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El convenio marco que definió en el año 2008 la gestión, multiplicación y liberación comercial de los 
híbridos F1 desarrollados por el Programa de Mejoramiento Genético de Café de 
PROMECAFE-CATIE-CIRAD e Institutos Nacionales de Café posibilitó la disponibilidad de 
materiales altamente productivos, con potencial de calidad destacada, rusticidad, tolerancia/resistencia 
a enfermedades de alto impacto como la roya (Hemileia vastatrix) y alto potencial de adaptabilidad a 
eventos extremos vinculados con el cambio climático. Estos materiales se han considerado como la 
innovación más relevante de la caficultura mesoamericana en las últimas dos décadas. Su utilización 
en los países va creciendo año con año y existe una fuerte demanda por parte de decisores, técnicos, 
familias y empresas productoras por información técnica robusta sobre dichos materiales, 
principalmente sobre el diseño y manejo de cafetales que consideren las particularidades de los 
híbridos F1. Esta publicación constituye, en síntesis, el aporte de una amplia lista de especialistas 
nacionales e internacionales y surge como el primer manual técnico de referencia sobre el diseño y 
manejo de plantaciones con los llamados “Cafés del Futuro”. 
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Siglas

ADN: Ácido desoxirribonucleico.
AFLP: Polimorfismos en la longitud de fragmentos amplificados (por sus siglas en inglés).
ANACAFE: Asociación Nacional de Café, Guatemala.
CATIE: Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza.
CBD: Coffee Berry Disease.
CENTA: Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal “Enrique Álvarez Córdoba”,
El Salvador.
CEPAL: Comisión económica para América Latina y el Caribe.
CICAFE: Centro de Investigaciones en Café, Costa Rica.
CIFC: Centro de Investigación de la Roya del Café, Oerias, Portugal.
cm: Centímetro.
CIRAD: Centro de Cooperación Internacional de Investigación Agronómica para el Desarrollo de Francia.
Fan: Fanega de café (unidad de medida utilizada en Costa Rica. 1 fanega de café en fruta equivale a 1 quintal 
de café oro).
FC: Fórmula completa de fertilizante. 
FONTAGRO: Mecanismo de cooperación para promover ciencia, desarrollo e innovación en América Latina 
y el Caribe.
g: Gramo.
ha: Hectárea (equivalente a 10.000 metros cuadrados).
IAC: Instituto Agronómico de Campinas, Brasil
ICAFE: Instituto del Café, Costa Rica. 
IHCAFE: Instituto Hondureño de Café, Honduras.
IICA: Instituto Interamericano para la Cooperación para la Agricultura.
INTA: Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria. 
kg: Kilogramo.
Manzana: Unidad de medida para fincas, equivalente a 7.500 metros cuadrados.
MAP: Fosfato Monoamónico (por sus siglas en inglés), fertilizante. 
Microsatélites: Secuencias simples repetidas de ADN, también conocidas como SSR.
MIDA: Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panamá.
PCR: Reacción en cadena de la polimerasa (por sus siglas en inglés).
PROCAFE: Fundación Salvadoreña para Investigaciones del Café, El Salvador.
PROMECAFE: Programa Cooperativo para la Protección y Modernización de la Caficultura en México, 
Centro América, Panamá y el Caribe.
UNA: Universidad Nacional Agraria de Nicaragua.
WCR: World Coffee Research.
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Antecedentes
Sección I

Comprende desde el lugar de origen del café, inicio del cultivo y su 
dispersión por las diferentes regiones del mundo hasta el arribo a América 
Latina. Presenta el desarrollo del cultivo en América Latina a partir del siglo 
XIX y la generación de nuevos materiales de siembra a partir de la segunda 
mitad del siglo XX para dar respuesta a los problemas que enfrenta la 
producción de café.

Se destaca la obtención de nuevas variedades a partir de la base genética de 
Coffea arabica introducida en el siglo XVIII y posteriormente la 
introducción del Híbrido de Timor para dar respuesta a la enfermedad de la 
roya del café.

Introducción a la producción de híbridos F1 como método de mejoramiento 
genético que permite reducir los tiempos para la generación de nuevos 
materiales en periodos cortos en especies perennes.

Desarrollo del programa de mejoramiento genético regional para la 
obtención de híbridos F1 de café y la base genética utilizada: variedades 
cultivadas en América Latina, materiales introgresados del Híbrido de 
Timor y materiales silvestres (diversidad genética) que permitiera obtener 
nuevos materiales con las características de alta producción, tolerancia a 
enfermedades y buena calidad de taza.

Generación de 115 familias híbridas constituye la base para la selección de 
individuos que reúnan características de interés.

Evaluación de familias híbridas árbol por árbol en dos ambientes diferentes 
por un periodo de al menos cuatro cosechas.

Análisis de información como por características morfológicas, producción 
de café, incidencia de enfermedades y plagas, calidad de la bebida (se realizó 
por familia. 

Resultado selección preliminar de 22 árboles de café (Híbridos F1)
que presentan características sobresalientes para iniciar la segunda
fase del programa de mejoramiento.

Desarrollo del programa de mejoramiento genético
(PROMECAFE-CATIE-CIRAD e Institutos Nacionales de Café)

Introducción de conceptos generales de mejoramiento genético



Sección I. Antecedentes

El café es originario de Etiopía, donde aún se encuentra en estado silvestre y posteriormente se 
extendió a las regiones próximas del Mar Rojo bajo el dominio de los árabes, hasta el siglo XV 
(Anthony et al. 1999).

Las semillas de café se difundieron a Asia y Europa (jardín botánico de Ámsterdam) en el siglo XVII.  
En Asia, el café se cultivó de forma esporádica, hasta el arribo de los ingleses a la India en el siglo 
XVIII, donde se estabiliza su cultivo. El cultivo se difundió de forma rápida a Indonesia y Filipinas.
El jardín botánico de París recibió una planta de Ámsterdam y de París más tarde sigue la progenie a 
las Antillas francesas. Por otro lado, semillas de Yemen fueron llevadas por los franceses a la Isla 
Bourbon (actualmente Isla de la Reunión) en 1715 (Perrard, 1993). 

A partir de la difusión del café por la península de Arabia, el Pacífico de Asia y Europa, el café fue 
introducido a inicios del siglo XVIII a Guayana Holandesa (actualmente Surinam) por los holandeses. 
También de Francia fue llevado a Martinica en las Antillas (Anthony et al. 1999). Una vez introducido 
a Guyana Holandesa, se propagó rápidamente a Guyana Francesa en 1719 y a Brasil en 1727 
(Chevalier y Dagron, 1928).  
   
Para el año de 1730, los ingleses introdujeron el cultivo del café a Jamaica, el cual se difundió por las 
islas del Caribe (Cuba, Puerto Rico, Santo Domingo, etc), así como al conteniente americano, 
principalmente México, Centro América y Colombia a finales del siglo XVIII. 

Al continente americano fueron introducidos dos tipos de café provenientes de Europa (Holanda y 
Francia) que dieron origen al Coffea arabica var arabica, también conocidos como Arábigo, Typica o 
Típica, que dieron origen a las primeras variedades de café cultivadas en América. Los materiales de 
café introducidos de África (Isla Bourbon) a Brasil dieron origen a C. arabica var bourbon (Krug et al. 
1939; Carvalho et al. 1969). 

Como consecuencia del proceso de introducción de los materiales de café al continente americano, se 
establecieron cultivos con una reducida base genética representada por los cultivares (variedades) 
actuales derivados de los grupos genéticos Typica y Bourbon, los cuales son altamente susceptibles a 
plagas y enfermedades, y presentan baja adaptabilidad a nuevas condiciones de cultivo (Wilches, 
1995), así como las posibilidades fuertemente limitadas para el mejoramiento genético  (Anthony et al. 
2002).

En el proceso de producción agrícola es normal el uso de términos como variedad, cultivar y más 
recientemente, el término híbrido. 

Cuando se utiliza el término variedad o cultivar, por lo general se hace en un sentido amplio para llamar 
a la semilla que se utilizará en el próximo ciclo de un cultivo. Sin embargo, lo correcto es llamar 
cultivar cuando se recurre a la compra o adquisición de semilla producida por una compañía comercial 
privada, una institución del estado como Ministerio de Agricultura, una universidad u otra y el 
responsable de entregar o comercializar la semilla indica al productor (agricultor) que puede 
seleccionar semilla para utilizarla en los próximos ciclos de cultivo.
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El término cultivar de una especie cultivada se refiere a que la semilla es producto de un proceso de 
mejoramiento genético, donde se han combinado características de interés para ofrecer soluciones a 
problemas que se presentan en la producción de un cultivo con las variedades tradicionales.

También, se busca mejorar las características del producto, como por ejemplo mayor producción, valor 
nutricional, sabor, color, forma del fruto o en el caso del cultivo de café, características como 
rendimiento (producción), reducir los defectos de grano como grano caracol, grano vano e incrementar 
el tamaño del grano, incorporar caracteres para incrementar la resistencia a enfermedades, plagas, 
rusticidad o mejorar la calidad de la bebida (calidad de taza) (FAO, 2008).

Por lo general, el proceso para obtener nuevos cultivares toma mucho tiempo; en términos generales, 
producir un nuevo cultivar para cultivos anuales (chile, tomate, calabazas, etc.) toma en promedio entre 
10 y 15 años. Para especies de cultivos perennes como el café, el tiempo mínimo para producir un 
nuevo cultivar es de 30 a 40 años.

Por lo anterior es que se hace necesario el desarrollo de nuevas alternativas que permitan reducir los 
tiempos para producir nuevos materiales de las especies cultivadas, a fin de mejorar la producción del 
cultivo en un tiempo relativamente corto. 

Es importante mencionar que la palabra variedad y cultivar se utilizan indistintamente para nombrar a 
los cultivos que poseen un fenotipo en común (es decir, características comunes), sin poseer un 
genotipo semejante (genéticamente son distintas), aunque hayan sido obtenidos por productores o 
investigadores diferentes y/o en lugares distintos (Brickell et al. 2009).

En el cultivo de café arábigo se conocen diferentes variedades que dieron origen al desarrollo de la 
caficultura en Centro América, como por ejemplo los cultivares o variedades Bourbon, Typica y 
posteriormente el cultivar o variedad Mundo Novo, que fue desarrollado por investigadores en Brasil 
a partir de un cruzamiento natural entre Típica de Sumatra y Bourbon. 

Respecto al cultivar caturra, es importante mencionar que fue encontrado en un campo de producción 
de café en Brasil en una plantación en Lessa, una comunidad  de Minas Gerais entre 1915 y 1918 
(https://www.perfectdailygrind.com/2020/02/catuai-y-bourbon-amarillo-guia-a-las-variedades-de-caf
e-de-brasil/). La planta encontrada, presentaba una altura menor a las plantas de Bourbon y es 
considerada una mutación natural (que solo se manifiesta en el tamaño de la planta). Fue seleccionada 
y propagada por sus características diferentes al cultivar Bourbon y representaba una oportunidad para 
mejorar la producción, ya que permite incrementar la densidad de plantas por área y en consecuencia 
incrementar la producción, además de poseer muy buena calidad de la bebida.  Caturra se constituyó en 
cultivar o variedad a partir de los años 60 (Castillo, 1967). 

Posteriormente, se presentó una situación similar en Costa Rica y El Salvador, donde fueron 
identificadas plantas de porte bajo en plantaciones en producción del cultivar Bourbon. Estas plantas 
se seleccionaron y dieron origen a la variedad Villa Sarchí en Costa Rica en 1920 
(http://es.coffeadiversa.com/cafe-villa-sarchi/)   y Pacas, encontrada en una finca en la comunidad de 
Santa Ana de El Salvador en 1956 (http://cafepacas.com/website/?p=63). 
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A inicios de la década de los 80, con la llegada y dispersión de la roya del café (Hemileia vastatrix) en 
Centroamérica, se estableció el Programa Cooperativo para la Protección y Modernización de la 
Caficultura en México, Centro América, Panamá y el Caribe – PROMECAFE. Su objetivo principal 
fue seleccionar materiales con resistencia a la roya del café (PROMECAFE, 1983) con la participación 
del Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) y el Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE).

Los trabajos de investigación desarrollados por PROMECAFE tuvieron como base la evaluación de 
accesiones de café introgresadas (cruces entre variedades comerciales de café con descendencias del 
Híbrido de Timor), introducidas a la Colección Internacional de Café del CATIE procedentes del 
Centro de Investigación de la Roya del Café (CIFC, Oerias, Portugal) y de la Universidade Federal de 
Viçosa de Brasil. 

Inicialmente las accesiones se establecieron en Turrialba, Costa Rica. Posteriormente se establecieron 
experimentos que fueron denominados ensayos de cosecha y ensayos de descendencia, para evaluar un 
alto número de accesiones y seleccionar las que presentaran los mejores resultados. Con las accesiones 
seleccionadas, se procedió a establecer ensayos regionales en las distintas zonas productoras de café en 
Centro América, con la participación de los Institutos Nacionales de Café de los países. 

Producto del trabajo realizado en el marco de PROMECAFE a finales de la década de los 80, los países 
colocaron diferentes materiales de café a disposición de las familias y empresas productoras. Un 
ejemplo de estos es la accesión T.08667 (Catimor), que dio origen a una variedad que recibió diferentes 
nombres en los países: Lempira en Honduras, Costa Rica 95 en Costa Rica o Catimor T-8667. 
Asimismo, la accesión T-5175 (Catimor) dio origen a la variedad Anacafé 90 en Guatemala, IHCAFE 
90 en Honduras y Catimor T-5175 en Nicaragua. Además, ANACAFE de Guatemala seleccionó la 
accesión de T-05269 (Catimor) y estableció parcelas que aún continúan produciendo (Velázquez, 
2020). En El Salvador, el Instituto de Café PROCAFE evaluó seis accesiones de café en el marco del 
programa de PROMECAFE y en el 2007, después de 12 años de investigación, decidió liberar la línea 
Sarchimor T.05296, que es un cruce entre Villa Sarchí x Híbrido de Timor, bajo el nombre de variedad 
Cuscatleco (Velázquez, 2020).

A partir de 1991 se inició una nueva fase de mejoramiento genético, con el objetivo de ampliar la base 
genética del cultivo de café y tratar de buscar solución a los problemas que enfrentaba el cultivo, como 
la baja productividad, poca resistencia y/o tolerancia a las enfermedades y baja calidad de la bebida. 
De esta manera se pretendía responder a las nuevas exigencias del mercado y los consumidores de café, 
a través de la producción de híbridos F1 de café, que será el enfoque del presente manual.
Este programa se desarrolló en el marco de PROMECAFE, con la participación del CATIE, IICA, 
CIRAD y los Institutos Nacionales de Café de Centro América y República Dominicana.
La producción de los híbridos F1 pasó a representar la innovación de mayor relevancia y alto potencial 
de impacto para la caficultura regional.

Como se mencionó, el proceso de producción de cultivares de café por el método convencional 
(selección genealógica) requiere largos periodos, los cuales se estiman en al menos 30 años. Por tanto, 
la vía de producción de híbridos F1 de café presenta la oportunidad de producir nuevos materiales con 
mayor vigor vegetativo, que a su vez se traducirá en una mejor producción y adaptabilidad del cultivo 
en ambientes más difíciles (Bertrand et al. 1999).
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1.1 Qué son los híbridos F1 de café

Un híbrido F1 se define como el producto de un cruce entre organismos vivos vegetales o animales que 
se reproducen por reproducción sexual (en organismos vegetales también se conoce como 
hibridación), los cuales poseen características diferentes entre sí y se quieren combinar para obtener un 
individuo que presente características de interés para la producción (Velazco et al. 2005; WCR, s.f). 

Los híbridos F1 son una nueva generación de variedades de café creadas por el cruce de dos padres
C. arabica, genéticamente distintos (Figura 1).

Muchas de estas relativamente nuevas variedades fueron creadas para combinar las mejores 
características de los dos padres, incluyendo una alta calidad de la taza, alto rendimiento y resistencia 
a enfermedades (WCR y PROMECAFE, 2019).

Es importante tener presente que hay diversos híbridos F1 en café. Por lo tanto, la denominación es 
muy amplia para poder categorizar claramente un material. En este sentido, es recomendable siempre 
indicar el código base o nombre comercial del material generado por el Programa PROMECAFE. Los 
híbridos F1 del Programa PROMECAFE-CATIE-CIRAD e Institutos de Café están referenciados de 
manera detallada por sus progenies, especificidades y denominación. 

Los híbridos F1 son organismos genéticamente heterocigotos por poseer alelos distintos, que pueden 
ser tanto recesivos como dominantes, heredados de sus padres.

En la Figura 1 se muestra esquemáticamente una planta madre homocigota dominante (AA) para una 
característica determinada (ej. producción de café, tamaño del grano, etc.) y un padre homocigoto 
recesivo (aa) para una característica determinada (ej. producción de café, tamaño del grano, etc.). 
Además, cada uno de los progenitores cuenta con otras cualidades o características que al momento de 
la reproducción van a estar presentes en el nuevo organismo. 

Producto del cruzamiento de los padres, el híbrido F1 es heterocigoto (Aa). Ahora bien, al ser los 
padres  muy homogéneos genéticamente, pero diferentes entre sí (madre variedad cultivada muy 
homogénea y padre variedad silvestre recesiva muy homogénea), la progenie resultante  presenta lo 
que se conoce como heterosis o vigor híbrido, el cual se define como “la superioridad fenotípica 
cuantificable del promedio de los individuos que provienen de un cruce en relación con el promedio de 
los padres o del mejor padre” (Bertrand et al. 1999).

En otras palabras, el beneficio que se obtiene al producir un híbrido F1 es que este va a ser superior a 
sus padres en la(s) característica(s) que se quiere(n) combinar, por lo que se obtiene plantas con mayor 
capacidad de producción, tolerancia o resistencia a enfermedades o plagas, mejor calidad y mayor 
tamaño del grano, mejor calidad de la bebida, etc.

Por lo anterior el uso del método de producción de híbridos F1 en mejoramiento genético de especies 
perennes como el café representa una ventaja comparativa, ya que permite obtener nuevos materiales 
genéticos para la producción en un periodo relativamente corto respecto a los métodos convencionales.     
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También es importante señalar que la especie C. arabica es una planta autógama. Es decir, en 
condiciones naturales la mayoría de los frutos (85%-95%) provienen de autofecundación y 15%-5% 
del cruce con otras plantas por la acción de polinizadores. Es por esta razón que las plantas de café son 
muy homogéneas, principalmente las variedades cultivadas.  Por otra, parte se ha observado que las 
variedades silvestres de Etiopía tienen una tasa de heterocigosis (variabilidad) bastante elevada, 
producto de la polinización cruzada con otros árboles de café en su ambiente natural (Bertrand et al. 
1999). 

La denominación F1 significa que corresponde a la primera generación (descendencia) y a partir de la 
semilla obtenida del cruce entre los dos organismos (variedades para el caso del café). Estas se 
siembran y se evalúan por un periodo de 4 a 5 años para las características de interés como: producción, 
resistencia y/o tolerancia a enfermedades y plagas, defectos de grano como grano caracol, grano vano, 
granulometría (tamaño de grano), calidad de taza, etc. 
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Figura 1. Esquema de cruzamiento para la producción de híbridos F1 en café.
Fuente: Bertrand et al. (1999)
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1.2 Cómo se desarrolló el programa de mejoramiento
      genético para producir los híbridos F1

Cuadro 1. Principales características de los grupos de progenitores seleccionados
para la producción de híbridos F1 del programa de mejoramiento genético de café

El programa de mejoramiento genético para la producción de híbridos F1 tuvo como objetivo principal 
ampliar la base genética de la caficultura en Centro América, México y República Dominicana.

Se basó primero en la evaluación de resistencia a enfermedades y plagas de los progenitores, 
principalmente de las variedades silvestres, ya que de las variedades cultivadas se disponía de una base 
de información. La fase siguiente consistió en la producción de las familias híbridas (a partir de cruces 
entre las variedades cultivadas y silvestres), las cuales se evaluaron en el campo planta por planta. 

Para realizar los cruzamientos para la generación de los híbridos F1 es necesario tener un conocimiento 
amplio de las características o atributos de los grupos de progenitores que se seleccionan, para así 
esperar que del cruce entre progenitores se obtengan las combinaciones de características que permitan 
mejorar la producción de café (Bertrand y Anthony, 1988). En el Cuadro 1 se presentan las principales 
características de los grupos seleccionados para realizar los cruzamientos. 
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* Híbrido interespecífico natural entre C. arabica y C. canephora.
Fuente: Bertrand y Anthony (1988)

Características Variedades
tradicionales

Variedades
tradicionales

Individuos silvestres
y sub-silvestres

Origen
Selecciones de la base 
genética introducida en 

el siglo XVIII

Líneas derivadas de 
cruces entre las 

variedades tradicionales 
y el Híbrido de Timor*

Individuos recolectados 
en el centro de origen 

de la especie
(Etiopía, Sudán)

Estructura genética de 
los individuos

Muy homocigótica Homocigota, con 
algunas segregaciones

Relativamente
heterocigota

Caracteres favorables
Porte bajo

Alta productividad
Buena calidad

Porte bajo.
Alta productividad.

Resistencia a plagas y 
enfermedades

Gran variedad genética, 
inclusive para la 

resistencia a plagas y 
enfermedades, y la 

calidad del café

Caracteres
desfavorables

Susceptibilidades a 
plagas y enfermedades

Calidad por lo general 
inferior al Caturra

Porte alto.
Productividad baja



Cuadro 2. Lista de progenitores silvestres y variedades antiguas (sub-silvestres – Landraces)

La selección de los progenitores silvestres en la colección de café del CATIE se realizó a partir de la 
caracterización de las accesiones, para determinar los atributos (características) que poseían cada una 
de ellas y así disponer de información para seleccionar los mejores genotipos para los cruzamientos, 
como se presentan en el Cuadro 2. 

La caracterización de los materiales silvestres permitió identificar accesiones que reunían cualidades 
agronómicas de gran interés para el mejoramiento genético. Los materiales silvestres ET-06, ET-15, 
E416, E-531, ET-25, Rume Sudán, ET-41 y ET-35 fueron seleccionados y utilizados como padres para 
realizar los cruzamientos (Hidalgo Rodríguez, 2007a). 
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Fuente: Bertrand y Anthony (1988).

E-156 (FAO) T4579 1 ET-27 (ORSTOM) T16714 6

E-416 (FAO) T4816 3 T17205 4

E-531 (FAO) T4900 2
ET-35B 

T17207 3

ET-1 (ORSTOM) T16689 1 ET-40 (ORSTOM) T16724 5

ET-2 (ORSTOM) T16690 1 ET-41 (ORSTOM) T16725 1

ET-5 (ORSTOM) T16693 5 ET-47 (ORSTOM) T16729 4

ET-6 (ORSTOM) T16695 2 ET-52 (ORSTOM) T16733 2

ET-6 (ORSTOM) T17177 2 ET-57 (ORSTOM) T16737 2

ET-8 (ORSTOM) T16694 8 ET-59 (ORSTOM) T16739 2

ET-11C 
(ORSTOM) T16700 7 Anfilo T2754 3

ET-15 
(ORSTOM) T16704 7 Rume Sudán T2724 2

ET-16 
(ORSTOM) T16705 2 Rume Sudán T2724 4

ET-25 
(ORSTOM) T16712 1 Rume Sudán T2724 5

ET-25 
(ORSTOM) T16712 4 Rume Sudán T2744 1

ET-25B 
(ORSTOM) T17204 2 Rume Sudán T2744 8

ET-26 
(ORSTOM) T16713 1 Rume Sudán T2744 1

ET-27 
(ORSTOM) T16714 6 Rume Sudán T2744 8

(ORSTOM)

Origen Número de 
introducción

Número 
de Árbol Origen Número de 

introducción
Número 
de Árbol

ET-32B
(ORSTOM) 



Como madres se utilizaron las variedades comerciales cultivadas Caturra y Catuaí, altamente 
homocigotas, productivas y con buena calidad de taza, y variedades introgresadas del Híbrido de 
Timor, como los Catimores (T.05175, T.08667 y T.17931) y el Sarchimor (T.05296) muy homocigoto 
y resistentes a la roya, que ya habían sido desarrolladas como variedades comerciales (Figura 2) 
(Bertrand et al. 2003, Solano, 2020). 

La base genética de los materiales silvestres fue la fuente de variabilidad genética observada en los 
individuos colectados en Etiopía en colaboración con FAO y ORSTOM entre los años 1964/1965 y 
1966, respectivamente y que se encuentran conservados en el Banco de Germoplasma de CATIE 
(PROMECAFE,  2003).
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Figura 2. Esquema para la producción de híbridos F1 de café con características de buena producción, tolerantes a enfermedades y de buena calidad de taza,
desarrollado por PROMECAFE, IICA, CATIE y CIRAD.
Fuente: Bertrand et al. (1999)

1992

1993

Cruces realizados en campo:
Variedad cultivada 1 x Silvestre 1
Variedad cultivada 2 x Silvestre 2
Variedad cultivada 3 x Silvestre 3
Producto 115 familias híbridas F1

• Siembra y evaluación de familias híbridas F1

Características evaluadas:
• Producción de árbol
• Resistencia a enfermedades por árbol
• Defectos de los frutos por árbol
• Calidad de la bebida por familia

• Reproducción asexual de los mejores
  árboles individuales

• Establecimiento de ensayos regionales para
   comprobar el comportamiento de los árboles
   seleccionados en diferentes ambientes

Evaluación de familias híbridas:

Fam 1 Fam 2 Fam 114... Fam 115

Evaluación de árboles individuales de 
café seleccionados y evaluación en 

pruebas regionales

1998

Selección de árboles individuales para 
multiplicación masiva para liberación a 

los productores

2002



1.2.1 Cuáles son los híbridos F1 del Programa PROMECAFE y cómo se desarrollaron 

Producto de los cruces realizados entre las variedades comerciales y los materiales introgresados 
(madres) con los materiales silvestres (padres), se produjeron 115 familias híbridas F1 (Bertrand et al. 
1983, citado por Hidalgo Rodríguez, 2007a). 

Con las familias híbridas producidas se establecieron en Costa Rica dos ensayos de evaluación, a partir 
de los cuales se realizó la primera selección de plantas. Según el informe FONTAGRO-PROMECAFE, 
los ensayos fueron establecidos en la Finca La Isabel, ubicada en Turrialba (650 msnm), Costa Rica y 
el ensayo “CICAFE1” en la estación experimental del ICAFE en San Pedro, Barva de Heredia (1.180 
msnm), Costa Rica. 

Los ensayos se establecieron en 1993 y se evaluaron a lo largo de cinco años (cuatro cosechas). A partir 
del análisis de la información generada (datos de producción, tamaño de planta, datos de producción y 
calidad de la bebida), se seleccionaron las plantas que presentaran las mejores características y fueron 
las que dieron origen a los híbridos F1. Es decir, estos híbridos provienen de una planta individual 
seleccionada. 

Producto de la evaluación de las 115 familias híbridas producidas y establecidas en campo, se evalúo 
la producción por planta, características de grano (granulometría - grano caracol, grano vano, etc), 
tolerancia a las enfermedades y plagas y calidad de la bebida por familia. 

Los datos de evaluación a partir de 1997 permitieron realizar el análisis de la información generada por 
un periodo de al menos 4 cosechas, y seleccionar 22 árboles individuales que presentaron 
características fenotípicas de planta semejantes a las variedades comerciales, así como una alta 
producción respecto a las variedades comerciales Caturra y Catuaí utilizadas como control. 

En el Cuadro 3 se presentan las plantas seleccionadas de las familias híbridas evaluadas, donde se 
indica el código base del clon, el cual consiste en una letra y un número. El código C1 indica que el 
clon fue seleccionado en el Centro de Investigaciones en Café, localizado en Barva, Heredia,
Costa Rica, en el ensayo 1. Los clones con letras LI corresponden a los seleccionados en la finca La 
Isabel, Turrialba, Costa Rica. El código se completa con la letra L y un número, que corresponde al 
número de línea donde fue sembrada la planta de café, además la letra A seguida de un número, 
correspondiente a la posición del cafeto dentro de la línea.

También se indica el número y/o nombre del híbrido. Solo a cinco híbridos se les ha asignado un 
nombre. El resto se denominan con H y un número. Es importante mencionar que los nombres 
comerciales fueron propuestos por representantes de las instituciones participantes del proyecto y en 
su momento se nominaron los materiales que mayor cantidad de evaluaciones tenían en campo y 
estaban próximas a ser liberadas, razón por la cual quedaron materiales sin nombre. Se incluye el 
nombre de los progenitores que dieron origen a los híbridos seleccionados y el color del brote como 
una característica distintiva entre híbridos. 
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(*) El primer código H corresponde al número de híbrido asignado en el informe final FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005). Los códigos entre paréntesis
provienen de otras fuentes.
BB*** Asignados por B. Bertrand y nd= no disponible
(**) Alpízar (s.f.) 
Fuente: Elaborado con base en FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005); Hidalgo Rodríguez (2007a)

Finalmente, en la última columna se incluye el número de clon BB, el cual representa el número que 
asignó el investigador principal a cada uno de los clones seleccionados al inicio para facilitar su manejo 
en campo y probablemente para el registro de información preliminar (Cuadro 3).  Para efecto de este 
manual, los códigos H, más el número (Cuadro 3), indicados en el informe 
FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005), son los que se deben utilizar como originarios, ya que el 
informe es el documento base formal tomado como referencia histórica para la identificación de los 
materiales. Para fines de sistematización se presentan datos de referencias con códigos H diferentes 
para un mismo material indicado por distintos autores. Ante cualquier duda sobre el tipo de material, 
lo más seguro es buscar la referencia del código base del clon, indicado en la primera columna del 
Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clones F1 seleccionados para ser probados por la Red de PROMECAFE en 
Centroamérica 

Código base 
del clon

N° Clon y/o 
nombre del 

híbrido*
Madre Padre Color del 

brote

N° de 
Clon BB 
(usado al 
inicio)***

C1_ L02A11 H1 T.95296 ET06 Bronce 
claro

8

C1_L02A30 H2 Caturra 9 ET15 Verde 2

C1_L03A07 H3 Caturra E416 Verde 7

C1_L03A15 H4 Caturra E416 Verde 6

C1_L03A17 H5 Caturra9 ET15 Verde 3

C1_L13A12 H6 T05296 ET06 Verde y 
Verde-

Bronce**

9

C1_L13A22 H7; (H3 para 
Alpízar, E)

Caturra E531 Verde 5

C1_L22A08 H8 CR95 ET06 Bronceado 13

LI_L04A05 H9-Esperanza T05296 ET25 Verde-
Bronce y 
Verde**

21 

LI_L04A20 H10 CR95 
(T08667)

Rume 
Sudán

Bronceado 25

LI_L04A34 H11-Casiopea Caturra 7 ET41 Bronceado 1

LI_L04A42 H12 Catuaí 10 ET41 Bronceado 19

LI_L05A26 H13-Excelencia Caturra7 E531 Verde 4

LI_L05A27 H14 T05296 ET35 Verde, 
Verde 

Bronce**

22

LI_L09A22 H15 Caturra7 Anfilo Verde Nd

LI_L10A23 H16 (H15**) T05296 ET35 Verde Nd

LI_L10A25 H17 (H16**) Catuaí10 Rume 
Sudán 

Verde 24

LI_L11A26 H18 (H17**) Caturra7 ET41 Bronceado 23

LI_L12A05 H19 CR95 Rume 
Sudán

Nd 11

LI_L12A28 H20-Milenio 
(H18**) 

T05296 Rume 
Sudán

Verde** 18

LI_L13A44 H21-
Centroamericano; 

(H1-(Alpízar, E.; 
H19**)

T05296 Rume 
Sudán

Verde 10

LI_L14A08 H22 CR95 Rume
Sudán

Nd 12



Fuente: Elaborado con base en FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005), Hidalgo Rodríguez (2007a).
(**). Alpízar (s.f.)

