
densidades para la produccion periédica y abundante de rebrotes.

Los rebrotes son cosechados aproximadamente una vez al mes y se trasladan
al area de propagacion sumergidos en recipientes con agua mas fungicida. A
continuacion se cortan a una longitud de unos 5-7 cm, dejando dos entrenudos
y podando la mayor parte de las hojas para reducir el area de transpiracion.
Luego se aplica a la base de la estaquilla un compuesto en polvo que contiene
una auxina (AIB) y se inserta en pequefios pellets Jiffy desinfectados. Las esta-
quillas son trasladadas de inmediato a tuneles plasticos cerrados donde reciben
irrigacion periddica por aspersion por un periodo de 30-40 dias, que es el tiempo
requerido para que las estaquillas emitan nuevas raices. Durante este tiempo
también reciben aplicaciones foliares semanales de giberelinas y citokininas.

Una vez que las raices se hacen evidentes a través de la envoltura de los pe-
llets, se suben las cortinas laterales de los tuneles para iniciar un periodo de
acondicionamiento de las estaquillas, el cual tarda una semana aproximada-
mente. Luego las estaquillas son trasladadas a un invernadero normal para un
periodo final de acondicionamiento el cual tarda 1-2 semanas, con riego periodi-
co y sombra parcial, antes de su traslado a vivero.

A continuacién se detalla cada una de las fases.

11



Establecimiento de jardines clonales

El jardin clonal, o area de multiplicacién, es uno de los elementos principales de
todo el sistema de propagacion clonal. Debe verse como un cultivo manejado
bajo un sistema de produccién muy intensivo y, por lo tanto, requiere un paquete
tecnolégico apropiado en cuanto a practicas de mantenimiento y especialmen-
te, un manejo nutricional y fitosanitario adecuado que permita una produccion
sostenible de rebrotes.

En el jardin clonal se establece cada uno de los hibridos segun sea el interés o
disponibilidad, con plantas producidas en el laboratorio de biotecnologia. Todas
y cada una de las plantas reproducidas de un mismo hibrido son copias genéti-
camente idénticas. En el jardin, asi como en todas las fases de propagacion, es
fundamental mantener rigurosamente la identidad del material.

Los sistemas mas comunes para el establecimiento de los jardines son los
siguientes:
Macetas o potes plasticos: facilita el manejo y ubicacion, pero las plantas
son mas propensas a sufrir déficit hidrico durante la época seca, ya que
el pote pierde agua mas facilmente y obliga a aumentar el régimen de
riego.
Sistemas hidropodnicos: implican un manejo mas intensivo, una mayor
tecnificacion y mejor control de los parametros relevantes implicados en
la productividad, como la tasa de brotacion y la cantidad de brotes por
unidad de area. El costo de instalaciéon es mas alto que el del sistema
anterior (Foto 1, Anexo 1).

Como en todo sistema de produccion, es necesario ejecutar una serie de ac-
tividades indispensables para mantener una producciéon continua: estimular la
aparicion de yemas apicales mediante podas al menos un mes antes de iniciar la
extraccion de las miniestacas; fertilizar una semana después de la extraccion de
las miniestacas, de preferencia con nitrégeno para estimular el crecimiento vege-
tativo; eliminar las hojas viejas regularmente; mantener una revision fitosanitaria
del jardin clonal; mantener rutinas de riego y un control frecuente de malezas.




En el caso especifico de los hibridos F,, es necesario realizar una aplicacion
mensual de fungicidas sistémicos para controlar la aparicion y desarrollo de ojo
de gallo. Las aplicaciones de productos como Silvacur® o Atemi®, combinado
con Cepex®, ha permitido controlar la incidencia de este hongo.

