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El cultivo de café tiene una proyeccion en el campo
de 20 afios aproximadamente, con cuatro o cinco
ciclos productivos mediante renovaciones por poda
(Renddn Sdenz & Bermudez Florez, 2017), seguidos
de una renovacion mediante nueva siembra, que
permite mejorar densidades y adoptar nuevas
variedades (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2024; Gaitan et al,, 2011). Esta renovacion
requiere disponer de material vegetal de calidad, a
partir de semilla certificada y bajo estrictos criterios
de seleccion y manejos agrondomicos, que aseguren
plantas vigorosas para el establecimiento en el
campo (Alvarado, 2004; Ortiz & Simon, 1993).

La produccion de almacigos es una etapa critica
en esta renovacion cafetera. Tradicionalmente, se
utiliza suelo de la capa arable, depositado en bolsas
plasticas de polietileno para sembrar las chapolas de
café, representando un reto ambiental y normativo,
ante la entrada en vigor de la Ley 2232 de 2022,
que prohibe los plasticos de un solo uso a partir
del 2030 (Congreso de la Republica, 2022). Esto
conlleva a impactos ambientales y operativos: como
la generacion de residuos, degradacion del suelo y
desafios logisticos como el transporte y el manejo
del alto volumen de sustrato, ademas de los riesgos
fitosanitarios (Salazar, 1991; Gil-Palacio et al., 2021;
Villegas-Garcia & Benavides-Machado, 2011). Este
reto es relevante para el sector cafetero, teniendo en
cuenta que para una densidad de siembra promedio
de 6.666 plantas por una hectarea se utilizan
alrededor de 7.332 bolsas plasticas de 17x23 cm vy
15.000 toneladas de suelo fértil para satisfacer la
demanda de renovacion de cafetales en Colombia
(Trejos Pinzén et al., 2023).

En este contexto, la caficultura regenerativa, que
promueve larestauracion ambiental, el uso sostenible
de recursosy la resiliencia frente al cambio climatico,
impulsa alternativas mds sostenibles (Lal, 2020;
Jaramillo, 2024). Una de ellas es el uso de pellets de
turba comprimida (Conocidos como Jiffy® pellets),
gue ofrecen una solucion biodegradable y eficiente,
al eliminar el uso de plastico y suelo fértil, facilitando
el manejo de los almacigos, a la vez que mantiene la
calidad del material vegetal.
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El proposito de este Avance Técnico es presentar
las condiciones técnicas para el establecimiento
de almacigos utilizando contenedores de turba
comprimida, resultado de las evaluaciones de
diferentes tipos de contenedores para plantulas
en almacigo, realizada entre 2015 y 2021 en
dos proyectos de investigacion en la Estacion
Experimental Naranjal (Chinching, Caldas). Estos
trabajos permitieron definir y estandarizar los
parametros técnicos necesarios para implementar
esta alternativa en almacigos de café.

¢Que es un pellet?

Es un comprimido de turba (un material organico
producto de la descomposicion de materia vegetal
en ambientes humedos y con poca oxigenacion)
en forma de disco (Figura 1), envuelto en una malla
biodegradable, que puede ser de acido polilactico
derivado de almidon de maiz. La malla se degrada
en suelo de acuerdo con las condiciones de carga
microbioldgica, temperatura y humedad, en un
proceso que puede durar de 3 a 12 meses en su
totalidad.

Para la adecuada produccion de plantas de café en
pellets, se recomienda seguir los siguientes pasos:

Paso 1.
Infraestructura del vivero para la
produccion de plantas en pellets

Para el establecimiento de un almacigo de café en
pellets es fundamental construir mesas elevadas por
encima del nivel del suelo, con materiales disponibles
en la finca, como guadua o madera. Cada mesa
debe cubrirse con una malla plastica o galvanizada,
gue proporcione soporte a los contenedores vy
favorezca el proceso de fotopoda, el cual consiste
en la interrupcion del crecimiento de la raiz, al entrar
en contacto con el aire y la luz en el borde inferior
del pellet. Este mecanismo evita el alargamiento
excesivo de raices y su entrecruzamiento por fuera
del contenedor, promoviendo un sistema radicular
compacto y funcional para el trasplante. Para la
mesa, se recomienda una altura de 0,7 my 1,5 m



de ancho, dimensiones que facilitan las labores de
siembra, riego y manejo general (Figura 2a-b).

Para mantener los pellets en posicion vertical y
evitar su volcamiento o deslizamiento, existen dos
opciones: el uso de insertos plasticos (Figura 2c),
gue permiten una densidad de hasta 144 plantas/m?
o la instalacion de una malla de zunchos dispuesta
en forma de cuadricula, que permite instalar hasta
225 plantas/m? (Figura 2d).