La etapa siguiente a la selección de las plantas de café, las cuales se denominaron híbridos F1, consistió 
en el establecimiento de ensayos en los países miembros de PROMECAFE que participaron en el 
programa de mejoramiento genético, a saber: ICAFE, Costa Rica; IHCAFE, Honduras; PROCAFE, El 
Salvador y ANACAFE, Guatemala. 

El Cuadro 4 presenta los 19 híbridos utilizados por el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) en los 
54 ensayos establecidos en las diferentes zonas productoras de café de Costa Rica. El programa de 
mejoramiento genético regional de café seleccionó 22 híbridos. Sin embargo, por razones de retrasos 
en la reproducción de estos, el ICAFE decidió establecer los ensayos en función de la disponibilidad 
de material de siembra.  

Cuadro 4. Lista de híbridos F1 evaluados por el ICAFE en Costa Rica (Programa Regional 
PROMECAFE-CATIE-CIRAD)
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Código de
Clon N° Clon y/o nombre del híbrido* Sitio de selección

C1_ L02A11 H1 CICAFE

C1_L02A30 H2 CICAFE

C1_L03A07 H3 CICAFE

C1_L03A15 H4 CICAFE

C1_L03A17 H5 CICAFE

C1_L13A12 H6 CICAFE

C1_L13A22 H7; (H3 para Alpízar, E) CICAFE

C1_L22A08 H8 CICAFE

LI_L04A05 H9-Esperanza LA ISABEL

LI_L04A20 H10 LA ISABEL

LI_L04A34 H11-Casiopea LA ISABEL

LI_L04A42 H12 LA ISABEL

LI_L05A26 H13-Excelencia LA ISABEL

LI_L05A27 H14 LA ISABEL

LI_L10A23 H16 (H15**) LA ISABEL

LI_L10A25 H17 (H16**) LA ISABEL

LI_L11A26 H18 (H17**) LA ISABEL

LI_L12A28 H20-Milenio (H18**) LA ISABEL

LI_L13A44 H21-Centroamericano; (H1-(Alpízar, E.; 
H19**) LA ISABEL



A partir de 1999, con el apoyo de PROMECAFE y el CIRAD, se inició el establecimiento de ensayos 
en los países mencionados y el proyecto FONTAGRO contribuyó a fortalecer el desarrollo de la 
investigación (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

Hidalgo Rodríguez (2007a) señala que el ICAFE inició la evaluación de los híbridos seleccionados por 
el programa de mejoramiento genético de café a partir de 1999 con el establecimiento de una serie de 
ensayos críticos, que se prolongó hasta el año 2006.

Durante el periodo de 1999 a 2006, el ICAFE estableció 54 ensayos en las principales zonas 
productoras de café de Costa Rica.

Además, cabe señalar que los híbridos seleccionados no estaban representados en todos los ensayos 
debido a la baja disponibilidad de plantas producidas. De igual forma, los ensayos se establecieron en 
diferentes fechas y se utilizó diferente número de plantas de cada híbrido en cada ensayo.

En el año 2005, se realizó el análisis de la información generada hasta entonces en los trabajos de 
investigación con los 22 híbridos F1 seleccionados, el cual consistió en la evaluación de los materiales 
por características de producción, granulometría, vigor de la planta, incidencia de plagas y 
enfermedades y calidad de la bebida. 

En reunión de los mejoradores de los Institutos Nacionales del Café y el equipo técnico del programa 
de mejoramiento genético, y con la información disponible hasta el 2005, se tomó la decisión de 
seleccionar tres híbridos F1:  LI_L13A44 (Centroamericano), LI_L12A28 (Milenio), ambos del 
cruzamiento T.05296 x Rume Sudán y LI_L04A34 (Casiopea), producto del cruce Caturra x ET41, 
para que fueran liberados comercialmente y distribuidos a los productores 
(FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

En años recientes se incorporaron a la fase de liberación comercial dos híbridos F1 más, que fueron 
denominados “Esperanza” (LI_L04A05), producto del cruce T5296 x ET 25 y “Excelencia” 
(LI_L05A26), producto del cruce entre Caturra x E531 (Solano, 2020).

Lo anterior correspondió a seguimientos de CATIE en colaboración con caficultores interesados en 
estos híbridos.

Como se puede verificar, el proceso de evaluación del comportamiento de los materiales ha llevado 
muchos años, aun cuando el proceso de generación de los F1 reduce el tiempo de generación y 
disponibilidad de materiales mejorados.

Lo anterior refleja el cuidado de contar con múltiples evaluaciones en diferentes contextos, al mismo 
tiempo que se evalúa el comportamiento del material en campo.

Los aspectos relacionados con producción, granulometría, tolerancia a enfermedades y calidad serán 
abordados en las secciones subsiguientes. 
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Particularidades de los híbridos F1 de café

Materiales con mayor vigor vegetativo

Mejores producciones

Mejor adaptabilidad a ambientes difíciles

Mayor tolerancia o resistencia a enfermedades

Mayor tamaño de grano y excelentes características de bebida
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Caracterización general
de los híbridos F1

Sección II

Previo a detallar los aspectos tratados en la sección 2, es importante 
hacer una aclaración: 

En la sección 1 se indicó que el programa de mejoramiento genético 
produjo 115 familias híbridas para evaluarlas en campo y seleccionar 
los mejores árboles o descendencias.

La información que se presenta en el Manual es a partir de la primera 
selección de 22 árboles individuales para ser probados en diferentes 
condiciones en la región de Centroamérica, para posteriormente 
seleccionar híbridos con las mejores características respecto a 
producción, tolerancia o resistencias a enfermedades y plagas, así 
como calidad de la bebida. 

En la sección 2 se presenta la información genética de los progenitores 
que dan origen a los híbridos F1.

Se presenta la información de evaluación de los 22 híbridos F1 (árboles 
seleccionados) generada en los ensayos regionales, como 
características morfológicas, requerimientos agroecológicos, 
incidencia de plagas y enfermedades, rusticidad (resiliencia al cambio 
climático y condiciones extremas, así como respuesta a la poda), 
aspectos de productividad, granulometría y calidad de taza.

Producto de las evaluaciones regionales de los 22 híbridos, finalmente 
se acordó recomendar inicialmente 3 híbridos para entrega a los 
productores: Centroamericano - LI_L13A44, Milenio - LI_L12A28 y 
Casiopea - LI_L04A34. 

Recientemente, se han incluido los híbridos Esperanza - LI_L04A05 y 
Excelencia - LI_L05A26.

Finalmente, se presenta los aspectos relacionados con la propiedad de 
los híbridos F1 producidos por PROMECAFE – CIRAD – CATIE e 
Institutos Nacionales de Café. 

Es importante señalar que los países participantes por PROMECAFE 
en el programa de mejoramiento genético de café fueron: Guatemala,
El Salvador, Honduras y Costa Rica. Así está estipulado en el convenio 
suscrito entre los Institutos Nacionales, CIRAD y CATIE.



Sección II. Caracterización general de los híbridos F1

2.1. Origen genético de los progenitores que dan origen a los híbridos F1

Los progenitores utilizados en el programa de generación de los híbridos F1 pertenecen a tres orígenes 
genéticos bien definidos, los cuales se describen a continuación.

El primer origen genético corresponde a las variedades cultivadas Caturra y Catuaí, las cuales proceden 
de una estrecha base genética. Se caracterizan por ser muy productivas (sobre todo las variedades de 
porte bajo, plantadas a alta densidad) y producen un café de buena calidad. Sin embargo, son 
susceptibles a la mayoría de las plagas y enfermedades que atacan el café (roya, ojo de gallo, 
enfermedad de las cerezas del café (CBD), nematodos, broca, etc).

El segundo origen genético corresponde a los materiales silvestres colectados en Etiopía, centro de 
origen del café y variedades antiguas (landraces) como Rume Sudán, presentes en la colección 
internacional de CATIE. 

Los materiales silvestres recolectados por el IRD (ex ORSTOM) en Etiopía fueron evaluados por 
características fenotípicas (Charrier, 1978). Las características morfológicas y agronómicas evaluadas 
revelaron la presencia de una heterocigosis residual relativamente importante en algunos de los 
orígenes. También se presenta un alto polimorfismo para varias características, como por ejemplo en el 
contenido de cafeína de los granos, que varía entre 1% y 2% de materia seca aproximadamente 
(Berthaud, 1978; Bouharmont, 1995).

Los estudios realizados en América Latina y Camerún manifiestan la existencia de una resistencia 
incompleta a la roya en algunos genotipos de origen etíope, los cuales podrían actuar en complemento 
a la resistencia específica (Eskes, 1983; Gil et al. 1990; Bourharmont, 1995). Las plantas de origen 
etíope, resistentes a los nematodos, fueron seleccionadas para la especie Meloidogyne incognita de 
Guatemala (Anzueto et al. 1991).

Los cafés etíopes de la colección de CATIE han revelado una alta variabilidad para las características 
de interés para los fitomejoradores, como la fertilidad, granulometría y la conversión a café oro. La 
resistencia a plagas y enfermedades ha sido recientemente estudiada en las introducciones de café 
silvestre recolectadas en Etiopía y los resultados de observaciones repetidas en el campo y las pruebas 
de laboratorio comprueban que es posible seleccionar procedencias resistentes a la raza II de la roya 
anaranjada (Anthony, 1996; Anthony, 1997).

Estudios realizados a una población representativa de variedades que derivan de los grupos Typica y 
Bourbon, y los materiales Silvestres colectados en el centro de origen del café en Etiopía revelan una 
clara separación entre grupos (Figura 3), donde las variedades pertenecientes al grupo Typica están 
claramente definidas. A su vez, se observa cómo los orígenes silvestres ET-20 y ET-18 presentan una 
alta similitud con las variedades del grupo Typica y especialmente con la variedad Bronze 009 en el 
cluster Typica (Astorga, 1999). 
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Figura 3. UPGMA, dendrograma de los grupos Typica, Bourbon y Silvestres de café (C. arabica), basado en el índice de similitud Dice.
Fuente: Astorga (1999) 

Los resultados genéticos para las variedades representativas del grupo Bourbon, por las características 
fenotípicas, son congruentes con los resultados moleculares y todas ellas se agrupan en el cluster 
Bourbon. De igual forma, las cuatro accesiones de origen silvestre se agrupan entre ellas en el cluster 
correspondiente a los materiales Silvestres. Además, es importante destacar que este grupo presenta 
mayor diversidad respecto a los grupos Typica y Bourbon y debe resaltarse que los genotipos ET-20 y 
ET-18 son diferentes a las accesiones silvestres, ya que genéticamente son más afines al grupo Typica 
(Astorga, 1999).

Los resultados de distancia genética (debajo de la diagonal) y similitud genética (sobre la diagonal) 
muestran que los grupos Typica y Bourbon presentan una alta similitud y una muy baja distancia 
genética (Cuadro 5). El grupo de los materiales Silvestres presenta una menor similitud y mayor 
distancia genética respecto a los grupos Typica y Bourbon (Astorga, 1999). 
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Cuadro 5. Medidas de distancia genética (debajo de la diagonal) y similaridad genética (sobre la 
diagonal) para los grupos Typica, Bourbon y Silvestres de café

El tercer origen genético corresponde a los materiales introgresados que corresponde a las   variedades 
que derivan de cruces entre las variedades de porte bajo y el híbrido interespecífico natural (C. arabica 
x C. canephora) seleccionado en la Isla de Timor en 1927, denominado Híbrido de Timor. Estos 
materiales son resistentes a la roya, a algunas poblaciones de nematodos (Bertrand et al. 1995) y a 
algunas cepas de la enfermedad de las cerezas del café (CBD), enfermedad muy grave que existe en 
África causada por el hongo Colletotrichum kahawae (Aguilar et al. 1997a y 1997b). Sin embargo, los 
segmentos cromosómicos introgresados, heredados del ancestro C. canephora por el Híbrido de Timor, 
podrían alterar la calidad de la bebida debido a la transferencia no controlada de genes indeseables.

Las variedades que derivan del Híbrido de Timor (Costa Rica 95, variedad Colombia, Riuru 11, etc.) 
son resistentes a la roya, a algunas poblaciones de nematodos (Bertrand et al. 1995) y a algunas cepas 
de CBD (Aguilar et al. 1997a y 1997b).  

El estudio molecular realizado a los materiales introgresados con respecto a accesiones 
correspondientes a los grupos Híbrido de Timor, variedades introgresadas y accesiones de Coffea 
canephora (Figura 4) muestra que las accesiones de C. canephora están claramente separadas respecto 
a los materiales introgresados y del  Híbrido de Timor. Por su parte, las accesiones pertenecientes a las 
diferentes accesiones del Híbrido de Timor, así como las accesiones correspondientes a los materiales 
introgresados (Catimores  y Sarchimores), están estrechamente relacionados (Astorga, 1999).
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 Fuente: Astorga (1999)

Figura 4. UPGMA, dendrograma (1000) replicaciones de los grupos introgresados, Híbridos de Timor y C. canephora, basado en las distancias genéticas
de Nei (1978), citado por Astorga (1999) .
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Cuadro 6. Medidas de distancia genética (debajo de la diagonal) y similaridad genética (sobre la 
diagonal) para los grupos Introgresados, Híbridos del Timor y C. canephora de café

En el Cuadro 6 se presenta la distancia genética y la similaridad entre los materiales introgresados, 
Híbrido de Timor y C. canephora. Es evidente que entre los grupos introgresados y el Híbrido de Timor 
la similaridad es muy alta (0,9583) y muy similar a la que se presenta entre los grupos Typica, Bourbon 
y Silvestres. Con respecto a C. canephora, la similaridad es más baja (0,7526) y por ende, la distancia 
genética es menor entre el grupo del Híbrido de Timor y los introgresados (0,0426) y mayor entre
C. canephora y el Híbrido de Timor y los introgresados. Es por lo anterior que en los programas de 
mejoramiento genético se espera tener mejores resultados combinando materiales genéticamente 
diferentes y por esta razón, uno de los orígenes genéticos para producir los híbridos F1 fueron los 
materiales introgresados.  

Un estudio realizado por el WCR analizó cerca de 1.000 accesiones únicas de la colección de 
germoplasma del CATIE, que contiene una amplia diversidad genética disponible, con el objetivo de 
medir el grado de diversidad y/o similitud presente en las accesiones estudiadas.

Los resultados del estudio demostraron que la especie C. arabica tiene muy poca diversidad, mucho 
menos de lo esperado por los investigadores, lo cual hace que la especie sea más vulnerable a 
enfermedades, al cambio climático y otras amenazas. Por otra parte, el estudio señala que las 
variedades de café cultivadas con más frecuencia poseen menor diversidad genética respecto a la 
colección estudiada (https://worldcoffeeresearch.org/work/measuring-genetic-diversity-coffea-arabica/).

El estudio realizado por el WCR confirma lo expuesto respecto al origen genético de los materiales que 
participaron para generar los híbridos F1 de café, en el marco del programa de mejoramiento genético 
de PROMECAFE, CATIE y CIRAD.  

También un estudio reciente utilizó herramientas genéticas para investigar acerca de la historia de la 
especie C. arabica, por su importancia a nivel comercial del café y la más importante económicamente 
a nivel mundial. La investigación confirmó la probabilidad de que C. arabica se originara a partir de 
un solo evento de especiación, producto de un cruce espontáneo entre individuos de dos especies 
diferentes (C. canephora y C. eugenoides), que resultó en la unión de los dos genomas para crear una 
nueva especie (C. arabica) (Scalabrin et al. 2020). Esta investigación refuerza los resultados acerca de 
la baja diversidad genética que se presenta en las variedades de café cultivadas, así como en los 
materiales silvestres. 
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2.2. Morfología

La caracterización morfológica de material vegetal o germoplasma a través de caracteres cualitativos 
y cuantitativos es un proceso esencial para conocer las características de cada genotipo.

Además, permite seleccionar y organizar los materiales, y sobre todo identificar genotipos valiosos 
para ser usados en los programas de mejoramiento genético o directamente por los agricultores en los 
procesos productivos. 

Tradicionalmente, las evaluaciones de los genotipos se han realizado mediante el uso de descriptores 
morfológicos y agronómicos (Astorga 1999), pero en la actualidad, con las técnicas moleculares (ej. 
microsatélites, AFLP, PCR en tiempo real, etc.), es posible también evaluar directamente el ADN, 
información que puede ser usada en forma complementaria a la caracterización morfológica.

En la mayoría de las plantas cultivadas, los órganos más importantes para la descripción morfológica 
son aquellos que están menos influenciados por el ambiente.

Entre estos órganos quizá los más importantes son la flor y el fruto. Le siguen en importancia otros 
como las hojas, tronco, ramas, raíces y los tejidos celulares, que muchas veces son muy difíciles de 
caracterizar (Enríquez, 1991).

IPGRI (2007) indica que la caracterización y evaluación de fenotipos permite realizar una 
discriminación rápida entre genotipos, siempre y cuando las características utilizadas para la 
caracterización sean altamente heredables, puedan ser fácilmente observables a simple vista y se 
expresen en todos los ambientes. 

La caracterización de los híbridos F1 se realizó en los ensayos establecidos en los años 2000 y 2001 en 
El Salvador.

Estos ensayos fueron sembrados a diferentes altitudes por el programa de mejoramiento genético del 
café, en coordinación con el programa de café de El Salvador PROCAFE. Se evaluaron 18 híbridos F1, 
cuyos resultados se presentan en el Cuadro 7.

La evaluación de las características de altura de planta, largo de bandola, número de entrenudos y largo 
de entrenudos se realizaron dos años después de la siembra (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 
2005). 
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Fuente: Modificado a partir de FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 7. Algunas características cuantitativas evaluadas en 18 híbridos F1 en El Salvador en 
diferentes localidades y alturas sobre el nivel del mar en los años 2000 y 2001 
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Código de Clon,
 N° y/o nombre

Altura de 
planta (cm)

Largo de 
bandola 
(cm)*

N° 
Entrenudos/ 

Bandola*

Largo de 
entrenudos  

(cm)
Código de ensayo y/o 

lugar de evaluación

C1_L02A11 122,6 39,6  Los Pirineos, 1.260 m, 
2001 

C1_L02A11 202,0 70,0 17,8   El Milenio, 1.340 m, 2000 

C1_L02A30 168,8 61,6 16,5 3,78  CTC1, 820 m, 2000

C1_L02A30 144,6 48,9 13,0 3,8  CTC3, 880 m, 2001

C1_L02A30 118,9 32,9  Los Pirineos, 1.260 m, 
2001 

C1_L02A30 186,6 68,9 18,3  El Milenio, 1.340 m, 2000 

C1_L03A07 135,3 65,0 14,5 4,5  San Jorge, 1.060 m, 2001 

C1_L03A15 131,8 61,6 16,0 3,9  San Jorge, 1.060 m, 2001 

C1_L03A17 140,5 43,4 11,0 4,0  CTC3, 880 m, 2001

C1_L03A17 124,7 42,1  Los Pirineos, 1.260 m, 
2001 

C1_L03A17 183,9 80,0 22,1  El Milenio, 1.340 m, 2000 

C1_L13A12 163,9 66,0 17,1 4,24  CTC1, 820 m, 2000

C1_L13A22 186,9 72,5 17,1 4,44  CTC1, 820 m, 2000

C1_L13A22 146,3 50,3 12,5 4,1  CTC3, 880 m, 2001

C1_L13A22 126,4 45,7  Los Pirineos, 1.260 m, 
2001 

C1_L13A22 185,4 77,2 20,0  El Milenio, 1.340 m, 2000 

C1_L22A08 176,7 64,3 15,9 4,23  CTC1, 820 m, 2000

C1_L22A08 133,6 43,0 12,5 3,4  CTC3, 880 m, 2001

LI_L04A05, 
(Esperanza)

134,8 57,5 13,5 4,3  San Jorge, 1.060 m, 2001 

LI_L04A20 128,3 52,0 14,0 3,7  San Jorge, 1.060 m, 2001 

LI_L04A42 147,1 55,7 14,5 4,0  CTC3, 880 m, 2001

LI_L05A26, 
(Excelencia)

176,1 65,0 15,5 4,31  CTC1, 820 m, 2000

LI_L05A26, 
(Excelencia)

134,0 48,8 13,0 3,8  CTC3, 880 m, 2001

LI_L05A27 139,4 64,2 15,0 4,3  San Jorge, 1.060 m, 2001 

LI_L10A25 118,1 59,6 14,0 4,3  San Jorge, 1.060 m, 2001 

LI_L11A26 127,8 64,6 14,5 4,5  San Jorge, 1.060 m, 2001 

LI_L12A28, (Milenio) 173,5 65,2 15,7 4,36  CTC1, 820 m, 2000

LI_L12A28, (Milenio) 140,4 48,2 11,5 4,3  CTC3, 880 m, 2001

LI_L13A44, 
(Centroamericano)

196,3 55,3 13,5 4,1  CTC3, 880 m, 2001

LI_L13A44, 
(Centroamericano)

136,9 67,5 15,5 4,4  San Jorge, 1.060 m, 2001 



Fuente: Alpízar (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 8. Origen, código experimental, origen parental y nombre comercial de cada híbrido F1

De los ensayos de híbridos en El Salvador es importante indicar que no todos fueron establecidos en 
las mismas ubicaciones, razón por la cual algunos híbridos estuvieron presentes en 3 y 4 sitios, 
mientras en un lugar solo se evaluó un único híbrido.  

En los datos de las características evaluadas se observa que los mayores valores para altura de planta, 
largo de bandola y número de entrenudos se presentan en los híbridos que fueron sembrados y/o 
evaluados en el año 2000, lo cual puede ser un indicador de que las evaluaciones no se hicieron   con 
la misma edad de las plantas. 

La altura de planta presenta variabilidad entre híbridos y dentro de un mismo híbrido que fue sembrado 
en diferentes sitios (alturas). Las mayores alturas se registran para los que fueron sembrados en el año 
2000. Es importante señalar que los híbridos sembrados en los diferentes ensayos en el año 2000 
presentan alturas superiores a 170 cm, llegando en algunos casos a alturas superiores a los 200 cm.  Las 
variedades de café utilizadas como comparadores respecto a los híbridos para altura de la planta 
(sembradas en los ensayos en el año 2000) fueron las variedades Pacas (= Caturra), Tekisic y 
Pacamara, que mostraron alturas de 174 cm, 185 cm y 157 cm, respectivamente. Por lo anterior, los 
investigadores consideran que los híbridos F1 en su mayoría presentan una altura intermedia y no baja 
como las variedades Caturra y Catuaí. 

El largo de bandola eivdenció variabilidad entre híbridos y entre año de siembra, presentando valores 
superiores a los 60 cm para los que fueron sembrados en el año 2000, mientras que la variedad Pacas 
presentó un largo de bandola de 54 cm; Tekisic 69 cm y Pacamara 59 cm.  Es importante destacar que 
se presentó variación para el largo de bandola entre alturas sobre el nivel del mar dentro y entre 
híbridos. Para la característica del número de entrenudos y largo de entrenudos se presentó variabilidad 
entre y dentro de híbridos.

Las características de planta evaluadas en los híbridos F1 tienen una gran importancia, porque permiten 
conocer el comportamiento en diferentes ambientes y, además, proporcionan información para tomar 
decisiones, por ejemplo, respecto a la densidad de plantas por área.  Puesto que los híbridos presentan 
mayor altura (altura intermedia) y mayor largo de bandolas, requerirán un mayor espaciamiento para 
evitar que se produzca una alta competencia entre plantas por espacio.      

Por otra parte, en Costa Rica se realizó la caracterización de cuatro híbridos F1 (Centroamericano, 
Milenio, L02A30 y L13A22 (Cuadro 8), para las características morfológicas y de producción y 
solicitar el registro de los híbridos ante la Oficina Nacional de Semillas de Costa Rica (Alpízar, 2011).
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Origen Código Experimental Origen Parental Nombre Comercial 

Costa Rica
-CATIE 

Costa Rica
-CATIE 

Costa Rica
-CATIE 

Costa Rica
-CATIE 

 L13 A44 

L12 A28

T-5296 x Rume Sudán
 (T2724 A5) Centroamericano

 
T-5296 x Rume Sudán

 (T2724 A4)      Milenio

L02 A30
Caturra x ET

15 (T.16704 A7) 

 L13 A22 
Caturra x E

531 (T.04900 A2)



1 Medido a 5 cm sobre el nivel del suelo 
2 Promedio de cinco hojas (en 3er. nudo de yema terminal), medidas en el punto más ancho  
3 Promedio de cinco hojas (en 3er. nudo de yema terminal), medidas desde el peciolo hasta el ápice 
Fuente: Alpízar (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 9. Algunas características cuantitativas y cualitativas para cuatro híbridos F1 en Costa Rica 

1 Para cada híbrido diez nudos fueron evaluados. 
2 Número de días desde las lluvias hasta la floración.  
3 Longitud media máxima (mm) de diez flores normales “sin abrir” de cada variedad.
Fuente: Alpízar (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 10. Duración de la �oración y características �orales en 4 híbridos F1 en Costa Rica

El Cuadro 9 presenta los resultados de la evaluación de las características morfológicas para los 
híbridos Centroamericano, Milenio, L02 A30 y L13 A22 (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005). 
Las características cuantitativas evaluadas en los 4 híbridos muestran ligeras diferencias entre los 
materiales. Es importante señalar que las diferencias se presentan entre el híbrido Centroamericano y 
el Milenio, los cuales proceden de progenitores comunes. Respecto a las características cualitativas, los 
cuatro híbridos presentan resultados iguales entre ellos, a pesar de que proceden de progenitores 
diferentes.

La caracterización de la inflorescencia presentó diferencias entre los híbridos, aunque son
mínimas, lo cual sugiere que estas características son muy estables. El híbrido L13A22 
(FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005) presentó menor número de flores por axila, menor número 
de fascículos por nudo y marcadamente menor longitud de corola. Los otros tres híbridos fueron muy 
similares entre sí (Cuadro 10).
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Nombre   
Diámetro  
tronco1

(cm)

Altura  
tronco  
(cm)

Largo de   
bandola  

(cm)

Ancho   
hoja2

(cm)
Longitud  

hoja3  (cm)
Color  
brote

Forma
   hoja

Forma de  
ápice hoja

Centro-
americano 5,3 285,0 91.6 6,9 15,1 Verde Elíptica Apiculada

Milenio 6,4 295,6 107,4 7,6 17,4 Verde Elíptica Apiculada

L02 A30 4,6 261,6 83,4 7,1 15,7 Verde Elíptica Apiculada

L13 A22 6,4 295,6 107,4 7,6 17,4 Verde Elíptica Apiculada

    
Nombre1 Duración de

floración2 
Nº flores /

axila
Nº flores /
 fascículo 

Nº fascículos /
nudo  

Largo 
Corola3

Centroamericano 11 24 8 14 14,4

Milenio 11 22 7 12 13,6

L02 A30 11 21 8 12 14,5

L13 A22 11 14 8 8 11,9



1  Número de días entre la floración y la primera cosecha.  
2  Longitud media máxima de diez frutos maduros normales.  
3  Promedio de diez frutos, medido en la parte más ancha.  
4  Promedio de diez frutos, medido en la parte más gruesa.
Fuente: Alpízar (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 11. Duración de fructi�cación y características del grano en 4 híbridos F1 en Costa Rica  

1 Al 11% de contenido de humedad.  
2 Longitud media máxima de diez semillas maduras normales.  
3 Promedio de diez semillas, medidas en la parte más ancha.  
4 Promedio de diez semillas, medidas en la parte más gruesa. 
Fuente: Alpízar (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 12. Características de la semilla de 4 híbridos F1 evaluados en Costa Rica1

Las características del fruto de café evaluadas en los cuatro híbridos se mostraron homogéneas entre sí 
y la duración de la fructificación fue uniforme (220 días). Dos híbridos produjeron frutos color púrpura 
y otros dos con color rojo. Además, se presentaron ligeras variaciones para el largo, ancho y grosor del 
grano (Cuadro 11).

Las características de la semilla evaluadas en los cuatro híbridos en general presentaron variación para 
la longitud, ancho y grosor, a pesar de que la variabilidad fue muy baja, y hubo uniformidad en cuanto 
a las características cualitativas (Cuadro 12).
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Nombre
 Duración de 

frutificación1 Color Forma Largo2 (mm) Ancho3

(mm)
     Grosor4 

(mm)

Centroamericano 220 Púrpura Redondeada 11,0 9,5 7,3

Milenio 220 Púrpura Redondeada 11,8 10,4 8,0

L02 A30 220 Rojo Redondeada 10,8 8,9 6,9

L13 A22 220 Rojo Redondeada 10,6 8,5 7,2

Nombre Longitud 2

 (mm)
Ancho3

 (mm)
Grosor 4

 (mm)
Color Forma

Centroamericano 7,8 4,0 1,3 Blanco Redondeada

Milenio 8,0 4,0 1,4 Blanco Redondeada

L02 A30 8,1 3,2 1,2 Blanco Redondeada

L13 A22 6,9 3,7 1,3 Blanco Redondeada



2.3. Condiciones agroecológicas  

Los híbridos F1 desarrollados por el programa de mejoramiento genético de PROMECAFE, CATIE y 
CIRAD, como fue indicado en la primera sección, se establecieron en dos lugares de Costa Rica, con 
características agroecológicas diferentes, donde se evaluaron 115 cruces. 