Jardin clonal en medio hidropénico




Preparacion de las estaquillas

La preparacion de las estaquillas debe hacerse en un lugar fresco y sombreado
para que los rebrotes no estén expuestos al sol. El sitio debe estar acondicio-
nado con mesas Yy sillas donde los operarios puedan trabajar comodamente. En
todo momento, los rebrotes se deben mantener dentro de recipientes con agua
mas fungicida. Para preparar la estaquilla se toma la parte apical del rebrote.
Las estaquillas deben tener 5-7 cm de longitud, con dos entrenudos; el corte se
ejecuta arriba de un nudo. Las cuatro hojas que lleva la estaquilla deben podar-
se para dejar el equivalente a 2,5-3 cm? de cada hoja (Foto 2). La poda de las
hojas tiene el propdsito de buscar un balance entre los efectos negativos de la
transpiracion y los beneficios de la fotosintesis, responsable de la produccion de
asimilados importantes en la formacién de raices.

Las estaquillas preparadas se depositan en otro recipiente que contiene agua
con fungicida y de aqui se van tomando para hacer la aplicacion de auxina (Foto
3). En algunos casos, el mismo operario que prepara las estaquillas aplica la
auxina y las introduce en el sustrato de enraizamiento; sin embargo, para lograr
mayor fluidez en la operacion, es preferible que el operario que prepara las es-
taquillas se dedique unicamente a eso, y otros operarios completen el proceso.

Existen varias presentaciones de auxina (liquida, gel o polvo); en CATIE tradi-
cionalmente se utiliza la presentacion en polvo, que ha dado buenos resultados.
En el recipiente que se use para las aplicaciones no es conveniente colocar una
gran cantidad de auxina, ya que el agua de la estaquilla rapidamente forma una
pasta que dificulta la aplicacion. Es mejor utilizar pequefas cantidades cada
vez y agregar mas conforme se necesite. La auxina que sobra al final de la
operacion no se debe regresar al recipiente original, sino que debe guardarse
en refrigeracion para utilizarse al dia siguiente o a los pocos dias. Si no se va a
utilizar pronto, es mejor descartar el sobrante. El envase original con la auxina
también debe mantenerse en refrigeracion, o al menos en un lugar fresco.

Para aplicar la auxina se unta la base humeda de la estaquilla en el polvo y se
sacude el exceso, ya que demasiada auxina puede causar pudricion en la base
de la estaquilla.
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Estaquilla preparada auxina en la miniestaca
e insercion en los pellets

Existen muchos preparados comerciales de auxina en el mercado; lo importante
es que contenga AIB (acido indol-3-butirico) como ingrediente activo, en dosis
de 0,2-0,3%; esta concentracion es la que ha dado mejores resultados en café.
Una vez aplicada la auxina se introduce la estaquilla unos 2 cm en el sustrato en
un hoyo hecho previamente, en lugar de forzar la penetracion de la estaca, para
no dafar los tejidos del corte. El sustrato se compacta levemente alrededor de
la estaquilla para asegurar su posicion vertical.

El sustrato de enraizamiento debe ser capaz de mantener la humedad, pero
drenar con facilidad, para evitar la acumulacion de agua. Asimismo, debe ser lo
mas estéril posible para prevenir el desarrollo de enfermedades; por esta razén
no se recomienda el uso de tierra como sustrato de enraizamiento. Existe una
amplia gama de posibles tipos de bandejas y sustratos para el enraizamiento.
En el programa del CATIE, por resultados y facilidad de manejo, se
utilizan pellets ‘Jiffy’ de 2 cm de didametro por 4,5 cm de altura.




Se recomienda la aplicacion de un fungida de amplio espectro en el sustrato
seleccionado como medio de enraizamiento; la utilizacion de Vitavax (Captan +
Carboxin) en una dosis de 5 g/l ha brindado la proteccion necesaria. Antes de
reutilizar las bandejas, es necesario desinfectarlas con alcohol de 70 pl/v, al igual
que todas las herramientas o equipo utilizado en la propagacion.

Una vez que se completa una bandeja con estaquillas, se lleva de inmediato a
los tuneles de enraizamiento. Cada bandeja debe ir debidamente identificada
con el cadigo del hibrido, fecha y operario responsable.