La estructura del vivero debe incluir una cubierta
plastica para proteger los pellets de la lluvia (Figura
3), complementada con una polisombra del 65%-
70%, con el fin de regular la luminosidad y la
temperatura dentro del sistema (Figura 3).

Figura 1. Comprimidos de turba (pelletizados) en
forma de disco - pellets.

Figura 2. Infraestructura del vivero para produccién de plantas en pellets. ay b. Mesa cubierta con malla
plastica o galvanizada; c. Insertos plasticos para la distribucion de las plantas; d. Malla de zunchos
dispuesta en forma de cuadricula para la distribucién de las plantas.
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Figura 3. Infraestructura del almécigo para la propagacion de plantulas de café en pellets construida con

materiales disponibles en una finca cafetera.

Paso 2.
Hidratacion de los pellets

Para expandir los pellets antes de la siembra, se
recomienda construir una piscina de hidratacion.
Puede elaborarse con materiales disponibles en la
finca como guadua, madera o cualquier recipiente
con fondo plano y capacidad para retener agua. La
piscina debe llenarse con una lamina de agua de
8 a 10 cm de profundidad, suficiente para cubrir
completamente los pellets durante el proceso
(Figura 4a-b). Los pellets se colocan directamente en
el agua (Figura 4b), donde tardan de 10 a 20 minutos
en expandirse completamente, absorbiendo hasta
siete veces su peso en agua (Figura 4c). El tiempo
de expansion varia segun la temperatura del agua:
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a menor temperatura, mayor tiempo requerido para
una hidratacion completa.

Para verificar que el pellet esté totalmente expandido,
es necesario revisarlo al tacto: no deben sentirse
anillos duros o comprimidos en el interior y el color
tiene que ser uniformemente oscuro, indicativo de
una hidratacion homogénea. Se recomienda el uso
de pellets que, al hidratarse, alcancen un tamafio de
5 cm de diametro por 15 ¢cm de longitud.

Paso 3.
Siembra

La siembra se realiza directamente en los pellets,
depositando una semilla por contenedor. Debe



Figura 4. . Pellets durante el periodo de hidratacién. a. y b.Piscina de
hidratacion; c. Proceso de hidratacion de los pellets.

Figura 5. a. Siembra directa de la semilla en el orificio central del pellet.
b. La semilla se siembra con la cara plana hacia abajo.

ubicarse en el orificio central del pellet con la cara
plana hacia abajo, para una germinacion adecuada
y evitar deformaciones durante el crecimiento inicial
(Figura 5a-h).

Paso 4.
Manejo del riego

Una vez realizada la siembra, debe garantizarse un
suministro de agua constante y uniforme durante
todo el proceso de germinacion y desarrollo inicial,
por lo que el riego requiere un control preciso para
asegurar la adecuada disponibilidad de agua sin
sobresaturar el sustrato.

Elmonitoreo del riego se realiza mediante la medicion
del peso de los pellets. Para ello, se seleccionan

entre ocho y diez unidades, provenientes tanto del
centro como de los bordes de la mesa de cultivo,
y se estima su peso promedio. Cuando este valor
se aproxima a los 160 g, indica que los pellets han
perdido suficiente humedad y deben ser regados.
Este punto critico también puede identificarse
visualmente a través del cambio de color de la
turba, que pasa de un tono oscuro (himedo) a uno
mas claro (seco), asi como por la disminucién de
su masa y volumen. El riego debe aplicarse hasta
alcanzar el punto de saturacion del pellet, lo cual
se evidencia cuando el agua comienza a drenar de
manera uniforme por la base del contenedor. Debe
evitar prolongarse mas alla de este punto para
impedir la lixiviacion de nutrientes, asi como el
exceso de humedad, condiciones que favorecen la
proliferacion de microorganismos.
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La frecuencia de riego debe determinarse con base
en el monitoreo constante del peso de los pellets y
el cambio de color de la turba, evitando depender
exclusivamente de criterios subjetivos o de
calendario. Se recomienda realizar esta verificacion
de manera frecuente, especialmente en condiciones
de alta temperatura.

Para la aplicacion del agua deben utilizarse boquillas
o sistemas de riego que generen una gota fina o
atomizacion suave, asegurando una cobertura
homogénea sobre la superficie del pellet. Esto ayuda
a evitar salpicaduras que puedan desplazar las
semillas o plantulas, y reduce la pérdida de sustrato
por deterioro superficial del contenedor (Figura 6).

Paso 5.
Manejo de la fertilizacion

El sustrato de los pellets estd compuesto
principalmente por turba, un material inerte y sin
carga nutricional. Por esto, es fundamental iniciar un
plan de fertilizacion cuando al menos el 50% de las
plantulas hayan desarrollado completamente sus
hojas cotiledonares (estado de chapola) (Figura 7).