El primer lugar se localiza  en la región de Turrialba, Costa Rica, a 650 msnm, en la finca La Isabel, 
ubicada en una zona con una precipitación promedio de 2.696,9 mm por año, una temperatura 
promedio por año de 21,1 °C, humedad relativa promedio de 88,6% y una radiación solar  promedio 
diaria mensual  de  16,6 MJ/m2, brillo solar promedio de 4,6 h (https://www.catie.ac.cr/productos-y- 
servicios/estacion-meteorologica/estacion-meteorologica-catie.html).

El segundo sitio de evaluación fue el Centro de Investigaciones en Café (CICAFE), del Instituto del 
Café de Costa Rica, el cual se encuentra localizado en San Pedro de Barva, Heredia, Costa Rica, a 
1.180 msnm, con precipitación promedio 2.650 mm y temperatura promedio 21,5 °C. En meses secos 
la humedad relativa promedio en la región es de 69% y en meses húmedos llega a 83%. De diciembre 
a abril hay aproximadamente 8 horas de luz diaria, para el periodo de enero a febrero 9 horas día y en 
los meses más nublados (junio y julio) el promedio es de 4, 1 horas sol/día (Villalobos y Retana, 1999).  

Posterior a la valoración de las familias de híbridos F1 en los lugares de evaluación, se seleccionaron 
22 híbridos (árboles individuales), los cuales fueron posteriormente multiplicados en laboratorio para 
ser sembrados en diferentes lugares en Centroamérica. En relación con esto, es importante mencionar 
que no todas las familias híbridas fueron sembradas en los dos lugares.

En Costa Rica, según Hidalgo (2007a), el ICAFE inició la validación comercial de los híbridos F1 a 
través de una red de 55 parcelas semi-comerciales establecidas en el periodo comprendido entre 1999 
y 2006. Estas parcelas se establecieron distribuidas en varias regiones del país representativas en la 
producción de café.

Por otra parte, FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005) indica que en Costa Rica se establecieron 
cuatro ensayos en el año 1999, en los siguientes lugares: 
 
 • MG 210 Pérez Zeledón, 700 msnm (4 clones)
 • MG211 Santa María Dota, 1.580 msnm (2 clones)
 • MG212 Finca La Doka, Sabanilla (Poás, Valle Central), 1.420 msnm (1 clon) 
 • MG 213 CICAFE Barva (Valle Central), 1.180 msnm (4 clones)

Se utilizaron como testigos comunes las variedades Catuaí, Caturra, Colombia y varias líneas de 
Catimor y Sarchimor.

Además, se indica que en Honduras se establecieron tres ensayos con los siete clones representados en 
todos, que fueron evaluados a lo largo de 5 años. Los lugares donde fueron ubicados los ensayos son: 
 
 • La Fe, 750 msnm 
 • Los Linderos, 1.100 msnm 
 • Las Lagunas, 1.420 msnm
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Cuadro 13. Información de adaptabilidad de los híbridos F1 recomendados por PROMECAFE 

Es importante señalar que las regiones de producción de café en Centroamérica presentan un alto grado 
de variabilidad ambiental y edáfica. Existen dos zonas geográficas con condiciones agroecológicas 
diferentes, una ubicada en la región oriental con influencia atlántica y otra a la misma altura en la 
región de occidente con influencia pacífica. En este sentido, es probable que, al momento de analizar 
los datos de la evaluación de los híbridos, los investigadores decidieran realizar la selección con base 
en el comportamiento respecto a las condiciones de altura con relación al nivel del mar, y establecieron 
tres regiones (baja, media y alta con relación al nivel del mar). Diferentes fuentes y estudios confirman 
que los híbridos F1 pueden adaptarse a diferentes condiciones agroecológicas. Sin embargo, los 
diferentes materiales deben ser permanentemente validados en las distintas condiciones específicas de 
sitio, diseño del sistema y manejo, a fin de seleccionar las variedades más promisorias acordes con 
cada contexto. 

Fuente: PROMECAFE et al. (2011); FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005). 

El testigo común fue la variedad Lempira, una selección hondureña derivada del Catimor T- 08667.  

Por otra parte, se indica que en El Salvador se establecieron tres ensayos, los cuales fueron 
denominados como: CTC1, Los Pirineos y El Milenio (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

Los resultados de la investigación tienen un fuerte componente de producción, y también se hace 
referencia a los resultados de granulometría, reacción a enfermedades y calidad de la bebida.

Producto de la evaluación y selección de clones, el informe de FONTAGRO-PROMECAFE-IICA 
(2005) indica que los clones reaccionan con la altitud como las demás variedades, con un incremento 
de la densidad del grano. 

Además, se menciona que los fitomejoradores de las instituciones nacionales pertenecientes a 
PROMECAFE concordaron en seleccionar tres híbridos F1 y autorizarlos para la siembra. En el 
Cuadro 13 se presenta la información de adaptabilidad de los híbridos F1 recomendados por 
PROMECAFE para producción comercial.
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Nombre Planta 
seleccionada

 Adaptabilidad 
(msnm) 

Rango de altitud 
(msnm)

Centroamericano LI_L13A44 Zonas bajas a
zonas medias 

Zonas bajas a
zonas medias 

800 - 1.200 msnm

Milenio LI_L12A28 800 - 1.200 msnm

Casiopea LI_L04A34 Zonas altas Superiores a
1.200 msnm



2.4 Respuesta a plagas y enfermedades

La resistencia a plagas y enfermedades en los híbridos F1 fue un criterio importante de selección del 
programa de mejoramiento genético de PROMECAFE. En particular, el programa se enfocó en la 
búsqueda de una solución genética a la roya y los nematodos, que son dos de los principales factores 
limitantes en la producción de café en la región (Bertand et al. 1999).

Debido a la necesidad de buscar opciones de resistencia a la roya y los nematodos, en primera instancia 
el programa de mejoramiento genético se planteó la necesidad de ampliar la base genética utilizada en 
los cruzamientos. Para esto se incluyó materiales silvestres recolectados en Etiopía por la FAO y el 
ORSTOM en los años 1964, 1965 y 1966, respectivamente, y que se encuentran en la colección 
internacional de café de CATIE.  

En los años 80 en Centroamérica, la selección de variedades se enfocó en la resistencia a la roya y la 
selección por las características fenotípicas de la planta, lo cual tuvo como consecuencia la selección 
de prácticamente solo tres variedades: Lempira, IHCAFE 90 (selección de la accesión T.05175) y 
Costa Rica 95 (selección de la accesión T.08687). La necesidad de introducir variabilidad fue una de 
las razones por las que se tomó la decisión de incluir los materiales silvestres en el programa de 
cruzamientos.

Esta selección de solo tres variedades descendientes de dos accesiones del Híbrido de Timor representa 
una desventaja por la alta homocigosis respecto a la resistencia a la roya, la cual podría quebrarse 
rápidamente (Bertrand et al. 1999). Por el contrario, en Colombia, la estrategia que utilizaron en el 
programa de mejoramiento genético de café para buscar una solución al problema de la roya se enfocó 
en la selección de líneas que presentaban diferentes grados de resistencia a la roya y así fue como se 
originó la variedad Colombia, que es multilínea, compuesta por más de 40 líneas (Castillo Zapata y 
Leguizamon Caycedo, 1992). De acuerdo con los fitomejoradores creadores de la variedad Colombia,  
está constituida por al menos 77% de genes de resistencia que pertenece al grupo A y 1% de plantas 
susceptibles pertenecientes al grupo E, mientras que la diferencia se comparte con los otros grupos 
fisiológicos de la roya (Castillo Zapata y Leguizamon Caycedo, 1992).

La diferencia entre ambas estrategias consiste en que en Centroamérica se eligió la uniformidad de las 
variedades (a partir de selección genealógica de algunos individuos destacados), favoreciendo la 
presencia de los genes contenidos en el grupo A y descartando los genes de los otros grupos 
fisiológicos, con el consiguiente riesgo de quebrar la resistencia. Por su parte, en Colombia se prefirió 
preservar la heterogeneidad de la variedad, pero incrementando los factores de resistencia con la 
presencia de los genes de resistencia de los otros grupos fisiológicos, lo que hace más duradera la 
resistencia a la roya. Además, se buscaba homogeneidad fenotípica en porte y maduración.

El programa de mejoramiento genético de PROMECAFE trató de mejorar el esquema seguido en los 
años 80 para desarrollar variedades resistentes a la roya, razón por la cual incluyó materiales silvestres 
que presentaban resistencia o tolerancia a esta enfermedad que complementarían en alguna manera esa 
debilidad.
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 2.4.1 Resistencia a roya (Hemileia vastatrix) en híbridos F1 de café

Los 22 híbridos seleccionados de las 115 familias híbridas originales del programa de mejoramiento 
genético de PROMECAFE fueron establecidos en ensayos regionales en Costa Rica por el ICAFE, en 
Honduras por IHCAFE, en El Salvador por PROCAFE y posteriormente en Nicaragua y Guatemala. 

En los reportes, el énfasis de la evaluación se centró en los aspectos de producción, granulometría y 
calidad de la bebida. Los aspectos de resistencia o tolerancia a las enfermedades no fueron un aspecto 
ampliamente cubierto. El informe de Hidalgo Rodríguez (2007a) sobre los ensayos establecidos en 
Costa Rica solo contiene resultados de producción.

De los 22 híbridos F1 seleccionados, 10 tienen un progenitor descendiente del Híbrido de Timor 
(T.05175 – Costa Rica 95 y T.05296 – Sarchimor), los cuales heredan el carácter de resistencia a la 
roya. 

La evaluación final de los híbridos F1 realizada por los fitomejoradores de las instituciones nacionales 
e investigadores del programa de mejoramiento concluyó que los dos híbridos derivados del cruce 
T.05296 x Rume Sudán (LI_L13A44 y LI_L12A28) se seleccionarían por el potencial productivo, la 
calidad de la bebida y la resistencia a la roya (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).  Es 
importante señalar que el progenitor femenino de estos dos híbridos seleccionados corresponde a la 
misma accesión (T.05296), pero el primero procede del árbol 4 y el segundo del árbol 5 de la accesión 
en la colección de café del CATIE y el progenitor masculino es el mismo para ambos. 

En el 2001, en Honduras reportaron que se observó la presencia de roya en todos los híbridos F1 no 
introgresados (es decir, que no tienen como progenitor un descendiente del Híbrido de Timor) y en la 
variedad Pacamara, establecidos a tres altitudes diferentes, mientras que la variedad Lempira y los 
clones introgresados (con descendencia del Híbrido de Timor) no presentaron síntomas de la 
enfermedad. Por esta razón, se hizo la referencia de la necesidad de evaluar la intensidad de los ataques 
en cada altitud (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

Por otra parte, el IHCAFE de Honduras realizó un estudio cuyo objetivo fue evaluar la resistencia 
horizontal a la roya del café de la variedad Lempira y del híbrido F1 Centroamericano (genotipos con 
resistencia vertical a la roya y reportados recientemente como susceptibles a la roya después de la crisis 
del 2012 en Honduras). Se probaron tres tratamientos: T1, Pacas –como testigo tradicionalmente 
susceptible–, T2 variedad Lempira y T3, híbrido F1 Centroamericano, y se inocularon con esporas de 
H. vastarix de los biotipos (razas): V1, V2, V4, V5, V6, V7, V8, V10. El estudio involucró la 
evaluación de los parámetros que permitieran determinar la resistencia horizontal (Lizardo Chávez
et al. 2019).

El Cuadro 14 presenta los resultados de las variables evaluadas en la investigación. Los resultados 
indican que el híbrido F1 Centroamericano presentó los mejores resultados en cuanto a razón de 
infección (RI= 0,43), mientras que en la variedad Lempira y Pacas ese RI fue de 1,00. Los resultados 
indican que en ambas variedades aparecieron síntomas, independientemente de que se presentara 
esporulación o no del hongo. Respecto a la razón de esporulación (RE), el híbrido F1 Centroamericano 
también mostró los mejores resultados (0,27). Por su parte, la variedad Lempira presentó un valor 
aceptable (0,60). Por su parte, la variedad Pacas presentó la mayor RE (0,83), valor típico de una 
variedad muy susceptible.
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Cuadro 14. Evaluación de componentes de resistencia horizontal a H. vastatrix, en las 
variedades Pacas, Lempira y el híbrido F1 – Centroamericano

En relación con la nota de lesión, de acuerdo con Tamayo et al. (1995), la variedad Pacas presentó el 
mayor valor, con un promedio de 4,78, mientras que la variedad Lempira y el híbrido F1 
Centroamericano presentaron promedios similares, de 4,14 y 4,20 respectivamente (Cuadro 14). 

Entre 1977 y 1994 en Centroamérica, estudios realizados por los Institutos de Café de los países y el 
Instituto de Investigación de la Roya del Café en Oerias, Portugal (CIFC), confirmaron la presencia de 
la raza II de la roya, que afectó la mayoría de los cafetales de la región. En Honduras, en 1997, se 
encuentró la raza I y luego, a partir de las importantes epidemias del 2012 y 2013, se confirma –con el 
apoyo del CIFC– la presencia de las razas XXIV y XXXVI en Costa Rica (Virginio Filho y Astorga, 
2015). Nuevas razas de roya aparecen –entre otros factores– cuando se cultivan variedades con las 
mismas fuentes de resistencia o bien, cuando se hace un uso extensivo de una sola variedad.

En los últimos tres años, el esfuerzo de colaboración en el marco de la Plataforma Regional de la Roya, 
coordinada por PROMECAFE, con el apoyo del proyecto CATIE-PROCAGICA-IICA-UE, la UFV y 
las instituciones nacionales de café, permitió actualizar la lista de las razas de roya presentes en 
Centroamérica, Caribe y México. Los estudios confirman la presencia de 18 razas: I, II, III, X, XV, 
XIII, XVI, XVII, XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXIX, XXX, XXXIII, XXXVI, XXXVII y XXXIX, con 
la siguiente distribución por país: Guatemala, I, II, III, XXIII y XXV; Honduras, I, II, III, XIV, XX, 
XXII y XXXVI; Costa Rica, II, XXII, XXIX y XXXIII; El Salvador, I, II y III; Nicaragua, I y II; 
Panamá, I y II y México, I, II y III (Zambolim, 2020).

Los resultados de la investigación realizada demuestran cómo la variedad Lempira introgresada del 
Híbrido de Timor (descendiente de la accesión T.08667) y el híbrido F1 Centroamericano (en algunos 
lugares) se vuelven susceptibles a la roya (Solano et al. 2019).
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PL: Período de latencia, en días; PI: Período de incubación, en días; NL: Número de lesiones; NLE: Número de lesiones esporuladas; RI: Razón de infección;
RE: Razón de esporulación; PU: Producción de uredósporas; Nota de lesión: Según Tamayo et al. 1995.
Fuente: Lizardo Chávez et al. (2019).

Componente de
Resistencia Variedad Pacas Variedad

Lempira 
Híbrido F1

Centroamericano 

PI 14,83 17.70 23,22

PL 20,22 26,86 28,00

NL 60,00 60,00 26,00

NLE 50,00 36,00 16,00

RI 1,00 1,00 0,43

RE 0,83 0,60 0,27

PU 1644,44 177,78 201,00

Nota de lesión 4,78 4,14 4,20



* Escala: 1 (baja incidencia) – 7 (alta incidencia).
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 15. Evaluación de la incidencia de la enfermedad ojo de gallo (Mycena citricolor) en
7 híbridos F1 y 3 variedades de café en La Fe, Honduras en el año 2001 

Es importante señalar que las variedades y los híbridos de F1 que se introdujeron en la región desde la década 
de 1990 no han perdido la resistencia a la roya. Lo que ha sucedido es que el patógeno de esta enfermedad se 
ha vuelto más virulento debido a las mutaciones, lo que genera nuevos biotipos (razas) diferentes a la raza para 
la cual las variedades y/o híbridos de café poseen resistencia (IICA, s.f.;  Solano et al. 2019). 

La aparición de roya en híbridos F1 inicialmente resistentes muy probablemente no está relacionada 
con la raza II de roya que comúnmente afectaba las variedades susceptibles. Por otro lado, es 
importante indicar que, aun con la llegada de las nuevas razas de roya, los materiales híbridos siguen 
siendo altamente productivos y con niveles de tolerancia muy positivos. Lo que cambia es el manejo 
de estos materiales, ya que se debe tener presente los controles preventivos necesarios
para mantener su alto potencial productivo (https://www.youtube.com/watch?v=0KLF_EDkX5k 
https://www.estrategiaynegocios.net/centroamericaymundo/1297711-330/nuevas-variedades-de-roya-
atacan-al-caf%C3%A9-latinoamericano).

La enfermedad del ojo de gallo fue descubierta en Colombia en 1880 por C. Michelsen. En 1881 Cooke 
la clasificó como Stilbum flavidium Cke., a partir de hojas de café procedentes de Venezuela y
Costa Rica. Posterior a los primeros informes de la enfermedad, esta fue encontrada en todas las zonas 
productoras de café del continente americano y de ahí se deriva su nombre en inglés, “American leaf 
spot of coffee” (Wang y Avelino, 1999). En general, se considera que el ojo de gallo es una enfermedad 
importante en plantaciones viejas con poco manejo o en plantaciones establecidas con exceso de 
sombra y humedad.

Esta enfermedad, así como otras que afectan el café, ha sido poco estudiada en los híbridos F1 de café. 

El informe de proyecto FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005) hace referencia de forma muy 
superficial a la evaluación que se realizó de la enfermedad en La Fe, Honduras en el año 2001. Se 
asume que el ensayo se estableció en el año 1999 (Cuadro 15). 
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2.4.2 Ojo de Gallo (Mycena citricolor)

Clon o Variedad Clon o Variedad Incidencia
de ojo de gallo*  

Incidencia
de ojo de gallo*  

Pacamara 1,25 LI_L04A34 1,75

LI_L05A26 1,25 LI_L11A26 1,75

LI_L12A28 1,50 LI_L04A20 1,75

LI_L13A44 1,50 LI_L04A42 2,00

Lempira 1,50 T.05296-184 2,25



* Escala: 1 (baja incidencia) -5 (alta incidencia)
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 16. Incidencia de antracnosis (Colletotrichum coffeanum) en siete híbridos F1 de café, 
evaluados en La Fe, Honduras en los años 2001 y 2002 

2.4.3 Antracnosis (Colletotrichum coffeanum)

La antracnosis del café es una de las enfermedades más importantes que afectan al cultivo. Diversos 
factores inciden en el desarrollo de esta enfermedad, entre ellos las condiciones ambientales favorables 
al desarrollo, multiplicación del patógeno y el estrés fisiológico de la planta, provocada por diversos 
factores como inadecuada nutrición, incidencia de otras enfermedades y plagas, suelos de baja 
fertilidad, drenaje insuficiente y exceso de sol, entre otros. La antracnosis ataca plantas de café en todas 
sus etapas de desarrollo y afecta hojas, ramas, flores y frutos. Provoca defoliación y muerte regresiva 
en las ramas, lo que reduce la capacidad productiva hasta provocar la muerte de las plantas en ataques 
muy fuertes de la enfermedad (UNA y FUNICA, s.f.).

La incidencia de antracnosis en los híbridos F1 de café fue evaluada en Honduras por el IHCAFE y 
reportada por FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005). Los híbridos F1 evaluados presentaron 
mayor incidencia con respecto a la variedad Pacamara y niveles de incidencia semejante o superior a 
la que se encontró en las variedades Lempira y T.05296-184 (Cuadro 16).
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Clon o Variedad Incidencia de
antracnosis* 

Incidencia de
antracnosis* Clon o Variedad

Pacamara 1,15 T.05296-184 1,65

LI_L04A34 1,40 LI_L11A26 1,80

LI_L05A26 1,50 LI_L13A44 1,90

Lempira 1,50 LI_L12A28 2,05

LI_L04A42 1,55 LI_L04A20 2,05



*Escala: 1 (baja incidencia) -5 (alta incidencia)
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 17. Evaluación de las incidencias del minador de la hoja (Leucoptera coffeella) en siete 
híbridos F1 y tres variedades de café en La Fe, Honduras, en los años 2001 y 2002

2.4.4 Minador de la hoja (Leucoptera coffeella)

El minador de la hoja es una de las principales plagas del cultivo del café en la región neotropical y el 
daño que produce la larva en la lámina foliar ha sido ampliamente estudiado en países productores 
como Brasil, Ecuador y México (Carvalho et al. 2004). En Brasil, por ejemplo, ocasionó pérdidas en 
rendimiento hasta de 80%. En Colombia ha sido poco estudiado, debido a que los ataques han sido 
esporádicos. Sin embargo, cuando las poblaciones alcanzan el nivel de plaga, las defoliaciones pueden 
ser superiores a 67% (Green, 1984).

La evaluación realizada en Honduras en siete híbridos F1 de café y tres variedades indica que los 
niveles de incidencia del minador de la hoja son muy similares en todos los materiales. De acuerdo con 
la escala de evaluación, la incidencia en general puede ser estimada de baja a media (Cuadro 17). 
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Clon o Variedad
Incidencia

del 
minador*

Clon o Variedad Incidencia del 
minador*

Pacamara 1,50  LI_L11A26 2,00

LI_L05A26 1,90  LI_L04A34 2,05

LI_L04A20 1,90 LI_L04A42 2,05

LI_L13A44 2,00 T.05296-184 2,15

Lempira 2,00  LI_L12A28 2,30



2.4.5. Evaluaciones del complejo de plagas y enfermedades en ensayo de largo plazo

En el ensayo de largo plazo de sistemas agroforestales con café establecido en el CATIE en el año 
2000, se incluyeron seis híbridos (Centroamericano, Milenio, L02A11, L03A17, L13A12 y L03A15). 
El Centroamericano y el Milenio estuvieron en dos tratamientos con sombra de poró (Erythrina 
poeppigiana), uno con manejo moderado convencional y otro con manejo bajo orgánico. El L02A11 
se incluyó con sombra de maderables (Terminalia amazonia y Chloroleucon eurycyclum), el L03A17 
con T. amazonia, el L13A12 y el L03A15 con sombra combinada de C. eurycycum + E. poeppigiana y 
en pleno sol. Los seis híbridos fueron establecidos en un diseño experimental de microparcelas.

A lo largo de 20 años, tanto el híbrido Centroamericano como el Milenio han mantenido la tolerancia 
a la roya.  En el 2010 se evaluó la incidencia mensual (entre enero y abril) de cinco enfermedades en 
las variedades Caturra, CR95 y en los seis híbridos. El análisis integró los seis híbridos como el grupo 
Híbridos F1 de manera combinada, a fin de comparar estadísticamente las variedades mejoradas contra 
Caturra y Costa Rica 95 ahí establecidas. En el Cuadro 18 se presenta el promedio y la desviación 
estándar para la incidencia de cada una de las enfermedades evaluadas, así como para la característica 
de nudos productivos. 
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Foto: Shirley Orozco (2015)

Caturra Híbrido F1 - Milenio

Parcela de Caturra (izquierda) y de híbrido F1 Milenio (derecha) en Ensayo 
de Sistemas Agroforestales de CATIE, Turrialba, Costa Rica. Milenio se 
mantiene tolerante a la roya del café incluso a la par de parcelas con alta 
incidencia de la enfermedad.



Fuente: Montenegro (2010), citado por Virginio Filho y Astorga (2015); Virginio Filho et al. (2009).

Cuadro 18. Promedio y desviación estándar para las enfermedades evaluadas en las 
variedades Caturra, Costa Rica 95 (CR95) y el conjunto de híbridos F1 en el ensayo del CATIE, 
Turrialba, Costa Rica

El estudio revela que la variedad CR95 presenta los menores porcentajes de roya y uno de los más 
bajos en mancha de hierro y minador de la hoja, así como valores altos respecto a la incidencia de ojo 
de gallo. La variedad Caturra muestra altos porcentajes de incidencia de roya y es estadísticamente 
diferente a CR95 y los híbridos F1. En cuanto a las otras enfermedades, presenta valores semejantes o 
menores. 

Los híbridos F1 evidencian un comportamiento “intermedio” en relación con las otras dos variedades, 
ya que en roya y ojo de gallo tienen valores significativamente distintos, con un alto porcentaje de 
incidencia de ojo de gallo muy similar a CR95 e incluso superior a los valores críticos propuestos por 
Virginio Filho et al. (2009). 

Para la enfermedad mancha de hierro, todas las variedades tienen un comportamiento similar, con 
niveles de incidencia altos e incluso superiores a los niveles críticos, sin diferencias significativas entre 
las variedades (Montenegro, 2010, citado por Virginio Filho y Astorga, 2015).

Para la característica de nudos productivos, la variedad CR95 presentó el mayor número, seguido por 
los F1, mientras que el menor número lo presentó la variedad Caturra, significativamente diferente de 
los otros dos materiales (Montenegro (2010), citado por Virginio Filho y Astorga (2015).

44

PROMEDIOS AGRUPADOS POR VARIEDADES  

Niveles
Críticos

(Virginio Filho,
et al 2009)

Enfermedades /
Variedad de Café  Caturra Híbridos F1 CR95

Roya (8,8 ± 8,5)% [c] (4,9 ± 7,2)% [b] (3,5 ± 5,9)% [a] 10% a 30% 

Mancha de
hierro (14,7 ± 9,9)% [a] (15,6 ± 10,5)% [a] (14,8 ± 8,5)% [a]  2% a 10% 

Ojo de gallo (6,7 ± 10,5)% [a] (14,7 ± 17,1)% [b] (14,0 ± 14,3)% [c] 10%

Antracnosis (0,5 ± 1,0)% [a] (0,5 ± 1,1)% [a] (0,6 ± 1,0)% [a] 2%

Minador de
la hoja (0,3 ± 0,5)% [a] (0,3 ± 0,6)% [a] (0,3 ± 0,7)% [a] 20% a 30% 

Nudos
productivos (81,6 ± 11,8)% [a] (86,3 ± 8,7)% [b]   (87,2 ± 8,1)% [b]



2.5 Rusticidad (tolerancia a sequía, cambio climático)

El cambio climático consiste en una alteración de las condiciones de ambiente como incremento de la 
temperatura a nivel global, con cambios en los patrones de precipitación, la velocidad e intensidad de 
los vientos, etc. En la naturaleza todo se encuentra interrelacionado, por lo que cambios en uno de sus 
componentes produce alteraciones en las condiciones del ambiente, las cuales pueden ser a nivel local, 
regional o global (Viguera et al. 2017). Además, el ser humano forma parte del sistema y todas las 
acciones que realiza tendrán influencia en el sistema climático, la cual puede ser beneficiosa o no para 
los ecosistemas. 

El cambio climático representa una amenaza significativa para los pequeños agricultores y amenaza 
con socavar el progreso mundial hacia el alivio de la pobreza, la seguridad alimentaria y el desarrollo 
sostenible (Vermeulen et al. 2011). Los pequeños agricultores son muy vulnerables al cambio 
climático, porque la mayoría depende de la agricultura de secano, cultiva áreas marginales y carece de 
acceso a apoyo técnico o financiero que podría ayudarlos a invertir en una agricultura más resistente al 
cambio de clima (Morton, 2007). 

Los productores de café en particular son igualmente muy vulnerables al cambio climático, ya que sus 
cafetales son sensibles al aumento de las temperaturas y al cambio de los patrones de lluvia. Se sabe 
que el aumento de las temperaturas afecta negativamente el crecimiento del café, la floración, la 
producción y calidad del grano (Gay et al. 2006).

El árbol de café, en las diferentes etapas de crecimiento y producción del grano, es muy sensible a las 
condiciones climáticas, principalmente a cambios en la luminosidad, temperatura, lluvia y humedad. 
Por ello la ocurrencia de eventos extremos y los cambios inesperados en los patrones climáticos 
afectan la caficultura. El cultivo del café está aclimatado al patrón de lluvias de su zona de plantación, 
que presenta un periodo lluvioso de mayo a octubre en la mayoría de las regiones en Centro América. 

Aunque la región se caracteriza por la variabilidad de las lluvias, hay suficiente evidencia de que los 
cambios en los extremos de lluvia intensa y sequía e incrementos progresivos de la temperatura 
(especialmente la nocturna) están provocando efectos directos e indirectos en el cultivo del café. Estos 
incluyen una mayor incidencia de enfermedades, degradación de suelos y reducción de servicios 
ambientales, como control de plagas y polinización y fijación de carbono (Canet Brenes et al. 2016). 

La sequía que afectó a la región centroamericana en el 2014 ha complicado aún más el panorama, 
especialmente en la vertiente del Pacífico seco de Centro América. La prolongada canícula tuvo 
efectos desfavorables para los procesos de formación y desarrollo de los frutos de café, con la 
consecuente reducción del rendimiento.

Los efectos de los fenómenos climáticos Niño y Niña producen excesos de precipitación o sequías 
prolongadas, lo que provoca cambios en la floración y formación de frutos. En caso de lluvias mayores 
a 110 milímetros durante la floración, podrían causar pérdidas de hasta 75% de la producción, en el 
incremento de plagas y enfermedades como la roya y el ojo de gallo (M. citricolor). Lo anterior implica 
muchas veces un mayor uso de fungicidas protectores para el combate preventivo de enfermedades. La 
intensificación de los impactos negativos representa el potencial riesgo de desaparición de zonas 
productoras, cuyo clima ya no sería apto para la producción del café (CEPAL, 2014). 
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Cuadro 19. Cambios y variabilidad climática en el sitio de estudio de largo plazo en sistemas 
agroforestales con café, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Fuente: Elaborados con datos estación meteorológica de CATIE.

Entre las alternativas para enfrentar el cambio climático en el cultivo del café se mencionan el uso de 
árboles de sombra en sistemas agroforestales, como un mecanismo efectivo para afrontar los impactos 
del cambio climático en zonas agrícolas que están sufriendo condiciones climáticas con eventos 
extremos (Lin, 2007). Los estudios han demostrado que estos sistemas agroforestales reúnen los 
elementos necesarios para que las comunidades rurales puedan afrontar los impactos del cambio 
climático (Canet Brenes et al. 2016).

Otra alternativa para mitigar el efecto de la sequía es la producción de variedades resistentes, para lo 
cual es necesaria la evaluación del germoplasma. Con este objetivo, se realizó un estudio en Colombia 
con 21 introducciones etíopes y 11 genotipos comerciales de la Colección Colombiana de Café (CCC). 