Tuneles de enraizamiento

El area para el proceso de enraizamiento debe estar cerrada con plastico para
proteger las estaquillas de la lluvia y el viento, ayudar a mantener una humedad
relativa lo mas alta posible (>80%) y una temperatura alta (30-35°C). Para lograr
estas condiciones es necesario disminuir la luminosidad y la radiacion e imple-
mentar un sistema de riego. El mantenimiento de la turgencia de las estaquillas
es una de las claves del éxito en el proceso de enraizamiento. Recordemos que
una vez que se corta el rebrote las estaquillas siguen transpirando, y mientras
no emitan nuevas raices no pueden reponer el agua perdida, asi que durante
ese periodo es necesario evitar la pérdida de agua a toda costa. El area para
enraizamiento puede ser un invernadero forrado de pléstico sin divisiones inter-
nas, o bien tuneles individuales forrados de plastico, con las paredes sueltas a
manera de cortina para permitir el acceso. Las cortinas se mantienen bajas con
la ayuda de pesas, pinzas, cierres tipo ‘velcro’, etc. En el programa del CATIE
se han utilizado exitosamente tineles de 3 m de largo, 1 m de ancho y 60 cm
de altura, con la base del tinel a 80 cm del suelo para facilitar el trabajo (Fotos
4 y 5). El uso de tuneles tiene la ventaja de que los problemas patoldgicos se
pueden aislar y controlar mas facilmente que en un sistema abierto.
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Independientemente del sistema, se debe proporcionar riego por aspersion para
mantener una pelicula de agua sobre las hojas en todo momento. De esta for-
ma, el agua que se pierda por evaporacion sera el agua externa y no agua del
interior de la hoja. El riego puede programarse para producir aspersiones de
pocos segundos (10-15 seg), unas cuatro veces por hora; sin embargo, esto
debe evaluarse y regularse de acuerdo con el clima de la zona.

Otro requisito indispensable del area de enraizamiento es la sombra, la cual
debe proporcionarse mediante el uso de saran (50-60%) u otro tipo de material
que cumpla con las mismas funciones. Con esto se trata de reducir la luminosi-
dad, la temperatura y la pérdida de agua en la estaca y, a la vez, permitir cierta
actividad fotosintética.

Cuando se sacan las estacas enraizadas del tunel, se debe lavar y desinfectar el
area —preferiblemente limpiarla con alcohol de 70 p/v—, como una medida rutina-
ria para evitar la proliferacion de
patégenos. Igualmente deben
lavarse bien las bandejas antes
de volver a utilizarlas. Mientras
las estaquillas permanecen en
el area de enraizamiento, es
conveniente hacer aplicaciones
semanales de algun fungicida
de amplio espectro como medi-
da preventiva.

N

Dependiendo del clima, el tipo
de estaquilla y otros factores,
el tiempo de emision de raices
varia entre 30 y 40 dias (Foto 6).

Plantin enraizado 35 dias
después de la preparacion
de la estaquilla



Aclimatacion

Debido a que los tuneles proporcionan un ambiente sombreado y de alta hu-
medad, no se deben sacar los plantines abruptamente al exterior, ya que muy
posiblemente sufriran quemaduras y desecacion. Es necesario un periodo de
aclimatacion para preparar el plantin paulatinamente al ambiente externo. En
nuestro caso, este periodo es de aproximadamente una semana y se inicia
cuando se observa la emergencia de raices a través de los pellets. En ese
momento se elevan las cortinas de los tuneles para reducir la humedad relativa
y se dejan los plantines bajo esa condiciéon durante una semana. Luego son
trasladados a un invernadero comun con sombra y riegos mas espaciados (2-3
por dia), donde permanecen por una semana mas (Foto 7).