Deacuerdoconlainvestigacionrealizadaen Cenicafé,
se recomienda utilizar fertilizantes hidrosolubles, que

El pellet debe permanecer
constantemente hidratado,
ya que la turba comprimida
pierde su capacidad de
reabsorber agua cuando

la humedad desciende

por debajo del 50%. Una
deshidratacion excesiva
compromete el desarrollo
radicular, afectando la
absorcion de nutrientes,
el anclaje, la formacion

de la parte aéreay

en consecuencia, la
productividad de la planta.

permiten la absorcion eficiente de los nutrientes al
seraplicados através del agua deriego. Este método
facilita una distribucion homogénea y asegura que
todas las plantas reciban una nutricion equilibrada.
Los resultados del experimento sugieren realizar las
aplicaciones de la solucion nutritiva cada 15 dias,
pues no se presentaron diferencias significativas al
aplicar el fertilizante cada semana, como se observa
en la Figura 8, donde se muestra la acumulacién de

Fiyura 6. Riego de las plantas.

6 | Fvances fecnicos | 579



materia seca total (g/planta) con dos frecuencias de
aplicacion hasta 120 dias después la siembra en el
contendor.

La Tabla 1 presentala composicion de nutrientesylas
dosis de las alternativas comerciales recomendadas
para cada fuente de fertilizante formulada para café
durante lafase de almacigoen pellets. Los volumenes
de aplicacion estan calculados considerando una
dosis final de 15 mL de solucion nutritiva/planta,
cada 15 dias, permitiendo un manejo preciso y
eficiente del recurso hidrico y del fertilizante.

Por ejemplo:

Para un almacigo de 1.000 plantas se necesitarian
15 L de solucion nutritiva quincenal, que debe
. - . incorporar todos los elementos esenciales descritos
lgura 1. Chapola de café creciendo en un pellet con hojas en la Tabla 1. Para este ejemplo, se utilizaran los
cotiledonares completamente formadas, con la edad ) ; X

adecuada para iniciar la fertilizacion. primeros productos comerciales listados para cada

Tahla 1. Dosis de cada fuente de fertilizante recomendada para la fase de almdcigo de café en pellets y algunas de las
alternativas comerciales para suplir cada elemento, de libre eleccién por el caficultor.

Cosmocel 20-30-10

Solufos 44 1,5

Fosforo Urea fosfato Haifa UP 1,5

Foss 61 1,1

Manufos UP 44 1,5

Nitro K 1,0

Nitrogeno y Potasio Nitrato de potasio Amilsol kP 10
Nitrato de potasio - Precisagro 1,0

Nitrons K - Manuchar 1,0

Cosmoquel - EDTA- Ca 1,0

Nitrégeno y Calcio Nitrato de calcio Calcinit - Yara 0,5
Haifa Ca 0,5

Sulfato de magnesio - Disan Agro 1,0

Azufre y Magnesio Sulfato de magnesio Sulfato de magnesio - Precisagro 1,0
Sulfato de magnesio - Manuchar 1,0

Endoquel 0,5

Elementos menores Oligomix 0,5

Brexilmix 0,5
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Figura 8. Acumulacion de materia seca (g/planta) con dos
frecuencias de aplicacion de solucion nutritiva (cada siete y
14 dias) durante la fase de alméacigo hasta 120 dias después
de la siembra. Las barras de error demuestran que no hay

diferencias significativas entre los tratamientos.

fuente. Asi, la preparacién de los 15 L de solucion
nutritiva requeriria: 30 g de Cosmocel, 15 g de Nitro
K, 15 g de Cosmoquel-EDTA-Ca, 15 g de sulfato de
magnesio (Disan Agro) y 7,5 g de Endoquel.

Después de 20 dias de la siembra en el campo se
da inicio al plan de fertilizacion en etapa de levante,
(Sadeghian y Gonzalez, 2012).

Paso 6.
Tiempo de trasplante al campo

El trasplante al sitio definitivo debe realizarse
cuando las plantulas desarrollan de seis a ocho
hojas verdaderas, sefial de que han alcanzado un
crecimiento completo en el contenedor y estan listas
para su establecimiento en el campo.

Almacigo ~180 dias

Construccion estructura

Hidratacion

Deshidratado e hidratado
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_Mantenimiento
(riego y fertilizacion)

Siembra
directa de
semilla

Planta lista
para el
transplante en

el campo



De acuerdo con la investigacion realizada en
Cenicafé, es esencial que la planta mantenga un
equilibrio entre su parte aérea y su sistema radical.
Una relacion de biomasa aérea a radical cercana
a 571 es considerada adecuada para asegurar un
desarrollo vigoroso (Lopez, 2015). Este balance,
favorece una mejor adaptacion al sitio definitivo,
reduce el estrés postrasplante, reduce la pérdida de
materialy la necesidad de resiembras. Los resultados
del experimento sugieren que el momento oportuno
para el trasplante cuando se utilizan pellets de 15cm
es alrededor de los 180 dias después de la siembra
de la semilla en el contenedor (Figura 9).