Los resultados demostraron que, en relación con el déficit hídrico, la altura de planta de las accesiones 
E.480, E.566, E.570, E.177, E.017, ET.42 y E.577 fue igual al control (p>0,05). Las accesiones ET.56, 
E.177, ET.42 y E.480 tuvieron un número de hojas similar a los controles y no disminuyeron su área 
foliar con relación al control. Las accesiones E.177, E.480 y ET.56 mostraron un peso seco de la parte 
aérea y una biomasa total igual a las plantas con riego normal. Las accesiones ET.56, E.177, E.570 y 
E.577 mostraron la mayor eficiencia en el uso de agua, es decir, la disminución del volumen de agua 
aplicado no afectó su biomasa. Puede concluirse que las introducciones E.480, ET.56 y E.177 son 
promisorias como progenitores para el desarrollo de una variedad tolerante a déficit hídrico (Molina
et al. 2016).

Los híbridos F1 seleccionados por el programa de mejoramiento genético de PROMECAFE, a pesar 
de que no se han realizado estudios específicos para determinar su comportamiento ante los efectos del 
cambio climático, sí han demostrado un buen comportamiento productivo bajo las condiciones en que 
han sido evaluados. En el estudio de largo plazo de sistemas agroforestales en café del CATIE, se ha 
confirmado que los híbridos F1 (incluyendo el Centroamericano y el Milenio) han tenido mejor 
rusticidad y adaptabilidad que el Caturra, tanto en manejos moderados convencionales como bajo 
orgánico. En las condiciones del ensayo de largo plazo, los datos climatológicos (Cuadro 19) 
analizados en series de 10 años confirman que, en los 12 primeros años del estudio, el cambio climático 
ha representado incrementos de temperatura promedio anual, promedio de temperaturas máximas 
anuales, aumento de precipitaciones y humedad relativa, y reducción de la radiación promedio anual. 
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Radiación
promedio

anual
(MJ/m2)

Promedio
anual de
máximas

Promedio
anual

Promedio
anual de
mínimas

Décadas
evaluadas

Precipitación
promedio

anual (mm)

Humedad
relativa

promedio
anual (%)

Temperatura °C

1969 - 1979 2704,1 87,5 21,4 26,7 18,0 18,4

1980 - 1990 2495,9 88,5 21,7 27,0 16,3 16,3

1991 - 2001 2872,7 88,2 22,0 28,5 16,1 16,1

2002 - 2012 2988,6 90,4 22,1 27,9 18,4 15,8



En estudios realizados por Bertrand et al. (2011), donde se probaron híbridos F1 y líneas homocigotas 
de café en sistemas agroforestales y a plena exposición solar, mostraron que los híbridos son más 
precoces y superiores en producción, y más estables en todos los ambientes, respecto a cultivares de 
café. 

Los sistemas agroforestales con café se consideran efectivos para proteger el medio ambiente en las 
cordilleras volcánicas de Centro América. Se demostró que la siembra de los híbridos en estos sistemas 
puede aumentar considerablemente la productividad. Estos resultados pueden ser un argumento para 
convencer a los caficultores que adoptaron el sistema de cultivo de café a pleno sol para que regresen 
a los sistemas de cultivo agroforestal. Los resultados de los estudios realizados con los híbridos F1 bajo 
diferentes sistemas de producción, especialmente a plena exposición solar y en sistemas agroforestales, 
se presentan con mayor detalle en la sección 2.6. 

Es importante señalar que el comportamiento productivo demostrado por los híbridos F1 ofrece una 
oportunidad para la producción de café en sistemas agroforestales, donde incluso en determinadas 
situaciones superan la producción de ellos mismos bajo cultivo a plena exposición solar (Bertrand
et al. 2011). De esta forma, los híbridos F1 en sistemas agroforestales presentan alto potencial para 
contribuir con la mitigación de los efectos del cambio climático.  

La rusticidad de los híbridos F1 proviene de los progenitores silvestres, ya que estos materiales han 
permanecido en su lugar de origen por cientos o miles de años, soportando las condiciones de ambiente 
imperantes en la región y sin ninguna presión de selección. Por otro lado, de manera más específica, 
como lo indica F. Anzueto (Comunicación personal, 2021*), la heterosis conferida por la distancia 
genética de los progenitores es la que provee la rusticidad. También se debe recordar que el hábitat 
natural de los materiales silvestres colectados en Etiopía provenía de condiciones de bosque y con 
diversas características. Estos factores han contribuido a que la expresión de vigor de los híbridos no 
solo se manifieste en los aspectos productivos, sino en el desempeño bajo diferentes condiciones de 
cultivo. 
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Foto: E. de M. Virginio Filho (2013).

*Francisco Anzueto, Ciudad de Guatemala, Guatemala, 15 de marzo de 2021. E-mail: francisco.anzueto955@gmail.com.

Comparación de variedades en asocio 
con maderable (Cashá, Chloroleucon 
eurycyclum) en manejo moderado 
convencional. En primer plano Caturra 
con podas de plantas agotadas (parcela 
donde se realizaron constantes 
resiembras por muertes de plantas). Al 
fondo el híbrido F1 L02A11 con plantas 
originales (sin necesidad de resiembras) 
con alta rusticidad y vigor.
Ensayo de Sistemas Agroforestales con 
Café, CATIE, Turrialba.



En el programa de mejoramiento genético de café para el desarrollo de híbridos F1 con la colaboración 
de PROMECAFE, CATIE, CIRAD e Institutos de Café de América Central, uno de los objetivos 
propuestos consistía en la obtención de materiales con alta capacidad productiva. 

Para lograrlo, desde el inicio de la planificación de las actividades se tomó como base el uso de la 
diversidad de germoplasma disponible para ampliar la base genética presente en las variedades 
cultivadas, ya que –como se ha indicado– los primeros materiales utilizados se caracterizan por poseer 
un alto grado de homocigosis.  Además, los materiales introgresados descendientes del Híbrido de 
Timor presentan mayor diversidad genética respecto a las variedades cultivadas, debido a la 
introgresión procedente de C. canephora (Bertrand et al. 2005; Santacreo et al. 2005).

Por lo anterior, se utilizó materiales silvestres con características de interés para incorporar a los 
nuevos materiales factores de tolerancia a las enfermedades, calidad de la bebida, rusticidad, etc., así 
como para potenciar la expresión del vigor híbrido en los materiales F1 mejorados (Bertrand et al. 
2003). 

A continuación se presentan unos de los resultados de ensayos establecidos en algunas de las zonas 
productoras de café de la región centroamericana. Las plantas de café establecidas en los ensayos 
fueron reproducidas en laboratorio de cultivo de tejidos, utilizando la técnica denominada 
embriogénesis somática, mejorada simultáneamente por otro equipo de investigadores con el programa 
de mejoramiento genético. Esta técnica está descrita en la tercera sección de este manual.

Es necesario indicar que existen diferencias en las fechas de establecimiento, tamaño y número de 
híbridos dentro de los ensayos de validación, debido principalmente al sistema de multiplicación y 
disponibilidad del material en el laboratorio (Hidalgo Rodríguez, 2007a).

Como se mencionó, el ICAFE de Costa Rica estableció 54 ensayos en las diferentes zonas productoras 
de café en el periodo comprendido entre 1999 y 2006 (Hidalgo Rodríguez, 2007b). De este trabajo, se 
presentarán los resultados para cada ensayo por separado. Los 19 híbridos F1 considerados no fueron 
evaluados en los 54 ensayos, por lo que es difícil realizar comparaciones u obtener conclusiones acerca 
del desempeño de los híbridos en cada una de las regiones. 

Por otra parte, es importante señalar que los ensayos de híbridos establecidos en los países fueron muy 
limitados debido a la baja disponibilidad de plantas. Además, los informes presentados en los reportes 
carecen de información acerca de la metodología y manejo utilizado para cada ensayo. Por ejemplo, en 
algunos casos se menciona la densidad de plantas por hectárea (5.000 plantas/ha) únicamente, por lo 
que se supone que para el manejo del ensayo se utilizaron las recomendaciones técnicas de los 
Institutos de Café en cada país. 

Se presentan los resultados de dos ensayos establecidos por el ICAFE, Costa Rica en la región de
Pérez Zeledón, representativa de zonas medias a bajas y otro en una zona alta de San Marcos de 
Tarrazú. Los resultados de los ensayos establecidos por el ICAFE permitieron determinar que los 
híbridos seleccionados por el programa de mejoramiento genético presentaban un comportamiento 
superior a las variedades comerciales utilizadas en la producción de café. En el Cuadro 20 se presentan 
los resultados de 10 híbridos F1 y las variedades comerciales Catuaí usadas como comparador, para 
cuatro periodos de cosecha (2002 – 2007) del ensayo establecido en la región de Pérez Zeledón
(800 msnm). 
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2.6. Productividad 



Cuadro 20.  Producción de café cereza (fanegas**/ha) para el período de cuatro cosechas, 
2002/2003 a 2006/2007 en Pérez Zeledón

* Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p= 0,05).
** Una fanega es equivalente a 100 lb de café oro. 
Fuente: Hidalgo Rodríguez (2007b).

El híbrido que presentó la mayor producción promedio en la región de Pérez Zeledón fue el L13A44 
(Centroamericano), con una producción promedio de 79,78 fanegas/ha, seguido por el híbrido L13A12 
con una producción promedio de 77,49 fanegas/ha. La variedad Catuaí presentó la producción más 
baja (46,73 fan/ha), siendo superada por los 10 híbridos F1 establecidos en el ensayo.  

En el Cuadro 21 se presentan los resultados de producción de cuatro cosechas de 12 híbridos F1 y dos 
variedades comerciales establecidos en la región de San Marcos de Tarrazú (1.400 msnm), Costa Rica.   

49

  

L13 A44 (T-5296 x R S #5)

L13A12 (T5296 x ET6)

L3 A7 (Caturra x E416)

L3A15 (Caturra x E416)

L5 A26 (Caturra 7x E531)

L13A22 (Caturra x E531)

L2A11 (T5296 x ET6)

T.0 8667 Catimor (CR 95) 

L22A8 (CR 95 x ET6)

L3A17 (Caturra 9 x ET15)

L2A30 (Caturra 9 x ET15)

Catuaí

a

ab

ab

ab

ab

abc

abc

abc

abc

bcd

bcd

d

C.V.

79,78

77,49

71,88

71,55

71,02

70,11

69,72

65,69

65,59

60,58

52,52

46,73

15,91

Tratamientos
Años de cosecha

71,81

77,59

64,58

63,72

73,51

73,83

59,27

41,66

62,51

53,90

37,28

31,24

02-03

76,78

70,99

62,96

56,46

62,36

61,44

77,99

57,72

67,28

47,22

46,71

42,68

06-07

139,83

129,00

137,23

143,13

120,92

124,93

102,44

138,34

103,75

119,61

93,22

86,98

04-05
Prom
02-07 *03-04

110,49

109,88

94,61

94,43

98,33

90,35

108,91

90,73

94,40

82,19

85,39

72,73



Cuadro 21. Producción de café cereza (fanegas**/ha) durante el período de las cosechas 
2002/2003 al 2006/2007. Finca La Cumbre, San Marcos de Tarrazú 

* Prueba LSD Fisher. Letras distintas indican diferencias significativas (p= 0,05).
** Una fanega es equivalente a 100 lb de café oro. 
Fuente: Hidalgo Rodríguez (2007b).

El híbrido que presentó la mayor producción promedio en San Marcos de Tarrazú, Costa Rica, fue el 
L02A11 (96,08 fan/ha) que corresponde al cruce entre el Sarchimor T.05296 x ET6. El híbrido L12A28 
(Milenio) ocupó la posición número 8 en producción (71,76 fan/ha). A pesar de que la diferencia entre 
ambos no es estadísticamente significativa, representa una diferencia en producción de 25 fanegas en 
promedio. En este ensayo no se incluyó el híbrido L13A44 – Centroamericano-, razón por la cual no 
es posible establecer relaciones entre híbridos en las diferentes zonas de producción. 

Es importante resaltar que las variedades Caturra y Catuaí usadas como testigos presentaron la menor 
producción en ambos ensayos.
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Tratamiento Años de cosecha  
03-04 06-0705-0604-05

Prom
03-07 *

96,08

75,99

75,26

74,59

74,22

72,19

71,78

71,76

70,71

67,83

52,37

51,51

38,45

76,43

43,18

62,02

52,95

45,70

51,51

47,60

62,52

41,55

42,02

39,20

28,76

13,26

15,31

70,08

49,81

56,43

50,89

38,84

54,34

47,91

34,65

44,38

46,32

25,70

24,34

23,88

15,00

115,12

87,75

91,40

74,61

108,10

105,54

114,73

85,86

100,04

79,11

55,66

71,55

51,32

38,92

122,70

123,20

91,19

119,92

104,25

77,37

76,88

104,00

96,89

103,89

88,92

81,39

65,33

52,10 30,33

a

ab

ab

ab

ab

ab

ab

ab

bc

bc

cd

cd

de

e

C.V. 44,80

L2A11 (T5296 x ET6)

L3A7 (Caturra x E416)

L22A8 (CR95 x ET6)

L4A5 (T5296 x ET25)

L11A26 (Caturra x ET41)

L2A30 (Caturra x ET15)

L3A15 (Caturra x E416)

L12A28 (T5296 x Rume Sudán #4)

L5A26 (Caturra7 x E531)

L3A17 (Caturra x ET15)

L9A22 (Caturra7 x Anfilo)

L4A20 (T8667 x Rume Sudán)

Caturra

Catuaí



Cuadro 22. Producción media (kg uva/planta) de híbridos seleccionados y testigos en ensayos 
de la red FONTAGRO-PROMECAFE, promedios de 4 cosechas, en Honduras (H) y Costa Rica 
(CR) en diferentes altitudes (msnm)

No todos los clones estuvieron presentes en todos los sitios.
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Los resultados de producción de café cereza por área obtenidos en el transcurso de las cosechas 
demostraron que los materiales híbridos muestran mayor productividad y precocidad que las 
variedades comerciales más cultivadas en Costa Rica, y alcanzaron un promedio 27% más que las 
líneas puras Caturra y Catuaí rojo (Hidalgo Rodríguez, 2007b).

Además, durante el proceso de evaluación de las familias híbridas F1 se realizó la evaluación de 
calidad de la bebida, cuyos resultados fueron un insumo importante para la selección de las plantas 
para la posterior evaluación en las pruebas regionales.

Por otra parte, en el periodo comprendido entre los años 2000 y 2005, bajo el proyecto financiado por 
FONTAGRO a PROMECAFE, se establecieron seis ensayos de híbridos F1 en Honduras y Costa Rica 
a tres diferentes altitudes (H: 750 msnm, 1.100 msnm y 1.420 msnm; CR: 1.180 msnm, 1.240 msnm y 
1.580 msnm),  cuyos resultados se presentan en el Cuadro 22. Además, en el marco del proyecto 
FONTAGRO-PROMECAFE se establecieron otros ensayos en El Salvador, Guatemala y Nicaragua en 
los años 2001 y 2002, pero los datos no fueron incluidos en los análisis de la información debido a que 
solo representaban las dos primeras cosechas (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).
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Clon H: 750 H: 1.100 CR: 1.180 CR: 1.240 H: 1.420 CR: 1.580

Catuaí - -

Caturra - -

Lempira 2,63 1,50 -

LI_L04A34 2,28 1,76

4,35

4,00

5,42

LI_L12A28 2,42 2,04

3,46

3,16

4,76

5,08 -

LI_L13A44 4,04 2,07 -

3,31

2,21

3,75

Pacamara

-

-

- 1,00

-

-

- -

2,20

2,53

3,15

2,31

1,14

-

-

-

-



Cuadro 23. Producción de café (kg de café uva por planta) de la variedad Lempira y del híbrido F1 
Centroamericano, seleccionado para altitud baja en Honduras, 750 msnm

Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Los resultados de la evaluación de los híbridos a tres diferentes alturas en Costa Rica y Honduras 
demuestra que los híbridos LI_L04A34 (Casiopea) y Milenio presentaron mejor comportamiento 
productivo a alturas iguales o mayores a 1.100 msnm, tanto en Costa Rica como en Honduras.

Por su parte, el híbrido Centroamericano presentó mejor desempeño en el rango de alturas entre los 750 
y 1.100 msnm y 1.580 msnm en Costa Rica.

Los resultados de los ensayos permitieron a los investigadores del programa de mejoramiento genético 
y los mejoradores de los Institutos Nacionales de Café proponer la selección de los clones: 
Centroamericano para sembrarse a altitudes bajas y medias principalmente (a pesar de que puede ser 
sembrado en todas las altitudes); el Milenio para sembrarse a altitudes medias y altas, y el Casiopea 
para altitudes altas (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005). 

Los Cuadros 23, 24 y 25 presentan la producción anual y promedio de café en kg de café uva por planta 
de híbridos F1 y variedades usadas como testigo, a diferentes altitudes sobre el nivel del mar en 
Honduras y Costa Rica.

La selección de los híbridos se basó en los resultados de los ensayos regionales del programa de 
mejoramiento genético (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).  
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Clon 5
años

4
años

3
años

2
años Medias *

Centroamericano a

Lempira

4,06

2,84

5,44

3,60

3,81

2,56

2,85

1,51

4,04

2,63 b



Cuadro 24. Producción de café (kg de café uva por planta) de variedades e híbridos F1 
seleccionados para altitud media en Costa Rica y Honduras 

Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Cuadro 25. Producción de café (kg de café uva por planta) de variedades e híbridos F1 
seleccionados para altitud alta en Costa Rica y Honduras

Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).
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País Altitud   Clon   2 
años

3 
años

4 
años

5 
años Medias *

CR (1.180 m) Milenio 5,40 4,06 7,82

CR (1.180 m) Catuaí 3,48 5,37 3,62

CR (1.180 m) Caturra 2,88 4,48 3,44

H (1.100 m) Centroamericano 1,40 1,41 2,40

H (1.100 m) Milenio 1,69 1,39 2,71

H (1.100 m) Lempira 0,82 0,94 2,07

H (1.100 m) Pacamara 0,60

7,74

4,68

4,91

3,09

2,36

2,17

0,92 1,39 1,10

6,3

4,3

3,9

2,1

2,0

1,5

1,0

a

d

d

a

a

b

c

País (Altitud)   Clon   2 años 3 años 4 años 5 años Medias *
CR (1.420 m) Casiopea 5,42 a

CR (1.420 m) Caturra 4,71 ab

CR (1.420 m) Catuaí 4,35 b

CR (1.580 m) Centroamericano 3,75 a

CR (1.580 m) Catuaí 3,31 a

CR (1.580 m) Caturra 2,21 b

H (1.420 m) Milenio 3,15 a

H (1.420 m) Casiopea 2,53 bc

H (1.420 m) Lempira 2,20 bc

H (1.420 m) Pacamara

3,41

3,45

3,30

4,27

2,04

1,27

2,41

2,66

1,17

0,86

5,88

5,14

4,27

5,24

4,33

3,39

2,86

2,15

2,62

1,83

5,01

6,26

5,67

2,14

1,23

0,69

2,84

2,27

1,37

0,82

7,36

4,00

4,15

6,57

8,64

5,63

4,48

3,05

3,62

1,07 1,14 d



La evaluación de los híbridos ha continuado en estos ensayos. Además, por iniciativa propia y 
seguimiento de CATIE, algunos productores de café han establecido pequeños ensayos en sus fincas 
con el fin de evaluar algunos materiales que no fueron seleccionados en la etapa inicial del programa y  
presentaban características de interés para la producción comercial. Entre estos se encuentran los 
híbridos L04A05 (T.05296 x ET25), denominado “Esperanza” y L05A26 (Caturra7 x E531), 
denominado “Excelencia” (Hidalgo Rodríguez, 2007b; Solano, 2020). 
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Fotos: E. de M. Virginio Filho (2015).

Milenio Centroamericano

L13A22 Esperanza

Parcelas de validación de híbridos F1 con muy alto vigor a los 2 y 3 años de edad. 
Hacienda Aquiares, Turrialba, Costa Rica.



Cuadro 26. Comparación de híbridos F1 con variedades de café en 15 ensayos durante el 
primer ciclo de producción antes de catar

Entre los años 2000 y 2006 se evaluaron 13 variedades y 21 híbridos F1 en 15 localidades, bajo 
condiciones de plena exposición solar y bajo sombra. Los híbridos fueron propagados por 
embriogénesis somática en condiciones de laboratorio. Los ensayos se establecieron en fincas de 
varios tamaños (5 ha a 150 ha) y la elevación varió de 750 msnm a 1.580 msnm (Cuadro 26). 

A diferencia de otras pruebas regionales, la investigación consideró que las comparaciones de material 
genético nuevo respecto a las variedades tradicionales no deberían implicar un cambio en las prácticas 
de cultivo de los productores (Bertrand et al. 2011).
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Para cada ensayo se indica: elevación (msnm); Prod Hib (g): producción media anual de café verde por planta para híbrido; Pro var (g): 
producción media anual de café verde por árbol por variedad;  D (%) porcentaje de la diferencia de producción entre híbridos y 
variedad (D = Yhíbridos -  Yvariedad / Yvariedad x 100) y  PrY: es la probabilidad asociada de la  diferencia entre híbridos y 
variedades; PrE es la probabilidad asociada a la diferencia entre los híbridos cvY% y las variedades cvY% que son los coeficientes de 
variación para las cosechas, respectivamente para la media de los híbridos F1 y para la media de las variedades.  NS no es significativo 
en P= 0,05
Fuente: Bertrand et al. (2011).

Elevación
msnm

Prod
Hib
(g)

Pro
var
(g)

D (%) PrY PrE
hibr

PrE
var PrE

CvY
%

hibr

CvY
%
var

Prcv
Y%

NS

NS

NS NS

0

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

750

800

820

880

1000

1060

1100

1180

1185

1260

1340

1400

1420

1425

1580

631

613

250

409

737

412

357

890

486

243

323

621

602

855

729

450

530

152

180

472

372

300

718

328

140

146

318

380

794

672

40

16

64

127

56

11

19

24

48

73

121

95

58

8

8

0,04

0,0315

0,0001

0.0001

0,0001

0,004

0,001

0,001

0,037

0,0003

0,001

0,024

0,049

0,022

15,85

33,4

22,3

0,6

2,0

21,8

1,7

20,0

1,9

16,8

5,5

5,0

16,5

11,0

1,8

22,6

16,0

0,0

1,5

7,6

0,3

9,0

0,0

12,1

0,0

2,5

10,5

11,5

10,5

0,7

0,01

0,02

0,001

0,04

0,001

0,01

0,001

0,01

44,6

48,4

70,0

32,7

62,4

50,2

39,6

52,9

38,4

29,7

50,5

56,1

42,4

49,5

68,2

52,6

61,8

94,0

59,8

89,3

56,3

54,5

51,6

46,1

57,5

73,3

86,6

46,2

55,7

80,3

0,05

0,001

0,00

0,005

0,006

0,0003

0,0001

0,02



Los resultados de la investigación de los híbridos, a diferentes alturas, muestra una clara superioridad 
de los híbridos en relación con las variedades cultivadas y a pesar de que en algunas alturas los análisis 
estadísticos indican que no se presentan diferencias significativas, sí es evidente la diferencia en 
producción.

En cuanto a la comparación entre sistemas de producción, los resultados muestran que en ambos 
sistemas (Agroforestal y en pleno sol) los híbridos son más productivos que las variedades cultivadas 
en América Central (Figura 5). 

En el sistema agroforestal, la producción promedio de los híbridos fue 58% mayor que la de las 
variedades cultivadas, mientras que en el sistema a pleno sol la producción de los híbridos fue en 
promedio 34% mayor comparada con la de otras variedades en la misma condición. Los sistemas 
agroforestales a base de café se consideran efectivos para proteger el medio ambiente en las redes 
volcánicas de Centro América (Bertrand et al. 2011). 
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Figura 5. Producción de café verde (g/árbol/año) de híbridos y variedades cultivadas en Centro América en sistemas agroforestal 
y a plena exposición solar.
Fuente: Bertrand et al. (2011).
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En el año 2000, el CATIE estableció un ensayo de café en sistemas agroforestales a largo plazo, el cual 
contempla varios tratamientos con producción orgánica y producción convencional.

El ensayo se estableció a 600 msnm e incluye varios tratamientos de asociación con especies arbóreas,  
maderables y árboles de servicio. Se establecieron híbridos, entre ellos el Centroamericano y el 
Milenio, del programa de mejoramiento de PROMECAFE en el ensayo de sistemas agroforestales, en 
los tratamientos “Moderado convencional” y “Bajo orgánico”, los cuales se han evaluado por espacio 
de más de 17 años (Cuadro 27) (Virginio Filho y Romero, 2020).

Indistintamente de los tipos de manejos, los dos híbridos evaluados superaron de manera importante la 
producción promedio del Caturra (que fue la más baja) y de Costa Rica 95. Ambos híbridos 
presentaron producción promedio que doblaron los valores de Caturra (Cuadro 27).

En muchas ocasiones se ha dicho que los híbridos F1 son muy exigentes en cuanto a fertilización para 
lograr altas productividades. Sin embargo, en las condiciones del ensayo de CATIE en Turrialba tanto 
el Milenio, el Centroamericano y otros híbridos evaluados han tenido muy buenas producciones con 
programas de fertilización convencional moderado y orgánico bajo.

Es importante indicar que en particular el Milenio y el Centroamericano estuvieron en asocio con el 
árbol de poró (Erythrina poeppigiana) con constantes aportes de nutrientes vía poda de biomasa aérea 
y fijación de nitrógeno (Virginio Filho y Romero, 2020). 

El híbrido Milenio presentó una diferencia sustancial en el promedio de producción entre los 
tratamientos medio convencional y el tratamiento bajo orgánico con asocio con poró. El promedio de 
17 años de producción en el tratamiento bajo orgánico fue de 71,47 fan/ha, muy superior con respecto 
al moderado convencional, que fue de 42,23 fan/ha.

En este último sistema, el híbrido Milenio fue superado por la variedad CR95 (46,88 fan/ha). Por su 
parte, en el tratamiento bajo orgánico, el híbrido F1 Milenio fue muy superior a las variedades Caturra 
y CR95 en el promedio de producción de 17 años (Cuadro 27).

Es importante mencionar que en el transcurso de los años se presentaron fluctuaciones en los 
rendimientos, los cuales pueden estar asociados con aspectos de manejo, condiciones de ambiente, 
incidencia de enfermedades, etc. 

Además, los resultados de producción demuestran la superioridad del híbrido Centroamericano en 
relación con la variedad Caturra y CR 95, tanto en el tratamiento moderado convencional (61,24 
fan/ha) como en el bajo orgánico (45,71 fan/ha) (Cuadro 27). 
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Finalmente, otro hallazgo importante es que el híbrido Milenio fue seleccionado por el programa de 
mejoramiento genético por su buen comportamiento en altitudes medias a altas (1.100 msnm a 
1.500 msnm), mientras que el híbrido Centroamericano fue seleccionado para alturas bajas a medias 
(750 msnm a 1.000 msnm). Sin embargo, es evidente el buen comportamiento productivo del híbrido 
Milenio a 600 msnm en las condiciones del estudio de largo plazo en CATIE, en Turrialba.

Por otro lado, en el mismo ensayo de CATIE en Costa Rica, los resultados de 10 años de investigación 
indican que, en el tratamiento bajo orgánico, los híbridos F1 L02A11 y L03A17 produjeron en 
promedio 38,5 ± 25,7 fan/ha, muy superior a la producción de Caturra y de Costa Rica 95 (Cuadro 28).

Cuadro 28. Productividad promedio de 10 años en fan/ha de dos variedades de café y los 
híbridos F1 L02A11 y L03A17 cultivados en sistema agroforestal de largo plazo bajo orgánico 
(BO) en CATIE, Turrialba, Costa Rica con sombra Roble Coral (Terminalia amazonica)

* 1 fanega es equivalente a 100 lb de café oro.
Fuente: Virginio Filho y Romero (2020).

Es muy importante indicar que, además del ensayo en zona baja húmeda en Turrialba, Costa Rica, el 
CATIE –en colaboración con UNICAFE e INTA– estableció en el año 2000 un ensayo de sistemas 
agroforestales de largo plazo en zona baja seca (455 msnm a 685 msnm) en Masatape, Nicaragua.

En dicho ensayo, en evaluaciones de tres cosechas (2006 a 2008), en sistemas agroforestales (Guaba, 
Inga laurina + Aceituno, Simarouba glauca; Jenízaro, Samanea saman + Roble Sabanero, Tabebuia 
rosea), en manejos moderado convencional y orgánico, el híbrido F1 L02A30 presentó los mayores 
rendimientos superando a Pacas (segundo mejor rendimiento), seguido del híbrido L13A12, Catrenic, 
Caro (Catrenic injertado en Robusta), el híbrido L03A17 y por último, Paro (Pacas injertado en 
Robusta) (Suárez et al. sf).
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Tratamientos BO
(Bajo Orgánico) con 

sombra de Roble Coral
(T. amazonica)   

 

Productividad (Fan*/ha)
promedio histórico
(Montenegro, 2010)

BO - Caturra 

BO - Costa Rica 95

BO - L02A11 y L03A17

(13,2 ± 14,3) [a]

(32,1 ± 23,9) [ad]

(38,5 ± 25,7) [d]



2.7 Selección por granulometría

La granulometría está referida a las características del grano de café que tienen relación con la 
producción y el rendimiento. Como parte de eso, es importante determinar las características 
relacionadas con los defectos, tales como grano vano, grano caracol y grano triángulo. El grano vano 
se determina mediante una prueba de flotación, la cual consiste en tomar al azar 100 granos de café 
recién cosechados, colocarlos en agua y contar el número de granos que flotan. Esta prueba se realiza 
en los picos de cosecha y durante varios años, para que la información sea consistente. El grano caracol 
se presenta cuando uno de los óvulos aborta y se desarrolla solo un grano en fruto de café que presenta 
una forma redondeada. Este tipo de grano debe ser separado al momento de la selección, ya que posee 
más peso y si se mantiene con los demás granos, presenta problemas al momento del tueste del grano 
de café. 

El grano triángulo es otro defecto y ocurre cuando el fruto de café contiene 3 granos, y al hacer un corte 
transversal a los granos, presentan forma triangular. Al igual que el grano caracol, genera problemas en 
el proceso de torrefacción, razón por la cual tiene que separarse al momento de la selección de grano 
de café para comercializarlo. Posteriormente, se debe determinar el tamaño del grano. En el comercio 
de grano de café se ha determinado que el tamaño de grano normal debe ser 17/64” (17 64-avos de 
pulgada) y comúnmente se indica como el porcentaje de grano retenido en una criba de 17/64”. Para el 
caficultor, los procesadores y torrefactores de café, la granulometría del grano representa un aspecto 
importante para aceptar una nueva variedad o híbrido. En el Cuadro 29 se presenta el resumen del 
promedio de fruto vano por edad, a partir de datos de ensayos en todos los países de Centro América y 
en todas las altitudes donde fueron evaluados.
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Cuadro 29. Porcentaje promedio de frutos vanos por edad de 22 híbridos F1 y cinco variedades 
comerciales de café, a partir de ensayos en varias altitudes en América Central

Significancia: LSD p= 0,05; N= cantidad de datos; LI L13A44= Centroamericano; LI L04A34= Casiopea; LI L12A28= Milenio; LIL05A26= Excelencia  
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).