Durante el periodo de acli-
matacion es necesario hacer
evaluaciones periddicas de
los plantines para eliminar
aquellos que luzcan enfer-
mos, débiles, sin hojas o con
cualquier otro defecto. Este
control de calidad es fun-
damental para trasladar al
vivero unicamente los plan-
tines sanos y vigorosos, con
buenos sistemas radicula-
res, y evitar asi problemas
posteriores en la plantacion.
Simultaneamente se inicia
un programa de fertilizacion
foliar y aplicaciones de fungi-
cidas de manera preventiva.

Area de
aclimatacion con
sombra y riego por
aspersion



Finalizado el periodo de aclimatacion de dos semanas, los plantines estaran
listos para su traslado al vivero para su desarrollo final antes del trasplante en
campo. Una vez en vivero, el manejo de las plantas clonadas es el mismo que
se da a las plantas tradicionales producidas por semilla, y el tiempo de perma-
nencia en vivero es similar. Este puede ser de 3-6 meses, dependiendo de los
sistemas de manejo, asi como de los gustos y preferencias del productor.

Si el proceso de enraizamiento y vivero se hace apropiadamente, el sistema
radicular de las plantas enraizadas sera vigoroso y profuso, lo que garantizara
su buen prendimiento y desarrollo en el campo (Foto 8). Las plantas clonadas
establecidas en ensayos de campo en el CATIE en julio 2014 han mostrado un
crecimiento superior a plantas de variedades comerciales (Caturra y Obata) e
iniciaron su produccién antes del ano de plantadas.

Sistema radicular de una planta producida
mediante la técnica de enraizamiento de estaquillas




Establecimiento en campo

Considerando la arquitectura y el largo de bandolas de los hibridos, se reco-
mienda ampliar la distancia de siembra. Promecafé (2011) y Echeverria (sf)
sugieren 4132 plantas por ha, a 2,2 m x 1,1 m. Sin embargo, puede que sea
necesario aumentar la distancia a 2,2 x 2,1 m.

Puesto que los materiales hibridos son mas productivos que las variedades
tradicionales, es necesario una fertilizacion mayor que vaya acorde a sus ne-
cesidades. Promecafé (2011) sugiere aplicar 30 g/planta de una férmula alta en
fésforo (p.e. 10-30-10) al momento de la siembra; las dos siguientes aplicacio-
nes con férmula completa (p.e. 18-5-15-6-3) en la misma dosis (30 g/planta) y
la Ultima antes de finalizar el periodo lluvioso con nitrato de amonio en dosis de
20 g/planta. Durante el segundo afio se recomienda fraccionar la fertilizacion
en tres aplicaciones: las dos primeras con 45 g/planta de férmula completa y
la ultima con 30 g/planta de nitrato de amonio. Una vez que el cultivo entre en
plena produccion, se sugiere fertilizar de acuerdo con el nivel de produccion
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Fertilizacion sugerida para los hibridos en produccion

Produccion estimada (fan/ha) Fertilizacion (kg/ha/afo)
Férmula completa* Nitrato de amonio
20 550 152
40 800 197
60 1000 269

* Férmula con 18% de N. Las cantidades deben aumentarse o disminuirse en 6,5%
por cada unidad menos o mas de N en la férmula, respectivamente.

Fuente: Promecafé (2011).

Echeverria (sf) recomienda la aplicacion base de 1000 kg/ha de férmula comple-
ta, distribuida en dos aplicaciones en condicién humeda (mayo y agosto) y una
aplicacion adicional de 210 kg/ha de nitrato de amonio en noviembre.
Atomizaciones con multiminerales, boro y zinc son las mis-
mas recomendadas para un paquete convencional.




Las podas, el manejo de sombra, asi como el control de malezas, enfermedades
y plagas deben ser similares a los utilizados para materiales convencionales, y
dependen del sistema y las condiciones agroecoldgicas de la zona de cultivo
(Promecafé 2011, Echeverria sf).