Realizar el trasplante en el momento oportuno es
crucial para garantizar un desarrollo 6ptimo de
la planta en el campo. Un trasplante tardio puede
resultar en sobrecrecimiento en etapa de almacigo,

entrecruzamiento de raices, plantas etioladas
(plantas débiles, alargadas y cloréticas por falta de
luz) y pérdida de vigor.

Paso 7.
Preparacion del sitio y siembra en el campo

La siembra en el campo comienza con la
preparacion del terreno en los sitios previamente
definidos. Para asegurar una adecuada adaptacion
del pellet al suelo, se realiza un hoyo de 30 x 30 x
30 cm. En el suelo extraido del hoyo se incorpora
uniformemente la cal, aplicando la dosis y la fuente
recomendada segun el analisis de fertilidad del
suelo. Posteriormente, se lleva a cabo la siembra
en cada sitio preparado, removiendo suavemente
el suelo con las manos para formar una cavidad
donde se introduce el contenedor con la planta. La

. Pellets
Siembra en el campo
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Figura 9. Relacion de biomasa aérea a radical a través del tiempo en etapa de almacigo hasta 210 dias después de la
siembra de la semilla en el contenedor. El color verde representa la relacion en las plantas sembradas en pellets de 9,5 cm
y el color naranja representa a las plantas sembradas en pellets de 15 cm.

planta debe quedar en posicion vertical. Se ejerce
presion alrededor del contenedor para garantizar un
buen contacto con el suelo y se finaliza nivelando la
superficie, asegurando la estabilidad de la planta y
facilitando su posterior manejo.

Paso 8. Control de arvenses

Durante los primeros seis meses posteriores a la
siembra en el sitio definitivo, debe realizarse el control
manual de arvenses en el plato, con el fin de que la
planta recién establecida crezca sin restricciones
por competencia con otras especies. Esto también
permite que sus raices se desarrollen de manera
uniforme en el espacio asignado, conforme a la
densidad de siembra (Salazar et al., 2020).
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Paso 9. Agronomia y productividad

Finalmente, a partir del trasplante en el campo,
el manejo agronémico del cultivo se realiza de
acuerdo con las recomendaciones de Cenicafé
que se encuentran detalladas en publicaciones
como el “Manual del cafetero colombiano” y la “Guia
mas agronomia, mas productividad, mas calidad”
(Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia,
2013; Centro Nacional de Investigaciones de Café,
2021). Considerando estas recomendaciones
agronomicas y basados en el resultado de la
investigacion realizada, donde se evalu6 un ciclo
completo de produccion de plantas de Variedad
Castillo® provenientes de pellets y de bolsas plasticas
convencionales de 17 x 23 cm se identificd que no
existen diferencias significativas en la produccion



por planta entre los contenedores (Tabla 2). De sustrato de propagacion. Como beneficio adicional,
acuerdo con estos resultados y desde el punto de en el pellet no crecen arvenses, en ocasiones
vista agronémico, los contenedores de 15 cm se  se desarrolla musgo, lo cual es favorable ya que
consideran como una alternativa al uso de bolsas  contribuye a la degradacion de la malla que rodea
plasticas para produccion de plantas en almacigo, el contenedor después de su establecimiento en el
teniendo en cuenta los manejos particulares de este  campo.

Tahla 2. Promedio de produccién por ciclo de cuatro afios (kg café cereza por planta por ciclo). El valor estimado por hectarea
se calculd con una densidad de 6.666 arboles.

Produccion
acumulada por
ciclo de Limite Superior | Limite Inferior hectarea por

cuatro afios | (kg/planta/ciclo | (kg/planta/ciclo ciclo de
(kg/planta/ciclo de café cereza) | de café cereza) cuatro afos

. ca (@ha de cps)

de café cereza) (valor estimado)

Promedio de

NGmero produccion por

de plantas
evaluadas

Tipo de
contenedor

Bolsa 17 x 23 cm

Pellet (15 cm)

3 .
« -
*c—«!'
- . .

& m' . p - . i . . :
El pellet deturba comprimida es IOf sostenible como sustrato'delafase,
de almacigo en las renovaciomes decafé por siembra. El éxito de lautilizagion
de los Jiffy® Pellets con es%e rato depende del manejo adecuaties@iblas;
germinacion y el desar gel colino, la eleccion del momentg'desiembra =
y las précticas de siegilf@sidecuadas, de manera que se garafUESSIIOECHA S
establecimiento y desgrroflo vigoroso. 3 > 2
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