Clon / Edad Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Promedio N Significancia

Pacamara 3,0 5,0 3,0 2,0 3,0 47,0 h
Tekisic 2 5 3 3 3 47 gh
Caturra 5 4 4 4 4 46 efgh
Lempira 6 5 4 1 4 41 fgh
LI_L0405 3 6 4 4 12 efgh

LI_L13A44 6 7 7 3 2 5 58 defg
CI_L02A11 6 5 5 4 5 41 defg
CI_L03A07 3 5 6 4 5 33 efgh
CI_L13A12 3 5 7 6 5 42 def

Catuaí 3 5 4 6 5 34 efgh
LI_L05A26 5 6 6 6 3 5 20 defg
LI_L05A27 5 5 5 5 15 dfg
LI_L04A34 7 7 6 3 6 33 de
CI_L02A30 7 8 6 5 6 53 cd
CI_L03A15 3 7 7 5 6 45 def
CI_L03A17 7 6 4 5 6 30 def
CI_L13A22 7 5 7 6 6 35 cde
LI_L04A42 10 7 6 5 3 6 34 cd
LI_L10A25 5 6 6 6 45 de
LI_L12A28 4 8 10 6 8 7 66 cd
LI_L10A23 10 4 7 14 cd
LI_L04A20 3 9 11 11 6 8 36 c
LI_L09A22 11 5 8 19 c

CI_L22A08E 9 10 11 14 11 41 b

LI_L11A26 3 7 10 22 14 11 66 b
LI_L12A05 17 10 14 23 a
LI_L14A08   17 10  14 25 a



2.8 Calidad

Los porcentajes de fruto vano presentaron una alta variabilidad entre los años y sitios de evaluación, y  
los resultados muestran que los porcentajes son más altos para los híbridos con respecto a las 
variedades cultivadas en Centro América. Sin embargo, la continuidad en el proceso de selección 
permitió seleccionar clones con índices satisfactorios. La densidad del fruto, la relación de rendimiento 
café oro/fruto, el tamaño de grano y el porcentaje de granos caracol variaron con el ambiente. En 
general, la mayoría de los híbridos seleccionados presentaron porcentajes igualmente aceptables 
(FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005). 

Por otra parte, se puede observar que el comportamiento mostrado por los híbridos es variable y con 
cierto grado de interacción con el ambiente. En Honduras, por ejemplo, se presentó un alto índice de 
frutos vanos en el híbrido Milenio; medio en Casiopea, en las zonas para las cuales se seleccionaron 
estos híbridos; mientras que, en El Salvador, el híbrido Centroamericano presentó un índice aceptable 
de fruto vano, en altitud baja a media. 

Los datos de evaluación en Costa Rica indican un índice aceptable de fruto vano para el híbrido 
Centroamericano en regiones bajas y medias. Los híbridos Milenio y Casiopea fueron mejores que la 
variedad Catuaí en altitud media, mientras que el híbrido Centroamericano presentó una tasa más alta 
en relación con el testigo Caturra en altitud alta (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

Es importante resaltar la observación que hacen los investigadores en cuanto a la tasa de fruto vano, en 
el sentido de que la tasa promedio de fruto vano aparentemente decrece con la altitud. Por lo tanto, los 
clones LI_L04A34 (Casiopea) y LI_L12A28 (Milenio) seleccionados para altitudes medias
y altas deberían tener tasas de fruto vano aceptables para esas condiciones 
(FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

En el periodo comprendido entre el 2002 y el 2005 se realizaron evaluaciones de catación de los 
híbridos F1 seleccionados a nivel de país y regional. Para la evaluación regional participaron catadores 
de cuatro países (El Salvador, Honduras, Guatemala y Costa Rica).  

Para que una nueva variedad o híbrido de café alcance buena aceptación por parte de los productores 
los parámetros de producción, así como la granulometría, sobresalen entre los más importantes. Sin 
embargo, la calidad de la bebida es también un criterio muy importante de selección.

Los parámetros evaluados fueron aroma, cuerpo, acidez, amargo y preferencia.  Los rangos de 
calificación se establecieron con notas que van desde 0 (ausencia) hasta 5 (muy distintiva). Al total de 
la calificación de los cuatro parámetros evaluados se asignan 36 puntos para tener la evaluación global 
de la muestra (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

En el Cuadro 30 se presentan los resultados de la catación de los híbridos F1 realizada por el ICAFE 
de Costa Rica. Previo al análisis de los datos, se procedió a determinar las diferencias entre los datos 
crudos y una referencia central, la cual consistió en determinar el promedio de cada catador para cada 
ronda de catación o un testigo común para todas las cataciones. Debido al uso de este procedimiento 
para el análisis de los datos, algunos promedios podrían presentar resultados negativos (significa que 
son inferiores a la referencia) (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).  
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Cuadro 30. Evaluación organoléptica de la calidad de híbridos F1 de café realizada por el ICAFE 
de Costa Rica 

* Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05)
N: cantidad de datos; LI L12A28= Milenio; LI L13A44= Centroamericano; LI L04A34= Casiopea; LI L05A26= Excelencia; LI L04A05= Esperanza.
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).
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En la evaluación para las características aroma, cuerpo, acidez, amargo y preferencia, el híbrido 
Milenio obtuvo el primer lugar, mientras que las variedades Pacamara y Tekisic ocuparon las 
posiciones tres y cuatro, lo que indica que poseen atributos de calidad sobresalientes. Los híbridos 
Centroamericano y Casiopea se clasificaron en las posiciones siete y quince, respectivamente. No 
obstante, es importante señalar que tienen mejor posición que las variedades Catuaí y Caturra (Cuadro 
30), lo que significa que estas variedades poseen atributos de inferior calidad, por lo menos en esta catación.

Clon o Var. N Aroma * Cuerpo * Acidez * Amargo * Preferenia *

LI_L12A28 162 0,73 d 0,25 C 0,31 bc 0,64 b 1,05 d

L_L04A42 181 0,44 cd 0,07 Bc -0,15 bc 0,82 b 0,88 d

Pacamara 11 0,52 cd 0,39 C 0,71 C 0,13 ab 0,65 cd

Tekisic 86 0,43 cd -0,01 Abc 0,20 bc 0,51 ab 0,60 cd

L_L05A26 111 0,35 cd -0,14 Abc 0,02 bc 0,15 ab 0,52 cd

CI_L13A22 94 0,37 cd 0,12 C 0,19 bc 0,36 ab 0,52 cd

LI_L13A44 44 0,45 cd 0,12 Bc 0,51 c 0,03 ab 0,52 cd

CI_L13A22 61 0,10 bcd 0,10 Bc 0,71 c -0,55 a 0,42 cd

CI_L22A08 153 -0,10 abcd 0,02 Bc 0,52 c -0,38 a 0,36 cd

CI_L03A17 31 -0,15 abcd -0,02 Abc 0,73 c 0,50 a 0,35 bcd

CI_L22A08 5 0,12 bcd -0,02 Abc -0,19 abc 0,61 ab 0,35 bcd

CI_L03A17 157 0,32 cd 0,03 Bc -0,08 bc 0,42 ab 0,33 bcd

CI_L03A07 197 0,11 bcd -0,04 Abc 0,07 bc 0,17 ab 0,32 bcd

CI_L02A30 131 0,10 bcd -0,13 Abc -0,10 bc 0,32 ab 0,31 bcd

LI_L04A34 49 -0,03 abcd 0,15 C 0,28 bc -0,09 ab 0,26 bcd

T05296-184 129 0,32 cd 0,33 C 0,52 C 0,39 ab 0,25 bcd

Catuaí 133 0,07 bcd 0,10 Bc 0,26 bc -0,31 a 0,22 bcd

LI_L14A08 28 0,54 d 0,14 C 0,33 bc -0,05 ab 0,22 bcd

CI_L13A12 129 -0,10 abcd 0,01 Bc 0,32 bc -0,23 ab 0,19 bcd

LI_L04A05 47 -0,17 abcd -0,03 Abc 0,35 bc -0,19 ab 0,09 bcd

CI_L03A15 134 -0,03 abcd -0,03 Abc 0,18 bc -0,14 ab 0,07 bcd

Caturra 52 -0,13 abcd 0,05 Bc 0,18 bc -0,25 a 0,07 bcd

CI_L02A11 250 0,09 bcd -0,04 Abc 0,17 bc 0,04 ab 0,01 bcd

LI_L05A27 10 -0,17 abcd -0,05 Abc 0,14 bc -0,08 ab 0,00 bc

LI_L10A25 38 -0,29 abc -0,23 Ab -0,11 bc -0,39 a -0,34 b

LI_L04A20 78 -0,45 ab -0,22 Abc -0,40 abc 0,33 ab -0,41 b

LI_L11A26 74 -0,34 abc -0,28 Ab -0,49 ab 0,07 ab 0,44 b



Cuadro 31. Evaluaciones organolépticas de calidad para híbridos F1 realizados por los 
catadores regionales en el periodo del 2003 al 2005 

* Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05)
N: cantidad de datos; LI L12A28= Milenio; LI L13A44= Centroamericano; LI L04A34= Casiopea; LI L05A26= Excelencia; LI L04A05= Esperanza.
Fuente: FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).
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En esta prueba de catación, los híbridos F1 Excelencia y L13A22 se clasificaron en la posición cinco 
y seis, inmediatamente después de las variedades Pacamara y Tekisic, lo que demuestra que tienen 
buenos atributos de calidad. El híbrido L02A30 se clasificó en la posición catorce, por encima de 
Casiopea. El híbrido Esperanza no fue evaluado en esta ocasión.

En el Cuadro 31 se presentan los resultados de las cataciones regionales realizadas en el periodo 
comprendido entre el 2003 y el 2005 para las características de limpieza, dulzura, sabor y postgusto 
(FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005).

Clon o Var. N Limpieza * Dulzura * Sabor * Postgusto * Promedio *
LI_L04A20 43 -0,16 bc 0,06 Bcd 0,00 bcd 0,33 ef 0,54 g

Pacamara 10 0,70 e 0,62 D 0,51 De 0,58 f 0,41 fg

LI_L13A44 10 0,45 de 0,42 Cd 0,31 cde 0,38 ef 0,39 fg

LI_L12A28 83 0,52 e 0,44 D 0,30 Cd 0,46 f 0,26 fg

CI_L02A11 134 0,10 cde 0,13 Cd 0,08 bcd 0,15 ef 0,24 efg

CI_L13A12 95 0,1 cde 0,15 Cd 0,00 bcd 0,06 ef 0,14 defg

CI_L03A17 63 0,18 cde 0,19 Cd 0,04 bcd 0,16 ef 0,08 defg

CI_L04A34 38 0,06 bcde 0,06 bcd 0,05 bcd 0,08 ef 0,07 cdefg

CI_L03A07 87 -0,04 bcd -0,03 Bc -0,14 Bc -0,03 ef 0,06 cdefg

LI_L11A26 57 0,01 bcde -0,09 Bc -0,36 B -0,43 cd 0,04 cdefg

Tekisic 68 -0,01 bcde -0,14 Bc -0,17 Bc -0,10 de 0,00 cdefg

Catuaí 63 0,10 cde 0,10 Cd 0,01 bcd 0,12 ef -0,01 cdefg

CI_L03A15 111 -0,03 bcd -0,05 Bc -0,08 Bc -0,04 ef -0,02 cdefg

CI_L22A08 5 -0,03 bcd 0,06 bcd -0,06 bcd -0,05 def -0,04 bcdefg

CI_L13A22 69 0,12 cde 0,18 Cd 0,13 Cd 0,03 ef -0,06 bcdef

CI_L04A05 10 -0,02 bcde -0,02 bcd -0,09 bcd -0,08 de -0,08 bcdef

LI_L05A26 57 -0,03 bbcd -0,12 Bc -0,12 Bc -0,07 de -0,09 bcde

LI_L04A42 100 -0,02 bcde -0,12 Bc -0,18 B 0,02 ef -0,17 bcde

LI_L14A08 26 0,37 de 0,07 bcd 0,33 De 0,29 ef -0,19 bcd

CI_L22A08 71 0,08 cde 1,57 E 0,67 E -0,93 ab -0,19 bc

CI_L02A30 63 -0,24 b -0,24 b -0,24 B -0,29 d -0,36 b

LI_L10A25 20 -0,16 bc -0,34 b -0,42 B -0,76 bcd -0,56 b

Caturra 0 sd Sd sd Sd sd

CI_L03A17 0 sd Sd sd Sd sd

CI_L13A22 0 sd Sd sd Sd sd

LI_L05A27 0 sd  Sd  sd  Sd  sd  

 



Cuadro 32. Evaluación de calidad por catación para los híbridos Centroamericano, Milenio y 
Casiopea, y las variedades Caturra y Catuaí como comparadores a tres alturas sobre el nivel del 
mar en Costa Rica.

Fuente: Echeverría Beirut (2010).
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Los resultados de la catación de los híbridos para las características limpieza, dulzura, sabor y 
postgusto muestran que el primer lugar lo ocupó el híbrido L13A12, el cual no es uno de los 
seleccionados. En segundo lugar, se ubicó la variedad Pacamara, en las posiciones tres y cuatro 
estuvieron los híbridos Centroamericano y Milenio, respectivamente, mientras que el híbrido Casiopea 
llegó a la posición ocho. Las variedades Tekisic y Caturra ocuparon las posiciones 10 y 11, 
respectivamente.  El híbrido L13A22 alcanzó la posición 15, Esperanza la posición 16 y Excelencia la 
posición 17. El híbrido L02A30 no fue evaluado (Cuadro 31).

Asimismo, Echeverría Beirut (2010) reportó resultados de evaluación de calidad en Costa Rica para los 
tres híbridos seleccionados por el programa de mejoramiento genético de café llevado a cabo por 
PROMECAFE, CATIE y CIRAD (Centroamericano, Milenio y Casiopea). La catación de los híbridos 
se realizó para tres alturas de producción y se utilizaron como comparadores las variedades Caturra y 
Catuaí (Cuadro 32).

Altura 
msnm Material Aroma Acidez Cuerpo Dulzor Preferencia

Valor 
contra 
Testigo

Centroamericano 3,2 2,9 3,1 3,0 3,1 2,6

Milenio 3,0 2,8 2,9 2,7 2,8 1,6

Caturra 2,7 2,5 2,7 2,3 2,5 0,0

Catuaí 2,7 2,2 2,4 2,0 2,1 -1,2

Casiopea 2,6 1,8 2,3 1,8 2,0 -2,1

Media
(1.000 -
1.200)

Milenio 3,4 3,5 3,3 3,3 3,5 4,9

Centroamericano 2,7 2,4 2,8 2,3 2,5 0,6

Catuaí 2,7 2,3 2,6 2,1 2,3 0,0

Caturra 2,8 2,3 2,6 2,2 2,2 0,0

Casiopea 2,5 2,2 2,5 2,0 2,1 -0,8

Alta
(Mayor
1.200)  

Baja
(Menor

a 1.000)  

Centroamericano 3,5 3,4 3,2 3,2 3,3 4,3

Milenio 3,5 3,2 3,1 3,1 3,2 3,8

Casiopea 3,0 3,0 3,0 2,7 3,0 2,3

Catuaí 3,1 3,1 2,9 2,6 2,7 2,2

Caturra        2,6 2,4 2,7 2,2 2,4 0,0



Cuadro 33. Evaluación de calidad de taza de los híbridos F1 seleccionados por el programa de 
mejoramiento genético de café de PROMECAFE 

* Calificación de calidad mostrada en altura.
Fuente: Solano (2020); WCR (2016).
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Los resultados indican la superioridad de los híbridos seleccionados sobre las variedades Caturra y 
Catuaí. Por otra parte, los híbridos presentan diferencias entre alturas. Por ejemplo, el híbrido 
Centroamericano, que fue seleccionado por producción para zona baja a media, calificó de primero en 
estas zonas. A pesar de no ser recomendado inicialmente para zonas altas para producción, conservó la 
característica de mejor calidad respecto a los otros híbridos y las variedades testigo en dichas zonas. 
Los híbridos Milenio y Casiopea se seleccionaron por producción para zona media a alta y el 
comportamiento en cuanto a la calidad muestra un comportamiento similar en las tres altitudes. En 
general, los híbridos elegidos presentaron un mejor desempeño que las variedades Caturra y Catuaí. 

En relación con las cataciones de los híbridos, es fundamental señalar que no se presenta un patrón de 
clasificación; es decir, para unas características unos híbridos se clasifican como sobresalientes, pero 
para otras no tanto. Lo que sí es importante indicar es que para la selección debe tomarse en cuenta el 
conjunto de características, que incluye producción, granulometría, tolerancia a las enfermedades, 
características morfológicas de la planta y la calidad de la bebida. 

Los análisis de varianza muestran diferencias significativas entre los híbridos F1 en comparación con 
las variedades de referencia. La mayoría de los clones, principalmente los tres seleccionados por 
productividad, presentan características organolépticas intermedias entre las variedades Catuaí y 
Pacamara y equivalentes a Tekisic – Bourbon Salvadoreño (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 
2005). Solano (2020), en su presentación sobre conservación de germoplasma y mejoramiento 
genético de café, menciona que los híbridos F1 elegidos por el programa de mejoramiento genético 
presentan características sobresalientes en calidad de la bebida (Cuadro 33). Dicho cuadro incluye, 
además, la valoración realizada por el WCR (2016) en cuanto a la calidad de taza de los híbridos F1.

Híbrido Progenitores Calidad de Taza  
(Solano, 2020)

Calidad de taza 
WCR*

Centroamericano T.05296 x Rume Sudán Excepcional Muy bueno

Milenio T.05296 x Rume Sudán  Excepcional Muy bueno

Casiopea Caturra 7 x ET41 Muy bueno Excepcional

Esperanza T5296 x ET41 Muy bueno --

L13 A22 Caturra x E531 Muy bueno Muy bueno

L02 A30 Caturra x ET15 Muy bueno --

Excelencia Caturra 7 x E531
Excelente. 

Ganador de Taza 
de la Excelencia 

en 2016  
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De los tres primeros híbridos del Cuadro 33, Solano (2020) cataloga los dos primeros como 
excepcionales y el tercero como muy bueno en calidad, mientras que en el informe del proyecto 
FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005), los investigadores concluyeron que la calidad de estos tres 
híbridos presenta características intermedias entre las variedades Catuaí y Pacamara, y equivalentes a 
Tekisic (Bourbon Salvadoreño).

Por lo anterior, es importante llamar la atención a las diferencias que se presentan entre las distintas 
fuentes, muy probablemente marcadas por la influencia de distintos factores que pueden influir en taza. 

También se muestran dos nuevos híbridos (Esperanza y Excelencia), los cuales –de acuerdo con Solano 
(2020)– resultan muy promisorios por características de producción, según el promedio de cosecha de 
siete años en Costa Rica (74,6 y 70,71 fan/ha, respectivamente).

El híbrido Excelencia es tolerante a roya y ambos híbridos poseen muy buena calidad de taza; incluso, 
el híbrido Excelencia fue ganador en el certamen de la Taza de Excelencia en Costa Rica en el 2016.

Sería importante estudiar estos dos híbridos F1 en más detalle, ya que otras fuentes muestran resultados 
diferentes como los reportados por FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005). 

Además, en la calificación dada por el WCR (2016) para 4 híbridos F1 en cuanto a calidad de taza, en 
café producido en condiciones de altura, presenta diferencias para los híbridos Centroamericano, 
Milenio y Casiopea, con respecto a la calidad mostrada por Solano (2020). 

En una evaluación –presentada por Alpízar (s.f.)– de cuatro híbridos (L02A30, L13A22, 
Centroamericano y Milenio) y una variedad testigo (Catuaí) para las características de cuerpo y acidez 
en las cosechas 2006/2007 y 2007/2008, los catadores las calificaron de la manera siguiente: primero 
la variedad Catuaí, seguido por Centroamericano, Milenio, L13A22 y por último, L02A30.

La desviación estándar de los promedios para ambas características evaluadas demostró que no se 
presentaron diferencias significativas de preferencia entre las variedades.

Una situación similar se dio con información presentada por Alpízar (s.f.) con respecto a la prueba de 
calidad en el proyecto FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005).



2.9 Síntesis de características generales de los materiales liberados comercialmente

En los últimos años, seis híbridos se han destacado por sus resultados muy positivos, en particular por 
presentar niveles de productividad superior a variedades tradicionales, por sus potenciales muy buenos 
y excepcionales de calidad, y por la rusticidad de algunos de ellos.

Aunque la tolerancia a roya se mantiene como ventaja de algunos híbridos, el elemento productividad 
y calidad son atributos muy atractivos. En el Cuadro 34 se muestran las características principales de 
seis híbridos F1 ya utilizados comercialmente en Centroamérica.
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Cuadro 34. Características de los principales híbridos F1 mejorados por el Programa 
CATIE-CIRAD-PROMECAFE e Institutos de Café

Fuente: Elaborado con base en FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005), Virginio Filho y Astorga (2015), CATIE (s.f.).

N°, código y 
nombre de clon 

F1

Respuesta
 Roya

(Hemileia
vastratix)

Respuesta
a Ojo de

Gallo
(Mycena
citricolor)

Respuesta
a CBD

(Colletotrichum
 kahawae)

Respuesta 
a Nematodos
 (M. exigua)

Altitud 
recomendada

(msnm)
 

Potencial de 
rendimiento

Potencial 
de calidad

 L02A30 Susceptible Susceptible Nd Nd >1200 Alto Muy bueno

 L13A22 Susceptible Susceptible Susceptible Susceptible >1200 Alto Muy bueno

Esperanza Tolerante Susceptible Susceptible Tolerante 800 – 1500 Muy alto Muy bueno

Casiopea Susceptible Susceptible
.

Susceptible Susceptible >1000 Muy alto
Muy bueno

Milenio Tolerante Susceptible Tolerante Tolerante 600 a 1500 Muy alto Excepcional

Centroamericano Tolerante Susceptible Tolerante Tolerante 600-1500 Muy alto Excepcional



2.10 Propiedad intelectual de los híbridos

En agosto de 2008, los directores en ejercicio de los Institutos de Café de ANACAFE Guatemala, 
IHCAFE Honduras, PROCAFE El Salvador, ICAFE Costa Rica, así como el Director General del 
CATIE y del CIRAD –todos ellos copropietarios de los materiales genéticos recién desarrollados–, 
suscribieron el Convenio Marco de Administración, Reproducción, Valorización y Explotación de los 
Híbridos F1, y se propusieron  como objetivo general “promover la modernización, el mejoramiento y 
desarrollo sostenible de la caficultura en los países miembros de PROGRAMA PROMECAFE 
mediante la cooperación técnica y científica para el cultivo sustentable del café” (Anexo I).

Los contenidos del convenio establecen los considerandos que dan origen al convenio, definiciones, 
los elementos en cuanto a la propiedad de los materiales, la reproducción de estos, difusión y 
comercialización, y la creación y funcionamiento de un fondo que contempla aspectos relacionados 
con la explotación de los materiales F1, responsabilidades de los proveedores y los precios de los 
materiales. 

El plazo de vigencia del convenio fue de 10 años y, además, se establecieron algunas consideraciones 
por las cuales el convenio podía darse por finalizado. El convenio fue finalizado en el año 2018 y 
cualquier consulta sobre propiedad intelectual de los híbridos debe ser hecha a la Secretaria Ejecutiva 
de PROMECAFE.

Uno de los compromisos adquiridos hacía referencia a que los Institutos Nacionales deberían realizar 
la inscripción de los híbridos F1 en las instancias nacionales para otorgarles el estatus de materiales 
genéticos nuevos, producto de un programa de mejoramiento genético y que, a su vez, facilitarían el 
movimiento de este tipo de material entre los países.

En Honduras, el IHCAFE presentó los estudios científicos de los híbridos F1 de café ante un comité 
científico de la Secretaría de Agricultura y Ganadería (SAG) el 29 de febrero de 2008 para registrar los 
híbridos F1 de café Centroamericano, Milenio y Casiopea, los cuales están siendo reproducidos en el 
laboratorio de cultivo in vitro, a través de la técnica de Embriogénesis Somática 
(https://www.ihcafe.hn/centros-de-investigacion-y-capacitacion/). 

Además de Honduras, Costa Rica también cuenta con registros de híbridos F1. Está pendiente dicho 
trámite en los demás países de la región.

Es importante resaltar que de manera ideal la inscripción de los materiales, producto de mejoramiento 
genético, en los sistemas nacionales de registro de variedades presenta la ventaja de poder confirmar 
formalmente que han sido resultado de un proceso de investigación y que ofrecen características de 
interés a los productores para mejorar la producción de café y así dar solución a los problemas que 
enfrenta el sector.
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Su genética proviene de tres grupos distintos (Caturra y Catuaí, Silvestres etíopes, 
Introgresados de cruces C. arabica x C. canephora), combinando importantes 
características de los diferentes progenitores.

Presentan mayor altura de planta y mayor largo de bandolas que Caturra, Catuaí, 
Catimores y otros.

Solo los híbridos que tuvieron un progenitor descendiente del Híbrido Timor presentan 
resistencia/tolerancia a roya. Entre ellos están el Milenio, el Centroamericano y el 
Esperanza.

Aún con reportes iniciales de aparición de roya en híbridos resistentes, estos materiales 
siguen siendo altamente productivos y rústicos, y con manejos mínimamente adecuados 
responden mejor al control de la enfermedad que las variedades fuertemente susceptibles.

Algúnos híbridos F1 (Milenio, Centroamericano y Esperanza) ofrecen cierta tolerancia a 
nematodos, al mismo tiempo que brindan tolerancia a la roya, aspecto que los hace aún 
más resilientes.

Estudios de largo plazo confirman que híbridos F1, en particular Milenio y 
Centroamericano, presentan mejor rusticidad, productividad y adaptabilidad a cambios 
de clima en sistemas agroforestales cuando se compara con Caturra, tanto en manejos 
moderados convencionales como bajo orgánico.

Es muy importante seguir evaluando la respuesta de los distintos híbridos en diferentes 
alturas y sitios, una vez que las indicaciones iniciales han dado referencias preliminares 
que pueden variar. Por ejemplo, al principio el híbrido Milenio fue seleccionado para 
alturas superiores a los 1.100 msnm. Sin embargo, en zona baja (600 msnm) húmeda de 
Costa Rica ha tenido excelente comportamiento productivo. 

Aunque con cierta variabilidad en caracterización de calidad por tipos de híbridos, varias 
cataciones ubican el Milenio, Centroamericano y Casiopea con calidad superior a Caturra 
y Catuaí. Más recientemente los híbridos Esperanza y el Excelencia se han destacado por 
muy altas calidades de tazas, siendo este último ganador de la Taza de Excelencia en el 
2016, realizada en Costa Rica.

69

Particularidades de los híbridos F1 de café



Bibliografía consultada

Aguilar, G., Bertrand, B. y Anthony, F. (1997a). Comportamiento agronómico y resistencia a las principales plagas de  
 diferentes variedades, derivadas del Híbrido de Timor, 1. Noticiero del Café, 11(94), pp. 1-4.

Aguilar, G., Bertrand, B. y Anthony, F. (1997b). Comportamiento agronómico y resistencia a las principales plagas de
 diferentes variedades, derivadas del Híbrido de Timor, 2. Noticiero del café, 11(95), pp. 1-4.

Alpízar, E. (s.f). Solicitud de inscripción de cuatro nuevas variedades de café (Coffea arabica). Café Total S.A., 
 subsidiaria de Beneficiadora Santa Eduviges S.A., Alajuela, Costa Rica, 17 p. (mimeografiado).

Alpízar, E. (2011). Solicitud de inscripción de cuatro nuevas variedades de café (Coffea arabica). Café Total S.A., 
 subsidiaria de Beneficiadora Santa Eduviges S.A., Alajuela, Costa Rica, 17 p. (mimeografiado).

Anthony, F. (1996). Los recursos genéticos. En F. Anthony, B. Bertrand y H. Etienne (eds.). Primer informe de 
 actividades del Proyecto Regional de Mejoramiento Genético del Café. Informe de actividades. Ciudad 
 Guatemala, Guatemala: IICA/PROMECAFE, 95 p.

Anthony, F. (1997). Los recursos genéticos. En F. Anthony, B. Bertrand y H. Etienne (eds.). Segundo informe de 
 actividades del Proyecto Regional de Mejoramiento Genético del Café. Informe de actividades. Ciudad 
 Guatemala, Guatemala: IICA/PROMECAFE, 96 p.

Anzueto, F., Eskes, AB., Sarah, JL. y Decazy, B. (1991). Recherche de la résistance à Meloidogyne incognita. Dans 
 une collection de Coffea arabica. En Coloquio Científico Internacional sobre el Café (14, 1991, San 
 Francisco, California). Vevey, Suiza: ASIC, pp. 534-543.

Astorga, C. (1999). Caracterización de variedades cultivadas de café (Coffea arabica L.) conservadas en el banco de 
 germoplasma del CATIE [Tesis de Magister Scientiae], Turrialba, Costa Rica: CATIE, 149 p.

Berthaud, J. (1978). Variabilité de la teneur en caféine des Coffea arabica. Bulletin I.F.C.C., (14), pp. 52-54.

Bertrand, B., Aguilar, G., Santacreo, R. y Anzueto, F. (1999). El mejoramiento genético en América Central. En B. 
 Bertrand y B. Rapidel (eds.). Desafíos de la caficultura en Centroamérica. San José, Costa Rica: IICA, pp. 
 407-456.

Bertrand, B., Alpízar, E., Lara, L., Santacreo, R., Hidalgo, M., Quijano, JM., Montagnon, C., Georget, F. y Etienne, H. 
 (2011). Performance of Coffea arabica F1 hybrids in agroforestry and full-sun cropping systems in 
 comparison with American pure line cultivars. Euphytica, 181, pp.147-158. DOI 
 10.1007/s10681-011-0372-7.

Bertrand B., Anthony F. y Etienne H. (2003). Proyecto Regional de Mejoramiento Genético del arábica en 
 Centroamérica. Síntesis de las actividades junio 1991-junio 2003. PROMECAFE-CATIE-COOPERACIÓN 
 FRANCESA, sp.