Plantas reproducidas por estaquillas, 1 afo de edad
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Anexo 1

Instructivo para el establecimiento
de jardines clonales hidropoénicos

El sistema de jardines clonales hidropénicos con medio sélido se utiliza como
una opcion para aumentar la produccion de estaquillas, disminuir los tiempos de
enraizamiento, mejorar la capacidad de respuesta ante problemas fitosanitarios
y mantener una produccion de plantulas durante todo el afio, independiente-
mente de las condiciones climaticas. Para el establecimiento de los jardines
hidroponicos se utilizan plantas madre producidas en los laboratorios de biotec-
nologia; por lo general se establecen a espaciamientos de 10 x 10 cm 10 x 15
cmo 15 x 15 cm.

El sustrato a utilizar debe ser fisicamente estable, libre de patégenos, preferi-
blemente de bajo costo, con buena capilaridad, que permita la aireacién pero
con buena retencion de humedad. La seleccion del sustrato depende mucho de
las facilidades de obtencion en el sitio; se puede utilizar carbon vegetal, fibra de
coco, piedra quintilla (8-12 mm), piedra volcanica, arena de rio o mezclas de
estos —por ejemplo, piedra quintilla mas fibra de coco, arena de rio mas carbon
vegetal en proporciones de 70:30, etc.—. La nutricion de las plantas se realiza
mediante una solucién nutritiva que contiene fertilizantes en las cantidades y
proporciones adecuadas.

La implementacion de un sistema hidroponico para la produccion de estaquillas
se inicia con la seleccion del medio donde se colocara el sustrato; por lo general
bancales de madera de 10-15 cm de altura, con un ancho no mayor a 150 cm
y largo variable dependiendo de las necesidades, pero que permita un cierto
grado de aislamiento entre grupos de plantas cada 1-4 m. Para impermeabilizar
el fondo y paredes de los bancales o camas se utiliza plastico grueso. Para fa-
cilitar el drenaje, se deben realizar hoyos de 12 mm a una altura de 25-50 mm
del fondo de la cama.
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Preparacion de la solucién nutritiva

Soluciéon madre: existe un gran niumero de soluciones nutritivas para los dife-
rentes cultivos y estado de crecimiento, pero en el mercado se encuentran
férmulas que funcionan bien. Las siguientes son las soluciones mas utili-
zadas para la produccion de follaje.

Fertilizante Solucion
Solucion A

Fosfato monopotasico

Nitrato de potasio

Solucion B
Balance de menores (Cosmoquel)
Solucion C

Sulfato de magnesio ‘
Nitrato de calcio ‘

Solucion diluida: esta es la solucidon de nutrientes que se le aplica a las plan-
tas. Para jardines de café utilizamos una solucién diluida de 5 ml de la
solucion madre A, 2,5 ml de la solucion B y 5 ml de la solucion C, disueltas
en un litro de agua. El riego se debe aplicar diariamente en las primeras
horas de la mafana, utilizando 2 a 3 litros por metro cuadrado o 160-320
ml por planta.

Algunas consideraciones adicionales

Los dos primeros dias luego del trasplante se recomienda regar las plantas
solo con agua. Si el dia es muy caliente se hace un riego adicional solo con
agua por la tarde. Un dia a la semana se debe aplicar solamente agua para
evitar la acumulacién de sales. Es conveniente utilizar malla sombra en

el jardin clonal, lo cual por lo general tiene un efecto positivo

sobre la calidad de los rebrotes.




El agua de mala calidad puede limitar seriamente el éxito de los jardines hi-
droponicos; se debe controlar el pH, ya que este puede afectar la asimilacion
y disponibilidad de los nutrientes. Otro factor a verificar constantemente es la
conductividad eléctrica, la cual esta relacionada con el total de sales disueltas
en el agua. La conductividad eléctrica permite conocer si la soluciéon excede o
carece de la cantidad optima de nutrientes. El rango de electroconductividad
recomendable es de 1,5 mS a 3 mS o de 750 a 1500 ppm.
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