Bertrand, B., Anzueto, F., Pena, MX., Anthony, F. y Eskes, AB. (1995). Genetic improvement of coffee for resistance 
 to root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) in Central America. En Coloquio Científico Internacional sobre 
 el Café (16, 1995, Kyoto, Japon). Vevey, Suiza: ASIC, pp. 630-636.

Bertrand B., Etienne H., Cilas C., Charrier A. y Baradat P. (2005). Coffea arabica hybrid performance for yield, 
 fertility and bean weight. Euphytica, 141, pp. 255-262.

Bouharmont, P. (1995). La sélection du caféier Arabica au Cameroun (1964-1991). París, Francia, CIRAD, 81 p. + 
 anexos.

Canet Brenes, G., Soto Víquez, C., Ocampo Thomason, P., Rivera Ramírez, J., Navarro Hurtado, A., Guatemala 
 Morales, GM. y Villanueva Rodríguez, S. (2016). La situación y tendencias de la producción de café en 
 América Latina y el Caribe. San José, Costa Rica, 126 p.

70



Carvalho, GA., Miranda, JC., Vilela, FZ., Moura, AP. y Moraes, JC. (2004). Impacto de inseticidas sobre vespas 
 predadoras e parasitóides e sua eficiência no controle de Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville & Perrottet, 
 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae). Arquivos do Instituto Biológico, 71(1), pp. 63-70.

Castillo Zapata, J. y Leguizamon Caycedo, J. (1992). Virulencia de (Hemileia vastatrix) determinada por medio de 
 plantas diferenciales de café en Colombia. CENICAFE 43(4), pp. 114-124.

Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica (CATlE). (s.f.). Estación Meteorológica del 
 CATIE [sitio web]. Recuperado de https://www.catie.ac.cr/productos-y-servicios/estacion-meteorologica 
 /estacion-meteorologica-catie.html.

Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica (CATlE). (s.f.). Híbridos F1 de café: del 
 laboratorio al campo. Turrialba, Costa Rica: CATIE, 8 p. (documento de trabajo).

Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica (CATlE). (2019). ¿Están los Híbridos F1  
 perdiendo su resistencia a la roya? [video]. Recuperado de https://www.youtube.com 
 /watch?v=0KLF_EDkX5k.

Charrier, A. (1978). Etude de la structure et de la variabilité génétique des caféiers. Résultats des études et des 
 expérimentations réalisées au Cameroun, en Côte d’Ivoire et à Madagascar sur l’espèce Coffea arabica L. 
 collectée en Ethiopie par une mission ORSTOM en 1966. Bulletin IFCC, (14), pp. 1-100.

Comisión Económica para América Latina y el Caribe, Chile (CEPAL) y Consejo Agropecuario Centroamericano del 
 Sistema de la Integración Centroamericano, Guatemala (CAC/SICA). (2014). Impactos potenciales del 
 cambio climático sobre el café en Centroamérica, LC/MEX/L. México, D.F, México.

Echeverría Beirut, F. (2010). Nuevas variedades de café. Heredia, Costa Rica: Centro de Investigaciones en Café 
 (ICAFE), sp.

Enríquez, G. (1966). Selección y estudio de las características de la flor, la hoja y la mazorca, útiles para la 
 identificación y descripción de cultivares de cacao [Tesis Mag. Sci.]. Turrialba, Costa Rica: IICA, 97 p.

Eskes, A.B. (1983). Incomplete resistance to coffee leaf rust (Hemileia vastatrix) [Ph.D. Thesis]. Wageningen, Países 
 Bajos, 140 p.

FONTAGRO (Estados Unidos de América), Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnológico y 
 Modernización de la Caficultura, Guatemala (PROMECAFE) e Instituto Interamericano de Cooperación 
 para la Agricultura, Costa Rica (IICA). (2005). Mejoramiento genético del café en América Central. 
 Selección de clones de híbridos de Coffea arabica Junio 2001-Junio 2005. San José, pp. 1-15. Informe Final. 
 ATN-SF-7382-RG IICA-BID.

Fundación Salvadoreña para Investigaciones del Café, El Salvador (PROCAFE). (s.f). Centroamericano, Señor 
 caficultor, incremente el rendimiento de su cafetal, sembrando la variedad Centroamericano. Hoja Técnica. 
 El Salvador, 1 p.

Gay, C., Estrada, F., Conde, C., Eakin, H. y Villers, L. (2006). Potential impacts of climate change on agriculture: a 
 case study of coffee production in Veracruz, México. Climate Change 79(3), pp. 259-288. 
 doi.org/10.1007/s1058 4-006-9066-xcc.

Gil, SL., Berry, D. y Bieysse, D. (1990). Recherche sur la résistance incomplète à Hemileia vastatrix Berk et Br. dans 
 un groupe de génotypes de Coffea arabica L. d’origine éthiopienne. Café-Cacao-Thé 34(2), pp. 105-133.

Green, DS. (1984). A proposed origin of the coffee leaf-miner, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) 
 (Lepidoptera: Lyonetiidae). Bulletin of the ESA, 30(1), pp. 30-31.

Hidalgo Rodríguez, M. (2007ª). Información sobre los híbridos F1 obtenidos en el Programa de Mejoramiento 
 Genético del Arábica en Centroamérica. Barva, Heredia, Costa Rica: 
 CICAFE/CIRAD/CATIE/PROMECAFE/IHCAFE/ANACAFE/PROCAFE/ICAFE. Coordinador del 
 Programa de Mejoramiento Genético, 5 p. (mimeografiado).

71



Hidalgo Rodríguez, M. (2007b). Producción de híbridos F1 multiplicados por medio de cultivo in vitro en 
 comparación a variedades comerciales en distintas regiones cafetaleras de Costa Rica. En Simposio Nacional 
 de Caficultura (1, Heredia, Costa Rica). Heredia, Costa Rica, CICAFE, 16 p. Recuperado de 
 https://www.ihcafe.hn/centros-de-investigacion-y-capacitacion/
 https://www.youtube.com/watch?v=0KLF_EDkX5k
 https://www.estrategiaynegocios.net/centroamericaymundo/129771-330/nuevas-variedades-de-roya-atacan 
 -al-caf%C3%A9-latinoamericano

Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura, Costa Rica (IICA). (s.f.). Avances en el monitoreo de 
 híbridos de café F1 resistentes a la roya. San José, Costa Rica, 1 p. Informe. Recuperado de 
 https://iica.int/es/prensa/noticias/avances-en-el-monitoreo-de-hibridos-de-cafe-f1-resistentes-la-roya 

International Plant Genetic Resources Institute, Italy (IPGRI). (2007). Descriptores del café (Coffea spp. y Psilanthus 
 spp.) [en línea]. Roma, Italia, IPGRI. Recuperado de https://www.bioversityinternational.org 
 /fileadmin/_migrated/uploads/tx_news/Descriptores_del_caf%C3%A9__Coffea_spp._ 
 y_Psilanthus_spp.__487.pdf

Lin, B. (2007). Agroforestry management as an adaptive strategy against potential microclimate extremes in coffee 
 agriculture. Agricultural and Forest Meteorology, 144, pp. 85-94.

Lizardo Chávez, CY., Paz Sabillón, AD., Herrera Zelaya, DA. Y Tróchez Fernández, H. (2019). Caracterización de la 
 resistencia horizontal a la roya del café (Hemileia vastatrix berk. & br.) y del híbrido F1 Centroamericano 
 (T5296 x Rume Sudán). Boletín Técnico IHCAFE, Honduras, (5), 8 p.

Molina, VDM., Ramírez, BVH. y Cortina, GHA. (2016). Comportamiento de accesiones de Coffea arabica   
 sometidas a déficit de humedad del suelo. Revista Cenicafé, 67(1), pp. 41-54.

Morton, JF. (2007). The impact of climate change on smallholder and subsistence agriculture. Proceedings of the 
 National Academy of Sciences of the United States of America, 104(50), pp. 19.680-19.685. Recuperado de 
 https: //doi.org/10.1073/ pnas.07018 55104.

Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnológico y Modernización de la Caficultura, Guatemala 
 (PROMECAFE), Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura, Costa Rica (IICA), 
 Asociación Nacional del Café, Guatemala (ANACAFE), Fundación Salvadoreña para Investigaciones del 
 Café, El Salvador (PROCAFE), Instituto Hondureño del Café, Honduras (IHCAFE), Instituto del Café de 
 Costa Rica, Costa Rica (ICAFE), Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica 
 (CATIE) y Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement, Francia 
 (CIRAD). (2011). Mejoramiento genético del café en América Central. Selección de clones de híbridos F1de 
 Coffea arabica y desarrollo tecnológico. Guatemala, Guatemala, Sede de la Secretaría Ejecutiva de 
 PROMECAFE/IICA, 15 p.

Santacreo R., Pineda A., Bertrand, B. y Charmetant, P. (2005). Estabilidad de familias híbridas entre variedades 
 comerciales, y algunas selecciones catimor y sarchimor con árboles silvestres de origen etíope en Honduras. 
 En Memorias del XXI Simposio Latinoamericano de Caficultura. El Salvador: 
 IICA/PROMECAFE/PROCAFE, sp.

Scalabrin, S., Toniutti, L., Di Gaspero, G., Scaglione, D., Magris, G., Vidotto, M., Pinosio, S., Cattonaro, F., Magni, 
 F., Jurman, I., Cerutti, M., Suggi, FL., Navarini, L., Del Terra, L., Pellegrino, G., Ruosi, MR., Vitulo, N., 
 Valle, G., Pallavicini, A., Graziosi, G., Klein, PE., Bentley, N., Murray, S., Solano, W., Al Hakimi, A., 
 Schilling, T., Montagnon, C., Morgante, M. y Bertrand, B. (2020). A single polyploidization event at the 
 origin of the tetraploid genome of Coffea arabica is responsible for the extremely low genetic variation in 
 wild and cultivated germplasm. Scientific Reports, 10, p. 4642. Recuperado de 
 https://doi.org/10.1038/s41598-020-61216-7. 

72



Solano, W. (2020). Conservación de germoplasma y mejoramiento genético de café en el CATIE. En Taller Técnicas 
 de propagación vegetativa de café (1, 2020, Turrialba, Costa Rica). Turrialba, Costa Rica: Centro 
 Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, 51 p.

Solano, W., Dassauw, D., Cerda, R., Virginio Filho, E de M., Somarriba, E. y Avelino, J. (2019). Híbridos F1 de café, 
 resistencia a la roya y estrategias a futuro. Turrialba, Costa Rica: Programa Centroamericano de Gestión 
 Integral de la Roya del Café (PROCAGICA-UE-IICA-CIRAD-CATIE-CAC), 3 p. (Comunicación técnica).

Suárez, A., Picado, J., Murguía, R. y Haggar, J. (s.f.). Comportamiento agronómico y calidad del grano de siete 
 cultivares de café manejado bajo sombra. Masatepe, Nicaragua: La Calera (Agronomía-UNA), pp. 28-35.

Tamayo Molano, PJ. (1985). Resistencia de progênies de catimor a oito raças de Hemileia vastatrix Berk. & Br. 
 Santafé de Bogotá, Colombia (N° Doc. 16012 CO-BAC).

Universidad Nacional Agraria, Nicaragua (UNA); Fundación para el Desarrollo Tecnológico Agropecuario y Forestal 
 de Nicaragua, Nicaragua (FUNICA). (s.f.). Guía de identificación y manejo de antracnosis en café. 
 Managua, Nicaragua: UNA/FUNICA, 24 p.

Vermeulen, SJ., Aggarwal, PK., Ainslie, A., Angelone, C., Campbell, BM., Chal- linor, AJ., Hansen, JW., Ingram, 
 JSI., Jarvis, A., Kristjanson, P. y Lau, C. (2011). Options for support to agriculture and food security under 
 climate change. Environmental Science and Policy, 15(1), pp. 136-144. Doi: 10.1016/j.envsc i.2011.09.003.

Viguera, B., Martínez-Rodríguez, MR., Donatti, CI., Harvey, CA. y Alpízar, F. (2017). El clima, el cambio climático, 
 la vulnerabilidad y acciones contra el cambio climático: Conceptos básicos. Turrialba, Costa Rica, 
 Conservación Internacional, CATIE, 45 p. Proyecto CASCADA-División de Investigación y Desarrollo.

Villalobos, R. y Retana, JA. (1999). Evaluación del impacto del cambio climático sobre la producción agrícola de 
 Costa Rica-caso de estudio: café. Costa Rica: MINAE, IMN, IES, 13 p.

Virginio Filho, E de M. y Astorga, C. (2015). Prevención y control de roya del café: manual de buenas prácticas para 
 técnicos y facilitadores. Turrialba, Costa Rica: CATIE (Serie Técnica N° 131), 96 p.

Virginio Filho, E de M., Barrios, M. y Toruño, I. (2009). ¿Cómo podemos mejorar la finca cafetalera en la cuenca? 
 Uma guia de apoyo a processos de reflexión-acción-reflexión participativos con famílias productoras y 
 promotores técnicos. Managua, Nicaragua: CATIE, 72 p.

Virginio Filho, E de M. y Romero, LF. (2020). Respuesta de Híbridos F1 de café, en comparación con Caturra y 
 CR95, en diferentes tipos de sombra y manejo (Bajo Orgánico y Moderado Convencional) luego de 10 años 
 de monitoreo [Presentación PowerPoint]. Turrialba, Costa Rica.

Wang, A. y Avelino, J. (1999). El ojo de gallo del cafeto (Mycena citricolor). En Bertrand, B. y Rapidel, B. (eds.). 
 Desafíos de la caficultura en Centroamérica. San José, Costa Rica: IICA, PROMECAFE, CIRAD, IRD, 
 CCCR, pp. 243-260.

World Coffee Research, The United States of America (WCR). Coffea arabica genetic diversity: Understanding 
 whether coffee's "genetic toolkit" is big enough [sitio web]. Recuperado de https://worldcoffeeresearch.org/ 
 work/measuring-genetic-diversity-coffea-arabica/.

World Coffee Research, The United States of America (WCR). (2016). Las variedades de café de Mesoamérica y el 
 Caribe. Texas, EE.UU., 33 p.

Zambolim, L. (2020). Documento Técnico descriptivo de la metodología del estudio de razas de roya (Hemileia 
 vastatrix) en América Central y Caribe. Costa Rica: CATIE-PROCAGICA-IICA-UE, PROMECAFE, 27 p.

73



Anexo I.

74



75



Manejo integral
de los híbridos F1

Sección III

En esta sección se abordan los elementos de manejo de los híbridos F1 
recomendados para la entrega a los productores. 

Se tratan los aspectos de reproducción asexual, ya que estos materiales 
no deben ser reproducidos por semilla. Entre ellos destaca la 
reproducción por cultivo in vitro a través de la técnica de 
embriogénesis somática propuesta inicialmente como la mejor vía de 
reproducción; posteriormente, la reproducción por miniestacas a 
partir de plantas madre reproducidas por embriogénesis somática, 
actualmente utilizada y recomendada por el CATIE. 

Además, se presentan los resultados de investigación sobre la 
reproducción por estacas enraizadas y la práctica de injerto sobre el 
portainjerto de la variedad Nemaya. Estas dos técnicas de producción 
muestran resultados interesantes que merecen abordarse para 
corroborar si es una práctica que se pueda generalizar entre los 
productores de café.

También, se abordan los aspectos de manejo agronómico de los 
híbridos de café, los cuales incluyen condiciones agroecológicas que 
les permitan expresar su potencial productivo, distancias y diseño de 
siembra, poda y deshija de las plantas, manejo agroforestal (sombra), 
requerimientos nutricionales, manejo integrado de plagas, 
enfermedades y plantas arvenses (malezas), así como manejo de 
suelo.

Se enfatiza el enfoque del manejo de suelo como un componente 
activo del sistema de producción, al cual se le debe prestar atención 
por su contribución en el reciclaje de nutrientes y la descomposición e 
incorporación de la materia orgánica al suelo a través de la microflora 
y macrofauna. En este apartado se hace uso de información generada 
por otras investigaciones, que ayuda a ilustrar los beneficios de un 
manejo integrado del suelo y hacer un uso racional de enmiendas 
químicas, fertilizantes, etc.  



Sección III. Manejo integral de los híbridos F1 

3.1 Técnicas de propagación (reproducción vegetativa)

La biotecnología ofrece herramientas que pueden ser utilizadas en la reproducción de genotipos de 
café, así como de otras especies de interés agrícola o comercial. Las herramientas biotecnológicas se 
pueden utilizar con tres objetivos principales:
 
 • Reducir el ciclo de selección para C. arabica, mediante la micropropagación de híbridos (F1, 
   F2, retrocruzamientos) y/o la utilización de plantas haploides.
 • Multiplicación rápida de genotipos de C. canephora en las regiones de mediana altitud donde 
   la multiplicación por esquejes presenta problemas o bien, para acelerar la instalación de 
   jardines clonales.
 • Transformar genéticamente las plantas para la obtención de resistencia a insectos (minador de 
   las hojas y la broca del café) y la obtención de plantas sin cafeína (Etienne et al. 1999).

Los híbridos F1 en general y los de café en particular no se deben reproducir por semilla sexual, ya que 
se estaría procediendo a realizar un segundo cruce, aunque sea por autofecundación y producto de este 
cruce se obtendrán plantas segregantes. Estas serán diferentes a la planta madre F1 que les dio origen 
y muy probablemente se generarán nuevas combinaciones genéticas que podrían ser indeseables. 

Es por esta razón que, de forma simultánea al inicio del programa de mejoramiento genético, 
investigadores del CIRAD y el CATIE se fijaron el objetivo de desarrollar y optimizar la técnica de 
reproducción en cultivo in vitro denominada embriogénesis somática, para la multiplicación masiva de 
los híbridos F1 de café. 

El cultivo in vitro se refiere al cultivo de secciones de una planta colocadas sobre un medio de cultivo 
con nutrientes, en condiciones estériles.  La parte de la planta utilizada para el cultivo in vitro se 
denomina explante, la cual puede ser un segmento de tallo, hoja, el meristemo apical del tallo, yemas 
axilares, partes de la flor, raíz o células de la planta, según la técnica que se utilice (Etienne et al. 1999; 
Vásquez, 2007).

La embriogénesis somática en el café consiste en la posibilidad de obtener embriones somáticos a 
partir de partes de tejidos de la planta y posteriormente regenerar plantas completas a partir de estos. 
Todo el proceso de reproducción de plantas por embriogénesis somática se fundamenta en el principio 
de "totipotencia", que se trata de "la aptitud de las células para expresar la totalidad de las 
potencialidades del genoma. Esta aptitud se revela en los casos de embriogénesis somática” (Etienne 
et al. 1999).

Las primeras investigaciones en embriogénesis somática en café iniciaron en 1993, cuando un gran 
número de investigadores demostraron que era posible hacerlo a partir de diferentes partes de la planta, 
como tallos, hojas, óvulos, anteras y protoplastos (Etienne et al. 1999). Por otra parte, sin embargo, es 
importante mencionar que el éxito de la reproducción por embriogénesis somática depende de la 
especie y del genotipo (Staritsky y Van Hasselt, 1980).
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La técnica de reproducción por embriogénesis somática se puede realizar mediante dos vías. Una de 
ellas produce embriones de manera directa y la segunda crea un callo embriogénico a partir del cual se 
induce la formación de embriones. Es por esa razón que se habla de una embriogénesis somática 
directa o de baja frecuencia, para el primer caso y una embriogénesis somática indirecta o de alta 
frecuencia para el segundo caso.

La embriogénesis somática directa consiste en una sola fase en un único medio de cultivo, lo cual 
permite la obtención rápida de embriones somáticos en cantidades limitadas (Yasuda et al. 1985). 
Por su parte, la embriogénesis somática indirecta requiere dos fases (Sondahl y Sharp, 1977), que son:

El callo embriogénico producido puede ser utilizado en dos vías: 1) pasar directamente a un medio 
sólido para regeneración de embriones, proceso que tomará aproximadamente 2 meses; 2) colocar el 
callo embriogénico en medio líquido para establecer suspensiones celulares. Este proceso puede tomar 
aproximadamente 3 meses, aunque podrían seguir multiplicándose un tiempo más para sacarles más 
provecho. Este procedimiento es de mucho cuidado, ya que las suspensiones celulares pueden 
contaminarse con facilidad.

Toma de hojas de las plantas madre en invernadero, traslado a laboratorio, aplicación de 
tratamiento de desinfección para proceder en condiciones estériles al establecimiento de los 
explantes en medio de cultivo.
Preparación de explante, corte de secciones de hoja de 1 cm2 aproximadamente y colocación 
en medio de cultivo sólido en condiciones de oscuridad (Vázquez, 2007) por 
aproximadamente 1 mes, para la formación del callo primario.
Al mes se transfieren los explantes que hayan producido callo primario a un segundo medio 
de cultivo para la producción del callo embriogénico, proceso que tomará aproximadamente 
6 meses, aunque algunos materiales pueden reaccionar antes. A partir de este segundo 
subcultivo, los explantes se colocan en condiciones de luz.

En el segundo medio de cultivo se produce un callo secundario llamado callo embriogénico de alta 
frecuencia, el cual ayuda no solo a la producción de una gran cantidad de embriones, sino también el 
establecimiento de suspensiones celulares, lo que aumenta la tasa de multiplicación (Vázquez, 2007).

A continuación se describe el proceso para realizar la multiplicación de los híbridos F1 por 
embriogénesis somática en el laboratorio hasta producir plantas para establecer en el campo (Solano, 
2020; CATIE, s.f.).

Cultivar el explante en un primer medio para iniciar una proliferación celular denominada 
callogénesis. 
Transferir el explante a un segundo medio de cultivo para lograr el desarrollo de células 
embriogénicas que darán origen a embriones somáticos.
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Figura 6. Esquema de propagación in vitro por embriogénesis somática de los híbridos F1 de café: proceso simplificado desarrollado por PROMECAFE.
Fuente:  Recopilado por Hidalgo Rodríguez (2007a).

Para la regeneración de embriones somáticos es posible seguir diferentes vías:

Las plántulas que se consiguen con la regeneración por embriogénesis somática se transfieren a 
aclimatación cuando produzcan un par de hojitas en el medio de cultivo y se colocan en condiciones de 
alta humedad y baja luminosidad. El periodo de aclimatación toma aproximadamente 2 meses, hasta 
producir al menos dos pares de hojas verdaderas. 

Una vez que las plántulas poseen dos pares de hojas verdaderas, se procede a establecerlas en bolsas 
de vivero llenas con tierra, de aproximadamente 1 kg de peso. Luego de aproximadamente 5 meses 
alcanzarán el tamaño adecuado para establecerlas en el campo. Vásquez (2007) indica que los 
porcentajes de sobrevivencia de las plántulas en aclimatación oscilan entre 85% y 95% (Figura 6).

El ciclo completo, desde el establecimiento de los explantes en medio de cultivo hasta la obtención de 
plantas para establecer en el campo, tiene una duración que oscila entre 18 y 24 meses. Además, 
requiere una manipulación muy intensiva, lo cual conlleva a que la producción de las plantas por este 
método sea costosa (Solano, 2020).

El callo embriogénico producido se coloca en medio sólido, en platos Petri para regeneración, la 
cual inicia de manera rápida y en un periodo de aproximadamente 3 meses comienza la germinación 
de las plántulas de café, las cuales se extraen del medio de cultivo para empezar el periodo de 
aclimatación en vivero, bajo condiciones de alta humedad y un ambiente controlado.

A partir de las suspensiones celulares creadas se toman alícuotas que se colocan en platos Petri o en 
recipientes de inmersión temporal automatizado (RITA®) para iniciar la regeneración de los 
embriones. El tiempo que transcurre entre la suspensión celular y la regeneración de los embriones, 
ya sea en medio sólido o líquido en recipiente RITA®, es de aproximadamente 3 meses. A partir de 
aquí, en cuatro meses se obtendrán las plántulas para llevarlas al proceso de aclimatación en 
invernadero.
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Algunos pasos de la metodología de multiplicación de híbridos F1 por embriogénesis somática.

Desde la morfología de las raíces en los híbridos F1, tanto por enraizamiento de miniestacas como 
por formación de embriones somáticos (aunque no siempre), se puede formar un sistema radicular 
sin raíz pivotante (FONTAGRO-PROMECAFE-IICA, 2005). Por otro lado, las observaciones de 
campo indican que el desarrollo de raíces secundarias y terciarias es muy importante,  y compensa 
los casos en que no se formó la raíz primaria. 
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1. Laboratorio
Foto: G. Castillo.

2. Desinfección hojas plantas madre
Foto: N. Vásquez

3. Callo embriogénico
Foto: N. Vásquez

5. Embriones somáticos
Foto: N. Vásquez

6. Plántulas en biorreactor
Foto: N. Vásquez

7. Desarrollo de plántulas en bandeja
Foto: N. Vásquez

8. Desarrollo plántulas en vivero
Foto: N. Vásquez

4. Suspensión celular
Foto: N. Vásquez



3.1.1 Reproducción vegetativa por miniestacas

La reproducción de los híbridos F1 por embriogénesis somática, como se describió en el acápite 3.1, es 
un proceso que toma entre 18 y 24 meses. Además de laborioso y costoso, es sensible a variaciones en 
el proceso de producción, por lo que no siempre se obtienen buenos niveles de producción de plantas 
y hay diferencias marcadas en cuanto a la facilidad de propagación entre genotipos. Por otra parte, la 
técnica requiere personal, laboratorios y equipos especializados. Por lo tanto, las plantas producidas 
tienen un valor elevado, lo que resulta poco atractivo para el productor.   

Es por lo anterior que en el 2014 el CATIE inició actividades de investigación para desarrollar una 
técnica de reproducción de los híbridos mediante enraizamiento de miniestacas a partir de las plantas 
madre producidas en laboratorio por embriogénesis somática. El propósito era desarrollar alternativas 
de reproducción simples y económicas para la multiplicación de los híbridos F1 (Mesén y Jiménez, 
2016). 

Los resultados de las investigaciones en las técnicas de propagación por miniestacas de café 
permitieron obtener porcentajes de enraizamiento superiores a 90% y una reducción muy significativa 
en tiempo y costos de producción. Las miniestacas tardan 30-40 días para enraizar y siete días de 
aclimatación, y luego pueden ser transferidas a vivero para su desarrollo final. 

La metodología para la multiplicación de los híbridos F1 de café por miniestacas, de acuerdo con 
Mesén y Jiménez (2016), consiste en: 

Establecer las plantas madre juveniles que han sido producidas en el laboratorio por 
embriogénesis somática en jardines clonales para cosechar rebrotes para su enraizamiento. 

Las plantas madre se establecen en camas hidropónicas a altas densidades para la producción 
periódica y abundante de rebrotes.

Cosechar los rebrotes aproximadamente una vez al mes y trasladarlos al área de propagación 
sumergidos en recipientes con agua más fungicida.

Preparar las miniestacas, con una longitud de 5-7 cm, dejando dos entrenudos y recortando la 
mayor parte de las hojas para reducir el área de transpiración.

Aplicar a la base de la miniestaca un compuesto en polvo que contiene una auxina (AIB) e 
insertar la miniestaca en bandejas con turba o en pequeños pellets llamados Jiffy© previamente 
desinfectados, de 2 cm de diámetro por 4,5 cm de altura.

Trasladar de inmediato las estaquillas a túneles plásticos cerrados donde reciben irrigación 
periódica por aspersión por un periodo de 30-40 días, tiempo requerido para que las estaquillas 
emitan nuevas raíces. El riego se programa para producir aspersiones de pocos segundos 
(10-15 segundos), unas cuatro veces por hora.

Durante este tiempo se realizan aplicaciones foliares semanales de giberelinas y citoquinas. 
Estas sustancias son reguladores de crecimiento que intervienen en la emisión y desarrollo de 
las raíces y el crecimiento de la planta.
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Proceso de reproducción vegetativa de híbridos F1.
Banco de semillas de CATIE, Turrialba, Costa Rica.
Fotos: F. Mesén.

Cuando las raíces se hacen evidentes a través de la envoltura de los pellets o al fondo de las 
bandejas, se procede a subir las cortinas laterales de los túneles para iniciar un periodo de 
acondicionamiento de las estaquillas al ambiente natural, el cual tarda una semana 
aproximadamente. De aquí pueden salir a los viveros o bien, recibir un periodo adicional de 
aclimatación de 1-2 semanas más en invernaderos convencionales, con sombra parcial y riegos 
periódicos. 

Se establecen las plántulas en tubetes, bolsas de polietileno u otro tipo de contenedor con un 
sustrato adecuado y fertilización, para promover el desarrollo de las plantas hasta alcanzar el 
tamaño apropiado para el establecimiento en campo. 

El manejo de las plantas clonadas es el mismo que se da a las plantas tradicionales producidas 
por semilla y el tiempo de permanencia en vivero es similar. Este puede ser de 3-6 meses, 
dependiendo de los sistemas de manejo, así como de los gustos y preferencias del productor.

El proceso ha demostrado ser eficiente y a la vez, complementario a la reproducción por embriogénesis 
somática. Actualmente es el que utiliza el CATIE para la reproducción comercial de los híbridos F1 de 
café con buen éxito. Además de la eficiencia que ha mostrado el sistema de propagación por 
miniestacas, es posible producir plantas a un menor costo respecto a las producidas por embriogénesis 
somática y programar la producción de acuerdo con las épocas de siembra apropiadas.
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Cuadro 35. Porcentaje de estacas enraizadas y brotes según posición de los nudos de 
Catuaí e híbrido Centroamericano

Fuente. Modificado de CICAFE-ICAFE (2011).

Los mejores porcentajes de enraizamiento para la variedad Catuaí se obtuvieron en el segundo nudo 
con 81% y tercer nudo con 63% de enraizamiento; mientras que para el híbrido Centroamericano el 
primer nudo obtuvo 68% de enraizamiento y el segundo nudo 50% de enraizamiento. La respuesta al 
enraizamiento de las estacas presentó diferencias entre materiales y posición de los nudos (Cuadro 35).

3.1.2 Reproducción por miniestacas enraizadas

Durante el periodo 2008-2010, el Centro de Investigación en Café del ICAFE, Costa Rica (2011) 
realizó una investigación para evaluar el efecto del genotipo, de la sección del eje ortotrópico, el AIB 
(ácido 3 indolbutírico) y diferentes tipos de sustratos, en el enraizamiento de estacas bajo condiciones 
controladas de invernadero. La investigación se llevó a cabo en dicho Centro, ubicado en Barva, 
Heredia, Costa Rica, a 1.180 msnm y 21 °C de temperatura promedio y en la regional del ICAFE en 
Pérez Zeledón, en La Bonita, San Isidro, a 800 msnm y 24 °C de temperatura promedio.

Se utilizaron estacas provenientes de las variedades Catuaí y el híbrido Centroamericano, con una edad 
aproximada de 4 meses después de haber realizado una poda baja. De cada rama se cortaron las 
secciones apicales y seccionaron según el par de hojas en primario, secundario y terciario, del ápice a 
la base. Se cortaron de cada rama las ramas laterales y dos tercios de la lámina de la hoja y cada estaca 
tenía una longitud entre 6 cm y 8 cm. 

Las estacas se separaron en dos grupos. A uno se le aplicó AIB (Agrirrot, ia a 1%) y el otro no recibió 
ningún tratamiento. Se probaron 5 sustratos previamente esterilizados con vapor: mezcla de suelo 50%, 
granza 25% y abono orgánico 25%; fibra de coco 100%; compost de broza 100%; compost de broza 
más fibra de coco relación 1:1 y compost más carbón relación 1:1. Las estacas se insertaron a 5 cm de 
profundidad en el sustrato, en bolsas de polietileno de 6x8 cm. Las estacas se mantuvieron durante 
80-90 días con humedad alta (mínimo 80%), riego nebulizado y cubiertas con sarán y sobre cobertura 
plástica.

Los resultados de la investigación indicaron que el porcentaje de enraizamiento varió según el nudo 
utilizado. En el caso del híbrido, el mayor enraizamiento se obtuvo con el primer y segundo nudo, 
mientras que en la variedad Catuaí, el mayor enraizamiento se consiguió con el nudo 2. También hubo 
grandes diferencias entre nudos en cuanto a brotación (Cuadro 35).
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Brotes 4 24 35

Centroamericano Enraizamiento (%)  68 50 29

Brotes 3 6 1

Nudo
Material Variable 1 2 3

Enraizamiento (%) 49 63Catuaí 81



Cuadro 36. Porcentaje de estacas sobrevivientes, enraizadas, brotadas según aplicación o 
no del regulador de crecimiento 

Fuente: CICAFE-ICAFE (2011).

La variedad Catuaí mostró mayor porcentaje de enraizamiento que el híbrido Centroamericano y se 
determinó que el mejor sustrato para el enraizamiento de estacas fue el carbón (CICAFE-ICAFE, 
2011).

Los resultados de la investigación descrita presentan resultados de interés, los cuales proporcionan la 
base para continuar afinando la técnica con el objetivo de maximizar la taza de enraizamiento y 
desarrollo de plantas de café, ya que representa una oportunidad para que los productores puedan 
establecer su propio sistema de propagación en la finca. Por ejemplo, se puede establecer una cantidad 
reducida de plantas de híbridos F1 para utilizarlas como plantas madre para la producción de estacas y 
así autoabastecerse de plantas para siembra de nuevos lotes de producción comercial y/o renovación 
parcial o total de cafetales. 

Otra alternativa interesante sería usar material producto de la deshija de los híbridos F1, tomar los 
brotes para enraizarlos y producir nuevas plantas para utilizarlas en la misma finca o proveer plantas a 
productores vecinos. 

84

Sustrato + Regulador 76 b 63 a 6 b

Sustrato 77 a 50 b 18 a  

Descripción Sobrevivencia Enraizadas Brotadas



Cuadro 37. Tratamiento, medio de propagación, regulador de crecimiento y tipo de vendaje para 
prueba de injerto del híbrido Centroamericano de café en la �nca Moca Grande, Guatemala 

Fuente. Aguilar Chay (2016).

3.1.3 Multiplicación de miniestacas por injerto 

Aguilar Chay (2016) realizó un estudio acerca de la reproducción por injerto del híbrido 
Centroamericano de café. El objetivo principal de la investigación fue evaluar el prendimiento del 
injerto de púa en almácigo del híbrido Centroamericano, en la finca “Moca Grande”, Santa Bárbara, 
Suchitepéquez, Guatemala. 

La investigación consistió en probar el efecto del ácido giberélico (NewGibb 10 sp a razón de
0,5 g/101 de agua) sobre el prendimiento de los injertos. Se utilizaron dos técnicas de vendaje para el 
injerto y se determinaron las condiciones de humedad y temperatura en el propagador sobre el 
prendimiento de los injertos. El propagador consistió en estructura de madera cubierta de plástico 
donde se colocan las plantas en bolsa. Se evaluaron ocho tratamientos, con 4 repeticiones (Cuadro 37).

Los injertos del híbrido F1 se realizaron sobre plantas porta-injerto de café robusta (C. canephora) de 
la variedad Nemaya. El injerto se realizó a 10 cm de altura del patrón, decapitando la planta y 
realizando una incisión de 2 cm. En la sección a injertar se hizo un corte en bisel de 2 cm, la cual se 
introdujo sobre el patrón. Posteriormente, se cubrió el área donde se llevó a cabo la unión del patrón 
con el injerto con el vendaje respectivo según el tratamiento. Una vez realizado el vendaje, la parte 
superior de la púa se cubrió con parafilm independientemente del tratamiento de vendaje, para evitar 
la desecación de la púa.

La técnica de miniestacas injertadas sobre patrones de Robustas ha sido incorporada exitosamente en 
los últimos cinco años por empresas viveristas privadas en Guatemala, Nicaragua y México, con 
producciones de alrededor de 3 millones de plantas (F. Anzueto, comunicación personal, 2021*).

El propagador consiste en la cámara construida con madera y cubierta con plástico para conservar la 
humedad y tener mejor control de la temperatura, mientras que sin propagador las plantas se colocan 
en condiciones de ambiente sin regulación.
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Tratamiento Propagador Ácido Giberélico  Vendaje 

T1  con propagador  con ácido Parafilm

T2  con propagador  con ácido Rafia violeta

T3  con propagador sin ácido Parafilm

T4  con propagador sin ácido Rafia violeta

T5 sin propagador  con ácido Parafilm

T6 sin propagador  con ácido Rafia violeta

T7 sin propagador sin ácido Parafilm

T8 sin propagador sin ácido Rafia violeta

* Francisco Anzueto, Ciudad de Guatemala, Guatemala, 15 de marzo de 2021. E-mail: francisco.anzueto955@gmail.com.



Cuadro 38. Resultados de prendimiento (en porcentaje) de injertos del híbrido H1 en �nca 
Moca Grande, Guatemala 

Fuente: Aguilar Chay (2016).

Las variables evaluadas durante la investigación fueron porcentaje de prendimiento del injerto a los 30 
días de realizado, días a la brotación (entre los 30 y 50 días después del injerto) y la altura de brote en 
centímetros, medida 150 días después de hecho el injerto. 

Los resultados mostraron un efecto benéfico con el uso del propagador, probablemente porque en este 
las condiciones de humedad y temperatura fueron más uniformes y fue posible ejercer un mejor control 
respecto a las condiciones sin propagador (ambiente). El uso de giberelina presentó un efecto positivo 
y también se registraron diferencias en cuanto al tipo de vendaje, donde el parafilm superó a la rafia 
violeta.

El mejor prendimiento de los injertos se evidenció en el tratamiento 1, que se realizó en propagador, 
con regulador y vendaje Parafilm, con 69,75% de prendimiento, seguido por el tratamiento 5, que se 
hizo fuera del propagador, con regulador y Parafilm como vendaje, con 59% de prendimiento (Cuadro 
38).

Una observación realizada por el investigador es que, como el tallo de café no es totalmente cilíndrico, 
el vendaje rafia violeta no se ajustó bien a este y dejó una abertura, lo cual pudo haber incidido en los 
malos resultados obtenidos con este tipo de vendaje. 
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    Repeticiones  
Trat Propagador Regulador  Vendaje I II III IV Prom
T1

 con  

 con 
Parafilm 73 86 60 60 69,75

T2 Rafia violeta 27 33 40 40 35,00

T3
sin 

Parafilm 20 47 13 13 23,25

T4 Rafia violeta 20 33 13 20 21,50

T5

sin 

 con 
Parafilm 73 40 60 63 59,00

T6 Rafia violeta 33 47 40 40 40,00

T7
sin 

Parafilm 33 33 40 33 34,75

T8 Rafia violeta 27 33 47 20 31,75



La reproducción de las plantas de café por injerto representa una alternativa muy interesante para 
mejorar las condiciones de cultivo y volverlo más amigable con el ambiente. 

El uso de plantas porta-injerto descendientes del Híbrido de Timor ofrece una alternativa interesante 
para la reproducción de variedades de café susceptibles a los nematodos. 

La investigación anterior sobre reproducción por injerto incluyó un análisis de costos para determinar 
el valor por planta injertada.

Según los resultados, el tratamiento 5, que fue el mejor en condiciones sin propagador, tuvo un costo 
total de USD 39.79 dólares (GTQ 292.95).

En este tratamiento se obtuvieron 36 plantas, para un valor unitario de USD 1.10 dólares (GTQ 8.13) 
por planta. En el tratamiento 1, el costo de producción fue mayor, ya que incorporó los costos de 
materiales y mano de obra para construir el propagador.

En este caso, el costo total fue de USD 66.78 dólares (GTQ 491.65) y se produjeron 42 plantas, para 
un costo unitario de USD 1.59 dólares (GTQ 11.70). Los otros tratamientos no fueron considerados 
para la estimación de costos, ya que el número de plantas obtenidas fue muy bajo (Aguilar Chay, 2016). 

Diferentes reportes señalan que en la región centroamericana se presentan serios problemas en la 
producción de café y principalmente en Guatemala y Costa Rica, con la presencia de los nematodos 
Pratylenchus spp. y Meloidogyne exigua en Guatemala, y Pratylenchius spp, M. exigua y M. arabicida 
en Costa Rica (Cilas et al. 1993; Bertrand et al. 1998). 

Otro producto del programa de mejoramiento genético de PROMECAFE, CATIE y CIRAD, además 
de los híbridos F1, fue el desarrollo de la variedad de café robusta (C. canephora) denominada Nemaya 
(Bertrand et al. 1999). En Guatemala, esta variedad es utilizada ampliamente como patrón para injertar 
variedades comerciales de café, en estados muy tempranos del desarrollo de las plántulas.

Los métodos de reproducción de los híbridos de café por embriogénesis somática, miniestacas y 
enraizamiento de estacas descritos presentan como debilidad que el sistema radical que desarrollan las 
plantas corresponde a C. arabica. Por lo tanto, aunque en algunas ocasiones pueden presentar 
tolerancia a los nematodos, por lo general son susceptibles.

En estos casos, el productor debe tener seguridad de que el área a sembrar está libre de nematodos o de 
lo contrario, requerirá establecer un método de control para reducir los problemas que producen los 
nematodos en el proceso de producción de café.

La injertación de los híbridos F1 u otras variedades de alto valor sobre patrones Nemaya abre otra 
interesante posibilidad para enfrentar este problema.
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3.2 Condiciones agroecológicas de referencia 

El café (Coffea arabica) se desarrolla en altitudes superiores a los 500 msnm, aunque preferiblemente 
a altitudes comprendidas entre los 1.000 msnm y 1.500 msnm, siendo a esas altitudes superiores donde 
generalmente se produce un café de superior calidad (Kuit et al. 2004). La altitud máxima a que se 
puede cultivar el café en América Central es de aproximadamente 1.700 msnm, una vez que en 
altitudes superiores la planta de café se ve seriamente afectada en su desarrollo (ICAFE, 2011). 

La temperatura óptima para el cultivo de café se encuentra en el rango de 18 °C a 25 °C (Kuit et al. 
2004) y con una temperatura promedio de 20 °C (Bunn et al. 2015). Temperaturas inferiores a 10 °C 
producen clorosis y paralización del crecimiento de las hojas jóvenes (ICAFE, 2011), mientras que 
temperaturas superiores a los 30 °C por periodos prolongados reducen la producción (Bunn et al. 2015).

En cuanto a precipitación, el café requiere un régimen que oscila entre los 1.200 mm y 2.000 mm por 
año, los cuales deben estar bien distribuidos para que el cultivo sea económicamente viable (Bunn
et al. 2015; Kuit et al. 2004). 

Precipitaciones menores a los 1.000 mm anuales limitan el crecimiento de la planta y por lo tanto, 
afectan la producción del año siguiente. Además, períodos prolongados de sequía propician la 
defoliación e incluso la muerte de la planta, en casos muy severos de sequía. Con precipitaciones 
mayores a 3.000 mm, los efectos se presentan en la calidad física del café oro, que puede afectar la 
calidad de taza. Asimismo, el control fitosanitario de la plantación resulta más difícil y costoso (ICAFE, 2011).

Periodos secos cortos, menores a 40 mm de precipitación por mes, incrementan la producción y 
promueven una floración uniforme. No obstante, los periodos secos no deben ser mayores a tres meses, 
porque entonces se reduce la producción (Bunn et al. 2015).

La floración se inicia después de las primeras lluvias y la maduración de las cerezas requiere un 
período seco que puede durar hasta 5 meses (ICAFE, 2011).

En América Central se presentan condiciones agroecológicas que la planta de café necesita para su 
cultivo. En particular, los híbridos F1 seleccionados por PROMECAFE-CATIE-CIRAD y los 
Institutos Nacionales de Café tienen la ventaja de que fueron ampliamente probados bajo diferentes 
condiciones de ambiente donde tradicionalmente se ha producido café por más de dos siglos. 

De acuerdo con los resultados iniciales de producción, tolerancia a enfermedades y calidad de taza, los 
híbridos Milenio y Casiopea se recomiendan para alturas medias y altas (900 msnm-1.500 msnm). Por 
su parte, el híbrido Centroamericano ha mostrado buena adaptación y producción a alturas 
comprendidas entre los 600 msnm y 1.200 msnm, por lo que se recomienda para regiones de baja a 
media altura. 

En los últimos años han llamado la atención dos nuevos híbridos. Uno corresponde al L04A05, el cual 
ha sido denominado Esperanza, con buenas características de producción en regiones húmedas y 
altitud media, promedios de 74,6 fan/ha (promedio de 7 años), muy buena calidad de taza y tolerancia 
a la roya. El otro híbrido es el L05A26, conocido como Excelencia. Aunque es susceptible a la roya, 
presenta buena producción y calidad de taza. Fue ganador del certamen Taza de la Excelencia en el 
2016 en Costa Rica (Solano, 2020). Sin embargo, no se indica la altitud óptima a la que debe sembrarse. 
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3.3 Distancias y diseños de siembra 

3.3.1 Siembra de cafetos híbridos F1

El establecimiento de un cafetal debe tener como base una perspectiva de largo plazo, así que es muy 
importante un buen diseño y preparación adecuada del suelo, sobre todo teniendo presente sus 
características físicas, químicas y biológicas, e igualmente las condiciones de topografía, clima y 
posible exposición a la influencia de vientos, frentes fríos, altas temperaturas y sequías, entre otros 
aspectos.  

El uso de variedades de porte bajo, como Caturra, Catuaí, Pacas y Villa Sarchí, produjo un cambio en 
los sistemas de producción de café en la región centroamericana, así como en el continente americano. 
La producción se volvió más intensiva, con el consecuente aumento de la densidad de plantas por área 
y por consiguiente, altas demandas de insumos externos a las fincas.

La densidad de plantas utilizada para las variedades de porte bajo, como las mencionadas, es de 5.000 
plantas/ha. La distancia de siembra recomendada es de 2 metros entre hileras por 1 metro entre plantas 
(ICAFE, 2011; IHCAFE, 2001). 

Los híbridos F1 seleccionados por PROMECAFE se catalogan como de porte intermedio, debido a que 
la altura promedio de las plantas es de alrededor de 3 metros. Además, producen bandolas más largas, 
superiores a 1 metro con respecto a las variedades Caturra y Catuaí. Por lo anterior y de acuerdo con la 
información de caracterización realizada por Alpízar (2011) y FONTAGRO-PROMECAFE-IICA 
(2005), en la evaluación de los híbridos F1 en las pruebas regionales en los países de América Central, 
se determinó que la distancia de 2 m x 1 m no es la más recomendable para el establecimiento de los 
híbridos. Asimismo, en el ensayo de largo plazo conducido por CATIE en Costa Rica (zona baja 
húmeda) la densidad de 5.000 plantas por hectárea, con una sola planta por punto, posibilitó muy 
buenos resultados productivos. Sin embargo, se observó el traslape de bandolas entre plantas de una 
misma línea. 

Debido a esto, se recomienda distancias y densidades de siembra que permitan más espacios entre 
plantas y filas, tales como: 2,2 m x 1,1 m (4.132 plantas/ha) y 2,2 m x 1,2 m (3.787 plantas/ha) (Cuadro 
39).
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Cuadro 39. Distancias de siembra (metros) y densidades por área (N° cafetos/ha) para 
híbridos F1, según diferentes fuentes

Nota: (*) Son las distancias y densidades más recomendadas.

Distancias de siembra (m) Densidades
(plantas/ha) Fuente

2 x 1 5.000 FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2015)

2,2 x 1,1 (*) 4.132 (*) Echeverría Beirut (s.f.); PROMECAFE (2011)

2,2 x 1,2 (*) 3.787 (*) Echeverría Beirut (s.f.); PROMECAFE (2011)

2,2 x 1,5 3.030 WCR (2018)



3.3.2 Establecimiento de sombra 

En algunas situaciones especiales y en determinadas zonas cafetaleras, se utiliza la práctica de ubicar 
dos plantas por punto de siembra. Para el caso de los híbridos F1 esta práctica debe ser evitada. El vigor 
en el desarrollo de raíces y planta en el caso de los híbridos es marcadamente superior a lo verificado 
por variedades tradicionales.  En este sentido, es importante garantizar buenas dimensiones del hoyado 
(25x25x30 cm de profundidad o en suelos con alguna limitante 30x30x30 cm), así como preparación 
de la tierra con aporte de abonos adecuados al momento de siembra.  

La demarcación de trazado de líneas y punto de siembra, con base en las distancias de siembra (Cuadro 
39) seleccionadas, debe considerar el relieve y pendiente del área. En terrenos con inclinaciones 
pronunciadas las líneas de siembra deben estar distribuidas contra la pendiente y de preferencia en 
curvas al nivel. Las líneas pueden ser paralelas y coincidir de forma paralela las distancias entre plantas 
e hileras (en cuadro) o en líneas paralelas sin coincidencia de cuadros (en triángulo o tres bolillos).  
Para una mejor protección y recuperación de suelo se puede establecer barreras vivas –o muertas–, 
mantener cobertura del suelo y garantizar que el agua y el viento no generen procesos de erosión.

Para el establecimiento del cultivo de café es recomendable el uso de sombra temporal, que permita 
proteger las plantas jóvenes de la luz directa del sol y favorecer su desarrollo.

Algunas de las especies que más se adaptan a este propósito son plátano o banano (musáceas,
Musa spp.), gandul (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria spp) e higuerilla (Ricinus comunis). En el 
caso de las musáceas, debido a su ciclo de crecimiento, se deben sembrar de forma simultánea con el 
café y preferiblemente antes de la siembra de este.

Los sistemas de producción de café en la región centroamericana son muy variados e incluyen 
monocultivos a plena exposición solar (5% del área aproximadamente) y sistemas agroforestales que 
van desde combinaciones de varias especies arbóreas asociadas, hasta cafetales únicamente con 
Erythrina spp (poró), que se maneja con 2-3 podas intensivas por año y cuya finalidad es la fijación de 
nitrógeno, la producción de biomasa (materia orgánica) y el reciclaje de nutrientes.

Los sistemas a pleno sol y con regímenes de podas drásticas totales de copa de los árboles tienen altas 
demandas de insumos externos, como fertilizantes, agroquímicos para el control de enfermedades y 
plagas, herbicidas para el control de plantas arvenses, etc. Además, el manejo de las plantas de café 
requiere un manejo intensivo de podas y deshijas.

Por otro lado, en la región centroamericana se utilizan, en la mayoría de los cafetales otros sistemas 
agroforestales, los cuales son más diversificados y con distintos niveles de tecnificación.
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Foto: S. Fernandes (2016).

Híbrido Centroamericano 
con sombra combinada de 
Inga spp y Erythrina spp. 
Finca Aquiares, Turrialba, 
Costa Rica.

Incorporar árboles en el diseño de nuevos cafetales es fundamental en el contexto del cambio climático 
y en especial con los híbridos F1, que han presentado mejor comportamiento productivo que otras 
variedades en estos sistemas. Entre las funciones que proporcionan los árboles de sombra están:

En el caso de la sombra permanente, debe establecerse de preferencia antes de la siembra de las plantas 
de café. Puede realizarse al mismo tiempo que la sombra temporal, tres meses antes de la siembra del 
café. Las especies que se utilicen para la sombra permanente dependerán en parte de la preferencia de 
los productores. Es recomendable que en el cafetal estén presente especies arbóreas leguminosas para 
facilitar la fijación de nitrógeno y el reciclaje de nutrientes. Entre las especies más usadas están el poró 
(Erythrina poeppigiana, E. berteroana, Erythrina spp), las ingas (Inga spp) y madero negro (Gliricidia 
sepium). La selección de la especie se hará de acuerdo con la altitud del sitio de plantación y los 
propósitos de manejo y diversificación (además de los beneficios para cafetos y suelo, productos 
complementarios como leña y frutos). Pensando en la productividad de los cafetales, los árboles 
leguminosos son importantes aliados, ya que –con diseño y manejo adecuado– permiten aportes 
significativos de nutrientes a las plantas de café, lo que reduce la dependencia de insumos externos. 

Regular el microclima y beneficiar así a las plantas de café, que son sensibles a los cambios 
bruscos de temperatura.
Reducir la radiación, mejorar el balance hídrico y aumentar la humedad relativa dentro del 
cafetal.
Mejorar la fertilidad del suelo por el aporte de materia orgánica y el reciclaje de nutrientes. 
Cuando se usan árboles de la familia de las leguminosas, aumenta el aporte de nitrógeno al 
suelo.
Controlar la erosión. La hojarasca y las ramas producto de la poda de los árboles de sombra 
forman una cobertura que protege el suelo de la erosión y reduce la proliferación de 
malezas.
Regular el desarrollo fisiológico de la planta, lo que permite mantener la vida productiva de 
la plantación y evitar el agotamiento del cultivo. 
Generar ingresos adicionales por venta de productos de los árboles (leña, postes, frutos, etc).
Mejorar la disponibilidad de agua en el suelo (FHIA – Unión Europea, 2004; ICAFE, 2011).
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Un estudio de largo plazo se determinó que la presencia de los árboles de servicio de poró
(E. poeppigiana), distribuidos en toda la parcela y manejados adecuadamente, mostró resultados de 
productividad muy positivos con los híbridos F1 (Milenio y Centroamericano) en manejos moderado 
convencional y bajo orgánico (Cuadro 27). Las evaluaciones se dieron a lo largo del tiempo variando 
densidades de árboles de poró y buscando al inicio el rápido establecimiento de sombra y gran aporte 
de biomasa (distancias de siembra 6x4 m= 417 árboles/ha).

Luego del desarrollo de los árboles manejados en altura intermedia controlada (4-5 m de tamaño en 
forma de paraguas), se redujo la densidad a aproximadamente 280 árboles/ha a los 8 años de 
establecidos. Entre el año 10 y 20 del estudio, se mantuvo las densidades promedio entre 100 y 150 
árboles/ha (Virginio Filho y Romero, 2020).  

Por otro lado, es recomendable el uso de especies frutales en asocio con el café, como por ejemplo 
cítricos (naranjas, limones, etc.), el jocote (Spondias purpurea) cuyo fruto es muy utilizado y 
comercializado en la vertiente pacífica de El Salvador y Costa Rica, así como los zapotes (Pouteria 
spp), utilizados en Guatemala. Otro fruto muy usado en cafetales de América Central es el aguacate 
(Persea americana). En todos esos casos la producción de frutas aporta a la seguridad alimentaria de 
las familias productoras y significa un potencial ingreso complementario importante. 

También se recomienda el uso de especies maderables, las cuales deben seleccionarse de acuerdo con 
la zona, la arquitectura y características del árbol, la importancia económica de la madera y las 
preferencias del productor.

Por ejemplo, el laurel (Cordia alliodora) es una especie de madera valiosa, de rápido crecimiento, muy 
utilizado en las regiones bajas. La lista es muy amplia, pero otros ejemplos de especies con potencial 
son el cedro (Cedrela ododrata), caoba (Switenia macrophyllla), maría (Calophyllum brasiliense),
San Juan (Vochysia guatemalensis), laurel negro (Cordia megalantha) y blanco (Cordia alliodora), 
negrito (Simarouba amara) y jobo (Spondias mombin) (Sosa López y Ordóñez, 2011). 

De manera general es muy importante definir las mejores distancias y densidades de siembra de los 
árboles maderables, frutales y arbustos que, en función de las características de las especies, las 
condiciones del sitio del cafetal y los intereses del productor, posibiliten el mejor equilibrio entre 
sombra y productividad (en particular del café cuando es el cultivo principal).

A diferencia de los árboles de servicio leguminosos (que no compiten o compiten poco por nutrientes 
con el café), los maderables, frutales y arbustos tienen el potencial de competir cuando están en altas 
densidades (además de la competencia por luz).

El Cuadro 40 es una referencia general para orientar la toma de decisión de distancias y densidades en 
función del plan inicial de establecimiento, cuando se necesita mucha sombra para el café y los árboles 
están pequeños, así como para los momentos de raleos (eliminación) sistemáticos que permitirán 
equilibrar las cantidades de árboles cuando estos ya están bien desarrollados.  
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Cuadro 40. Distancias/densidades de referencia general para siembra de árboles (Maderables, 
Frutales y Arbustos) para establecimiento de cafetales nuevos y después de raleos sistemáticos

Los arreglos de sistemas agroforestales se deben planificar antes de la siembra del café y el diseño del 
sistema tiene que estar en función de las condiciones agroecológicas de cada región (Farfán, 2014) y 
de los planes de manejo y aprovechamiento de los cafetales.

Es recomendable que las familias y empresas productoras se comuniquen con las oficinas de las 
instituciones nacionales, como por ejemplo ANACAFE en Guatemala, IHCAFE en Honduras, CENTA 
en El Salvador, el INTA en Nicaragua, ICAFE en Costa Rica, INDOCAFE en República Dominicana 
y MIDA en Panamá, las cuales les apoyarán en la selección de la(s) especie(s) y el diseño de siembra.
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N° árboles/ha

MADERABLES

5 x 5 m 400 10 x 10 m 100

10 x 10 m 100 20 x 20 m 25

15 x 15 m 44 30 x 30 m 11

FRUTALES LEÑOSOS (Cítricos, Aguacate, etc.)

15 x 15 m 44 No se aplica cuando
es permanente 

44

20 x 20 m 25 25

ARBUSTOS (incluyendo musáceas) (< a 3 m de altura)

6 x 6 m 277

7 x 8 m 178

10 x 10 m 100

El cultivo temporario se elimina cuando ya 
cumplió sus funciones. Cuando es 
permanente, se da manejo continuo y se 
define necesidad de raleo.

En la Siembra
(Distancias en m) N° árboles/ha Después de raleo 50%

(entre 7 y 8 años)



3.4 Programas de fertilización de referencia 

La nutrición del café es un requisito indispensable para mantener un cafetal sostenible en el tiempo, 
con plantas vigorosas y capacidad de producir buenas cosechas y de alta calidad. Los elementos 
minerales requeridos por la planta son absorbidos a través de la raíz y las hojas cuando se realizan 
aplicaciones foliares, y la cantidad disponible de cada uno de ellos en el suelo determina en gran 
medida la nutrición de las plantas. 

La determinación de la disponibilidad de los elementos nutritivos (análisis químicos) en el suelo es una 
información de gran importancia en el manejo del cultivo del café, ya que permite identificar las 
fortalezas y debilidades potenciales de un determinado suelo como fuente de suministro de nutrientes, 
lo que permite tomar las medidas para la corrección de deficiencias o excesos de nutrientes. Esto 
normalmente se realiza a través de la aplicación de fertilizantes químicos u orgánicos, así como 
enmiendas para la corrección de la acidez del suelo (Chaves Arias et al. 2008).  

Los análisis de suelos son una herramienta fundamental para evaluar su fertilidad y su capacidad 
productiva en función del contenido de nutrientes, así como para determinar los nutrientes que se 
encuentren a niveles limitantes para el buen desarrollo de la planta (Molina, s.f.). 

Estos análisis tienen dos funciones específicas: 

Con respecto a dichos análisis, es importante hacer de conocimiento de las familias productoras que 
algunos Institutos Nacionales de Café (ANACAFE, IHCAFE, ICAFE) disponen de laboratorios para 
realizarlos y además, les proveen las instrucciones para la toma de muestras de suelo. Asimismo, los 
técnicos que trabajan en las diferentes regiones pueden apoyar para tomar las muestras, enviarlas para 
analizarlas y el laboratorio les hará llegar los resultados con recomendaciones técnicas para aplicar al 
cultivo de café.

Los Institutos Nacionales de Café también cuentan con recomendaciones generales de programas de 
fertilización para las diferentes regiones que están disponibles en manuales técnicos para el manejo del 
cultivo del café (ICAFE, 2011; IHCAFE, 2001) y en las oficinas regionales.

Además, en el 2007, el ICAFE de Costa Rica inició un proyecto de caracterización de la fertilidad de 
los suelos cafetaleros de las zonas productoras de café de ese país. La información generada es de gran 
utilidad para que técnicos y caficultores orienten de la mejor forma el manejo de la fertilización en las 
diferentes regiones cafetaleras (Chaves Arias, 2010).

Cuando por alguna razón no se tiene el apoyo de laboratorios para hacer el análisis químico del suelo, 
se puede orientar los programas de fertilización por informaciones de caracterizaciones generales de 
las fertilidades de los suelos que están disponible en la mayoría de los países. 

Indicar los niveles nutricionales que contiene el suelo y son la base para desarrollar un 
programa de fertilización.
Sirven para monitorear de forma regular los cambios en la fertilidad del suelo que ocurren 
como consecuencia de la explotación agrícola y los efectos residuales de la aplicación de 
fertilizantes.
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Cuadro 41. Requerimiento de fertilizante de los híbridos F1 en función de la producción 
esperada 

* 1 fanega es equivalente a 100 lb de café oro.
Fuente: PROMECAFE et al. (2011).

En el 2014, Chaves Arias (2014) evaluó el efecto de diferentes tratamientos de fertilización sobre la 
producción del híbrido Centroamericano a lo largo de 4 cosechas, en el Centro de Investigaciones en 
Café (1.180 msnm), San Pedro, Barva, Heredia y en la hacienda Miramontes (1.000 msnm), en 
Naranjo Alajuela, Costa Rica, ambos ensayos a plena exposición solar. Se evaluaron cinco dosis de 
fertilizante fórmula completa y cinco dosis de nitrato de amonio. Los resultados se muestran en el 
Cuadro 42.

Los híbridos F1 presentan como principal característica que son sumamente productivos. Como se 
indicó, en promedio producen hasta 58% más que las variedades convencionales en condiciones de 
sombra y 34% más a plena exposición solar, por lo que la nutrición de los híbridos a través de la 
fertilización juega un papel muy importante (Echeverría Beirut, s.f.).

PROMECAFE et al. (2011) recomienda realizar cuatro aplicaciones de fertilizante en plantaciones con 
híbridos F1: la primera al momento de la siembra con una fórmula con alto contenido de fósforo, como 
la 10-30-10 o MAP, a una dosis de 30 g/planta; las siguientes dos con fórmulas completas a la misma 
dosis y la última antes de finalizar el periodo lluvioso (noviembre) con 20 g/planta de nitrato de 
amonio.

Para el segundo año se sugiere fraccionar la fertilización en tres aplicaciones: las dos primeras con 
fórmula completa (18-5-15-6-.3 o similares) a razón de 45 g/planta en mayo y agosto o septiembre, y 
la última con 30 g/planta de nitrato de amonio en diciembre. 

Cuando las plantas entran en producción, se debería fertilizar de acuerdo con el nivel de producción 
esperado, como se detalla en el Cuadro 41.
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Producción
estimada (Fan*/ha) 

Requerimientos de fertilizante (kg/ha/año)

Fórmula completa Nitrato de amonio

20 500 152

40 800 197

60 1.000 269



Cuadro 42. Producción de café cereza en fanegas por hectárea a lo largo de 4 cosechas en dos 
ensayos con el híbrido F1 Centroamericano, en dos localidades de Costa Rica, con cinco dosis 
de fertilizante fórmula completa y cinco dosis de nitrato de amonio

FC= Fórmula completa; NA= Nitrato de amonio.
* 1 fanega es equivalente a 100 lb de café oro.
Fuente: Chaves Arias (2014).

En el primer año no se observó el efecto del fertilizante. En el segundo y tercer año se evidenció un 
efecto cuadrático en la respuesta de la fertilización y en el cuarto año fue lineal. En este año, además, 
se vio una disminución en la producción y de acuerdo con Chaves Arias (2014), fue debido al 
agotamiento de las plantas de café por las altas producciones de las dos cosechas anteriores. 
Finalmente, el autor concluyó que el máximo potencial productivo del híbrido F1 se alcanzó con
1.500 kg FC/ha y 1.250 kg FC/ha en Barva y Naranjo, respectivamente. 
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Miramontes, Naranjo  Producción (fan/ha) 

 

  2010/2011 2011/2012 2012/2013  013/2014 Promedio

500 + 134 74,4 82,5 59,8 59,8 69,1

750 + 203 75,3 97,9 71,3 76,9 80,4

1.000 + 269 76,5 103,4 81,5 83,4 86,2

1.250 + 337 81,2 110,8 84,8 91,9 92,2

1.500 + 403 77,0 111,1 86,8 107,4 95,6

  2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 Promedio

500 + 134 106,6 59,7 120,6 15,4 75,5

750 + 203 105,8 64,5 130,7 25,2 81,6

1.000 + 269 119,4 70,9 148,9 29,6 92,2

1.250 + 337 112,5 77,0 149,3 33,0 92,9

1.500 + 403 111,2 70,7 140,2 36,1 89,5

Dosis (kg/ha)
F.C.+N.A.  

Dosis (kg/ha)
F.C.+N.A.  

CICAFE San Pedro, Barva Producción (fan*/ha)



Cuadro 43. Aportes promedios (kg/ha/año) de nutrientes a partir de la poda de poró (Erythrina 
poeppigiana) (densidad >400 árboles/ha) en sistemas agroforestales con manejo alto 
convencional (podas drásticas de copa), moderado convencional y orgánico intensivo con 
podas reguladas a altura intermedia (4-5 m)

Fuente: Elaborado con base en Montenegro (2005) y Romero (2006), Haggar et al. (2011), citado por Virginio Filho et al. (2012) y Virginio Filho et al. (2015).

Anteriormente se presentó la relevancia de contar con los sistemas agroforestales en plantaciones de 
café con híbridos F1, por su alto potencial productivo y adaptabilidad. Sin embargo, de manera 
específica es importante indicar que la utilización de diseños y manejos adecuados con árboles de 
servicio leguminosos (Erythrina spp., Inga spp., Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala) permite 
aportes nutricionales complementarios tanto vía biomasa aérea podada (ramas y hojas) regularmente, 
como por la fijación de nitrógeno (N) atmosférico en zona de raíces, en especial para cafetales donde 
dichos árboles están bien distribuidos por toda el área. En un estudio realizado en el ensayo de sistemas 
agroforestales con café en Turrialba, Montenegro (2005), encontró 4,8% N en el volumen total de 
biomasa de hojas de poró incorporadas vía poda, dato muy similar a lo reportado en un estudio en 
Brasil por Souza (2012) que determinó un contenido de N en 4,66% en biomasa de Erythrina.  En el 
mismo estudio brasileño se determinó 3,3% de N en la biomasa de Inga sp. 

Por otro lado, las investigaciones en el ensayo agroforestal con café en CATIE indican que con altas 
densidades de poró y manejo de la sombra dos veces al año no solo se aportan altas cantidades de N, 
sino también varios nutrientes necesarios al cultivo de café y en especial P, K, Ca y Mg (Cuadro 43). 
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Árbol de sombra
y tipo de manejo 

Tipo e intensidad 
de manejo 
agronómico

Año de
evaluación 

N P K Ca Mg

 Alto
Convencional

2005 74,9 6,1 46,1 21,7 5,8

2006 254 19,3 120

 Moderado
Convencional 2005 360 29,7 205,2 115,2 23,4

 
Orgánico
Intensivo

2005 300,1 25,4 186,3 96,9 18,8

2006 236 20,7 128

Tipos y cantidades de nutrientes
incorporados vía poda de los árboles

E. poeppigiana con poda 
drástica de la copa

E. poeppigiana con poda 
regulada de la copa

(4-5 m de altura)

E. poeppigiana con poda 
regulada de la copa

(4-5 m de altura)



Además de las cantidades de N en biomasa aérea, hay que recordar el importante aporte vía fijación en 
el suelo. En el caso de la Erythrina la fijación puede ser de 35-60 kg/N/ha y para inga de 23-45 kg/N/ha 
(Beer, 1998, citado por Virginio Filho y Haggar, 2004; Haggar et al. 2012). 

Las informaciones anteriores respaldan la necesidad de diseñar y manejar cafetales con híbridos F1 que 
garanticen altas productividades, pero con programas de fertilización que contemplen los aportes de 
nutrientes de podas de árboles leguminosos bien distribuidos y manejados en el cafetal. 

Esta estrategia permite niveles de rentabilidad importante, al mismo tiempo que garantiza servicios 
ambientales estratégicos (regulación de temperatura y humedad, mejoramiento de la vida del suelo, 
reducción de emisiones y aumento de captura de carbono, ambiente favorable a controladores naturales 
de plagas y enfermedades, control de hierbas, etc). Además, reduce la dependencia de fertilizantes 
sintéticos (Virginio Filho et al. 2015).

Existe poca información, sistematizada y analizada con respecto al comportamiento de los híbridos F1 
establecidos en sistemas agroforestales y, sobre todo, los requerimientos de nutrientes en estos 
sistemas.

En el año 2000, se estableció en el CATIE, Turrialba, un ensayo de largo plazo en sistemas 
agroforestales utilizando las variedades Caturra y CR95, en asociación con especies maderables y poró 
(E. poeppigiana). Haciendo uso de la oportunidad que se presentaba, los investigadores decidieron 
incluir los híbridos F1 L02A11, L03A17, L13A12, L03A15, Centroamericano y Milenio, en los 
tratamientos “bajo orgánico” y “moderado convencional”, considerando que de manera general los 
híbridos F1 estaban siendo establecidos en parcelas de manejo intensivo (Virginio Filho y Romero, 
2020).

En el Cuadro 44 se presenta el programa de fertilización utilizado para los tratamientos bajo orgánico 
(BO) y moderado convencional (MC), donde se evaluaron los híbridos F1 en el ensayo de largo plazo 
de café. La sombra utilizada en los tratamientos donde se examinaron los híbridos Centroamericano y 
Milenio fue de poró (E. poeppigiana), mientras que la sombra usada en los híbridos F1 L02A11, 
L03A17 (con manejos MC y BO) fue de roble coral/amarillón (Terminalia amazonia).

El L02A11 también fue establecido en asocio con el maderable cashá (Chloroleucon eurycyclum) en 
manejo MC. Para los híbridos L13A12 y L03A15 el asocio combinó dos especies (poró y cashá) con 
manejos MC y BO. Además, ambos híbridos fueron establecidos en parcelas de pleno sol con manejo 
MC.

Cabe destacar que en pleno sol y en el manejo moderado convencional (MC), el híbrido L03A15 
prácticamente desapareció después de 4 cosechas. Este mismo híbrido continúa vivo y produciendo 
con sombra mixta de cashá + poró, tanto en manejo bajo orgánico (BO) como en moderado 
convencional (MC) (Virginio Filho y Romero, 2020).
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Cuadro 44. Fertilización de híbridos F1 de café en el ensayo de sistemas de producción de largo 
plazo establecido en el CATIE

MC= Moderado convencional; BO= Bajo orgánico.
Fuente: Virginio Filho y Romero (2020).
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Entre el 2007 y el 2009, por sugerencias de los productores se aplicó anualmente en los bajos orgánicos 
500 g de broza (pulpa de café) por planta. Sin embargo, este cambio solo fue factible de mantener en 
los manejos con sombra de poró y poró + cashá, ya que las plantas de café de Caturra con sombras de 
roble coral murieron. Así que a partir del 2010 se volvió a la dosis inicial de 1 kg de broza por planta. 
En el sistema roble coral con manejo bajo orgánico, donde colapsó el Caturra, el híbrido L02A11 sigue 
productivo los días actuales, lo que demuestra la alta rusticidad y adaptabilidad. Por otro lado, en el 
SAF roble coral-bajo orgánico el híbrido L03A17 no se mantuvo después de tres cosechas, mientras el 
Costa Rica 95 siguió productivo. Sin embargo, el L03A17 continúa productivo en el SAF 
cashá-moderado convencional (Virginio Filho y Romero, 2020).

Echeverría Beirut (s.f.) señala que, debido a la alta productividad de los híbridos F1 seleccionados, 
presentan una alta demanda de nutrientes para soportar los niveles de producción. Por lo tanto, la 
fertilización debe estar fundamentada en un programa alto de nutrición para materiales de alta 
producción, teniendo como base la aplicación de 1.000 kg de fórmula completa (FC), distribuida en 
dos aplicaciones en condición húmeda (mayo y agosto) y una aplicación extra de 250 kg/ha de nitrato 
de amonio en noviembre, la cual se debe complementar con aplicaciones foliares de boro y zinc. Lo 
planteado aquí se refiere a los hallazgos en producciones en parcelas predominantemente con alta 
exposición solar. 

Lo expuesto en esta sección ofrece información acerca de la fertilización propuesta para los híbridos 
F1, a partir de las recomendaciones generales que brindan PROMECAFE et al. (2011) y los estudios 
realizados con producción a plena exposición solar y en sistemas agroforestales. Los resultados a plena 
exposición indican que los híbridos F1 requieren altos niveles de fertilizante, lo cual es congruente con 
las fuertes exigencias de los sistemas intensivos de producción con alta incidencia de radiación. 

Mes  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Nivel Insumo             

        

           

MC N total=  
150,3

(kg/ha/año)

K2O total=
75 (Kg/ha/año)

SUELO
Broza

1 kg/cafeto
(5 ton/ha)

SUELO 
Fórmula 

Completa 
18-5-15-6-2 
50 g/cafeto 
(45 kg N/ha)

SUELO 
Fórmula 

Completa 
18-5-15-6-2 
50 g/cafeto 
(45 kg N/ha)

SUELO
Nutran

(nitrato amonio)
36 g/cafeto 

(60,3 kg N/ha)

FOLIAR
(B, Zn)

BO



3.5 Podas y deshijas del café

La poda de la planta de café es una práctica necesaria para que esta se mantenga con buena capacidad 
productiva. Se debe hacer cada cierto número de cosechas, por lo general, a partir del 5° o 6° año, 
cuando las ramas han dado sus mejores cosechas y presentan un fuerte agotamiento. El objetivo de la 
poda es renovar el tejido productivo y modificar la forma de la planta, para conservar un adecuado 
balance agronómico entre follaje y tejido productivo (Chaverri Ramos, 2017).

Las plantas de café presentan dos tipos de crecimiento: el ortotrópico, que produce las ramas verticales 
y el plagiotrópico, que produce las ramas horizontales, conocidas como bandolas y son las ramas 
productivas (ICAFE, 2011). 

La poda de las plantas consiste en la remoción de ramas ortotrópicas agotadas y se realiza a diferentes 
alturas, por lo general entre 40-60 cm del suelo.  

Los sistemas de poda que se aplican en café son:

Poda selectiva: Consiste en la selección de las plantas que presenten ramas agotadas para 
realizar la poda de forma selectiva.  La altura de poda estará en función del grado de 
agotamiento.
Poda sistemática: Se trata de realizar la poda por hilera y los ciclos que se hacen son cada 
3, 4, 5 hileras. Se inicia con la poda total de una hilera y se continúa con el orden estricto 
según el ciclo de poda definido (Cuadro 45).
Poda total por lote: En este sistema se podan lotes completos, indistintamente de la 
extensión del lote o la condición de la planta. Este sistema de poda es más conveniente de 
llevar a cabo en plantaciones a partir de extensiones medianas y grandes (>5 ha). La 
extensión de lote para este tipo de poda lo define el productor, de acuerdo con sus 
expectativas. Pero en general se recomienda mantener en promedio 66% de la plantación en 
producción y 33% en renovación por la poda, según el ciclo de intervención que se elija. 
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Cuadro 45. Ciclos de poda en café para 3, 4 y 5 años 

 Fuente: ICAFE (2010).

Tipo de Ciclo 
Número de calle y el año de poda para cada ciclo

1er año 2º año 3º año 4º año 5º año 6º año

Ciclo de 3 años 1 2 3 1 2 3

Ciclo de 4 años 1 3 2 4 1 3

Ciclo de 5 años 1 3 5 2 4 1



Foto: E. de M. Virginio Filho (2011).

Foto: E. de M. Virginio Filho (2011).

En cuanto a la poda, Echeverría Beirut (2011) y FONTAGRO-PROMECAFE-IICA (2005) señalan que 
la respuesta que han mostrado los híbridos F1 es similar a las variedades convencionales. En 
consecuencia, el criterio para aplicar la poda debe ser el convencional. Por otro lado, algunos técnicos 
y productores indican que los híbridos F1 presentan una alta rusticidad, la cual se manifiesta a través 
del vigor de la planta y la capacidad de rebrote mostrada cuando se realiza la poda. 

En las condiciones de ensayo en la finca de CATIE, Turrialba, luego de las primeras recepas, los 
híbridos F1 fueron conducidos por podas (selectivas por plantas) y deshijas, dejando dos troncos 
promedios por cafeto con muy buenos resultados de vigor y productividad, especialmente para el 
Centroamericano y el Milenio (Virginio Filho y Romero, 2020).
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Vigor del Centroamericano en respuesta a la poda y desarrollo de tallo productivo de un año a otro. Ensayo 
de Sistemas Agroforestales con Café, CATIE, Turrialba.

Respuesta del híbrido L02A30 a la primera poda recepa en cafeto de 4 años, Finca La Cumplida, Nicaragua.



3.6 Manejo de sombra

En su región de origen en regiones tropicales de Etiopía y Kenia, el café se encuentra creciendo en 
condiciones de bosque, por lo que su hábitat natural de crecimiento es en sotobosque (Anthony et al. 
1999). Considerando su origen, el café debe ser cultivado en asocio con árboles de sombra y así se 
hacía en Centroamérica desde los inicios de su cultivo. A mediados del siglo XX, producto de la 
revolución agrícola y con el surgimiento de variedades de café altamente productivas, el cultivo se 
modificó a un sistema de producción a plena exposición solar, con altos requerimientos de fertilizantes 
y manejo intensivo de las plantas. 

Sin embargo, muy rápidamente los productores se dieron cuenta de que el sistema de producción de 
café intensivo con altos insumos y a plena exposición solar no era sostenible, por lo que 
paulatinamente se fueron implementando sistemas de cultivo más amigables con el medio ambiente, 
con la incorporación de árboles de sombra. La experiencia ha demostrado que estos árboles podrían 
incrementar la sostenibilidad del sistema de producción de café al mejorar el reciclaje de nutrientes, 
aumentar el contenido de materia orgánica, tanto dentro como sobre el suelo, disminuir la erosión 
hídrica y escorrentía, con la presencia de la cobertura de materia orgánica y producir niveles de 
transpiración estables, con la regulación de la temperatura del aire y la humedad relativa (Sosa López 
y Ordóñez, 2001). 

El cultivo de café en condiciones óptimas se debe realizar con el uso de sombra regulada, con la 
aclaración de que debe ser adecuada según el sitio y condición geográfica, evitando generar ambientes 
muy húmedos (Echeverría Beirut, s.f.).

Los sistemas agroforestales ofrecen una amplia gama de posibilidades para establecer asociaciones 
entre el cultivo principal, en este caso el café, con especies arbóreas en la parte superior y otras 
asociaciones. Nair (1993) indica que en Centroamérica ha sido una práctica tradicional que los 
agricultores planten un promedio de 24 especies en un área no superior a los 1.000 m2.

La deshija es la práctica que se realiza 2 o 3 meses después de la poda, la cual determinará la eficiencia 
productiva de la planta y, por ende, del sistema de producción.

Este proceso consiste en seleccionar los brotes (hijos) más vigorosos y que tengan una buena posición 
en el tronco; por ejemplo, no es recomendable seleccionar brotes que se ubiquen muy cerca del corte 
de la poda, ya que se pueden desprender con facilidad, sobre todo al momento de la cosecha. Se 
recomienda que se ubiquen a 2-3 cm por debajo del corte de la poda, preferiblemente distantes entre sí 
(de preferencia opuestos), eliminando los brotes que se encuentren juntos o unidos por su base 
(ICAFE, 2011; Echeverría Beirut, 2011).

En la deshija es aconsejable dejar dos hijos por tronco y estos serán las nuevas ramas productivas de la 
planta. Dos meses después de realizada la deshija, es importante repasar las plantas deshijadas para 
eliminar nuevos brotes, que competirán con los brotes seleccionados para desarrollar nuevas ramas. 
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En ocasiones siembran coco y papaya. En un estrato más bajo establecen plátanos o cítricos y en un 
estrato inferior café o cacao. Posteriormente, establecen cultivos diversos anuales como maíz y fríjol, 
y finalmente, cultivos como calabaza. Es una mezcla íntima de varias especies con diversas estructuras, 
las cuales imitan la configuración adoptada por los bosques tropicales.

En Centroamérica predominan dos sistemas agroforestales de producción de café. El primero está 
constituido por cafetales con sombra tradicional o mezclada. Consiste en plantas de café en 
combinación con varias especies de árboles frutales y algunos maderables, y son característicos de 
pequeñas fincas. En estos sistemas agroforestales se presentan al menos tres estratos arbóreos bien 
definidos: 1) plantas de café y algunas herbáceas de menos de 2 m, 2) arbustos >10 m y 3) árboles
>15 m, que incluyen una gran variedad de especies (cerca de 62 especies). Debido a esta amplia 
variedad de árboles, muchos animales como las aves obtienen su alimento del dosel arbóreo, por la 
gran disponibilidad de recursos durante la mayor parte del año, así como insectos que son atraídos por 
árboles tan importantes como Inga spp.

El segundo sistema de producción está constituido por plantas de café en combinación con una o dos 
especies de árboles, generalmente Erytrhina spp. e Inga spp (Farfán, 2014). 
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Los sistemas con Erythrina spp. son ampliamente utilizados en Costa Rica, mientras que la 
combinación de café con Inga spp. es más usada por los productores de Honduras, Guatemala y 
Nicaragua, debido a que la leña de la inga representa un rubro muy importante para las familias.

Lo expuesto proporciona una idea de los sistemas agroforestales que se presentan en Centroamérica. 
Es claro que para definir la composición de los sistemas y para el manejo de la sombra se requiere un 
buen conocimiento de las condiciones ambientales y geográficas de la región.

Entre las condiciones a tomar en consideración para el manejo de la sombra están los regímenes de 
precipitación, la altitud, las horas de radiación, el viento y la nubosidad. Con base en estas condiciones 
y conociendo las especies de sombra presentes en el sistema de producción, se define el sistema y 
frecuencia de poda de la sombra.

La regulación de la sombra en todos los híbridos F1 es fundamental para evitar los extremos de exceso 
de sombra y de luz, y sus efectos sobre agotamiento de cultivo, el incremento de plagas y 
enfermedades.

La planta de café requiere en promedio entre 30% y 40% de sombra para mantener un buen nivel 
productivo. Sin embargo, Farfán (2014) presenta una amplia gama de sistemas de producción de café 
con sombra que van desde 60% a 90%, para lo que denomina policultivo tradicional y hasta el 
monocultivo bajo sombra, en el cual el porcentaje de sombra se ubica entre 10% y 30%, por lo general 
constituido por Inga spp. y finalmente el cultivo a plena exposición solar, con 0% de sombra.

El manejo de la poda de los árboles debe realizarse en función de la arquitectura del sistema 
agroforestal seleccionado y de los grupos de especies que se encuentren establecidos. Cuando se 
asocian árboles maderables, frutales y de servicios (Inga spp. y Erythrina spp), se debe tomar en cuenta 
la altura de los árboles, el tamaño y densidad de la copa, la distancia de siembra, y las condiciones 
locales, para así definir la intensidad y frecuencia de poda de las especies presentes en el sistema. 



3.6.1 Manejo de árboles de servicio  

Para Centroamérica, donde predomina la sombra de Inga spp., se realiza en los primeros años una poda 
a los árboles para formar un solo tronco de 2-4 metros de altura. A partir de allí, la copa necesaria estará 
en función de la distancia de siembra. Posteriormente, se debe realizar la poda de aclareo una vez al 
año, para proyectar suficiente luz y dar una buena distribución de la planta en el cafetal, orientándose 
a descubrir el centro de la copa.

Para el caso de la sombra de Erythrina spp., que es ampliamente utilizada en Costa Rica y en menor 
proporción en los demás países de Centroamérica, se deben hacer al menos dos podas al año, sobre 
todo en E. poeppigiana (poró gigante), que muestra un crecimiento muy exuberante, principalmente en 
regiones bajas y húmedas. 

Un aspecto determinante en el manejo de los árboles de servicio es el hecho de que, para sacar 
provecho al aporte de biomasa y al mismo tiempo regular la entrada de luz, los árboles deben estar 
dominados en alturas bajas e intermedias (que no superen los 6 m de altura), para así facilitar los 
arreglos de copa. Los árboles de servicio en libre crecimiento dificultan el control de la entrada de luz 
y reducen el aporte de biomasa de calidad en la medida en que las podas son mucho menos frecuentes, 
en particular por los costos y riesgos que conlleva.
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1. Sistema con árboles de poró de alta incorporación de biomasa y fijación N (antes de la poda regulada)

2. Inicio de poda regulada de poró a altura intermedia 3. Eliminación de ramas verticales

4. Formación de paraguas con 2 o 3 ramas 5. Poró con copa regulada

6. Parcela de poró después de poda 7. Alto volumen de biomasa de podada
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Sistema de poda regulada (dos veces al año) de poró (manual o mecanizada) de alto aporte de biomasa y 
fijación de N al suelo, que ha permitido altas productividades de híbridos F1 con programas moderados de 
fertilización.

Fotos: S. Fernandes.



3.6.2 Manejo de maderables y frutales

Los maderables deben ser conducidos con podas de formación del tronco, elevando adecuadamente la 
altura de la copa a la medida que árbol crezca y deje libre las copas de los cafetos. Para los frutales, el 
propósito de los arreglos es atender la necesidad de apertura de copa para entrada de luz, tanto para 
beneficiar los propios frutales como el desarrollo y sanidad de los cafetos. En la fase inicial de 
crecimiento de los árboles, tanto maderables como frutales, se puede ir eliminando poco a poco (a cada 
año) los niveles inferiores de ramas. Cuando los árboles ya están desarrollados, una vez más hay que 
monitorear la necesidad de posibles intervenciones cuando se amerite abrir entrada de luz en 
momentos que las copas estén muy densas. 
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Foto: E. de M. Virginio Filho (2011).

Antes de poda drástica de poró Después de la poda drástica

Sistema de manejo intensivo de podas drásticas de árbol asociado (poró) a baja altura (dos veces al año) en 
parcela de híbrido F1. Muy alta intensidad de luz y temperatura con alta demanda de insumos. Juan Viñas, 
Costa Rica.

Fotos: E. de M. Virginio Filho.

En cafetales con maderables asociados a los híbridos F1 es muy importante mantener poda de formación 
del tronco (garantizar madera de calidad) y apertura de copa para entrada de luz. 



En el manejo de sombra, tanto de árboles de servicios, maderables y frutales, se debe garantizar un área 
libre sobre las plantas de los híbridos F1 de al menos 1,5-2 m para la circulación del aire; es decir, se 
debe evitar que las copas más bajas de los árboles peguen directamente sobre las copas de los cafetos.
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Fotos: E. de M. Virginio Filho.

Para mayores beneficios al suelo y a los híbridos F1 es importante combinar árboles maderables y de 
servicios (Erythrina spp, Inga spp, etc). Sin embargo, se deben hacer podas anuales a los árboles de servicio 
para evitar exceso de sombra sobre el cultivo. Estos árboles se manejan con alturas bajas y/o intermedias 
cuando se busca un mejor control de la regulación de sombra y aporte de biomasa.

Fotos: E. de M. Virginio Filho.

Combinar árboles leguminosos y frutales en asocio 
con híbridos F1 es una muy buena alternativa, pero 
anualmente se debe hacer podas de regulación de 
copa de árboles de servicio y de frutales para 
garantizar entrada de luz y aporte de biomasa. En el 
caso de las musáceas, hay que evitar además el 
exceso de hijos en un solo punto (círculo en la foto). 



3.7. Manejo integral de plagas y enfermedades

Las enfermedades que afectan el cultivo de café son la roya del café (Hemileia vastatrix), mancha de 
hierro (Cercospora coffeicola), antracnosis (Colletotrichum spp), mal de hilachas (Corticium 
koleroga), ojo de gallo (Mycena citricolor), derrite (Phoma costarricenses) y mal rosado (Corticium 
salmonicolor). Entre las principales plagas se encuentra la broca del café (Hypothenemus hampei) y los 
nematodos de los géneros Pratylenchus spp. y Meloydogyne spp (Macias Tronconi, 2001).

La roya y el ojo de gallo, así como la broca y los nematodos, son los que provocan mayor daño e 
impacto económico a los productores. Los nematodos dañan las raíces y provocan la pérdida de vigor 
de la planta, reducción de la capacidad productiva, marchitamiento de la planta e incluso la muerte de 
la planta, en casos severos de ataque.   

Para el manejo de enfermedades y plagas en el cultivo de café se presentan varias alternativas. Los 
Institutos Nacionales de Café de Centroamérica, PROMECAFE, así como organizaciones regionales 
como IICA, CATIE y CIRAD, están trabajando para desarrollar herramientas que contribuyan a 
realizar un manejo y control eficiente de estas.

Una práctica recomendable para el manejo de enfermedades y plagas es realizar el diagnóstico, y con 
base en los resultados, se toman decisiones acerca del tipo de control que se debe aplicar. Por otra parte, 
las instituciones nacionales disponen de un sistema de alerta temprana donde los técnicos realizan 
muestreos en las diferentes regiones productoras de café en los países. Ellos cuentan con datos 
meteorológicos de temperatura y precipitación para cada región y pueden hacer proyecciones de las 
condiciones de ambiente y sus posibles efectos sobre el desarrollo de las enfermedades, principalmente 
roya. Además, con la información que se genera con el sistema de alerta temprana, los técnicos 
preparan las recomendaciones para que el productor las aplique en el cafetal
(http://www.icafe.cr/cicafe/investigaciones/la-roya-del-cafe/sistema-de-alerta-y-recomendacion-temprana/). 

También se han desarrollado metodologías para monitorear el estado de las enfermedades en el cafetal 
en un momento determinado, las cuales están disponibles para que el productor pueda tomar las 
mejores decisiones para el control de enfermedades y plagas en el cultivo. De forma muy resumida se 
presentará la metodología propuesta por Virginio Filho et al. (2009), la cual fue desarrollada para la 
roya del café. Sin embargo, es aplicable para mancha de hierro y ojo de gallo, así como para determinar 
la presencia de organismos que parasitan a los hongos y verificar la incidencia de broca del café y del 
minador de la hoja.

Esta metodología  (Virginio Filho et al. 2009) fue llevada a cabo por el proyecto 
CATIE-MIP-AF-NORAD (Guharay, 2000), para el análisis integral de cafetales (hierbas, macrofauna, 
sombra, etc.). El proceso metodológico consiste en seleccionar un cuadro dentro de la parcela de café, 
que contenga 100 plantas y en el  centro del cuadro, elegir 10 plantas, 5 en una hilera (Estación 1) y 5 
en la otra (Estación 2). 

108



En cada una de esas 10 plantas,  seleccionar una bandola (rama plagiotrópica) y proceder a hacer el 
conteo de número de hojas totales, hojas enfermas, frutos totales, frutos con broca, frutos brocados con 
Bauveria y nudos totales. Entre una planta y otra se alterna la altura de la bandola o rama. Por ejemplo, 
en la primera planta se escoge una bandola de arriba, en la segunda una bandola en el centro y en la 
tercera una bandola de abajo y así sucesivamente hasta terminar el conteo en las 10 plantas. Apuntar 
cada dato en un formulario de registro de información (Cuadro 46 ). Cada columna corresponde a una 
bandola por planta. 

109

Cuadro 46. Recuento de plagas en el cultivo de café durante la época lluviosa

Fuente: Virginio Filho et al. (2009).

Bandola 1 Bandola 2 Bandola 3 Bandola 4 Bandola 5 Total Porcentaje

Hojas con roya Est. 1

Est. 2

Hojas con 
mancha de 

hierro
Est. 1

Est. 2

Hojas con 
minador

Est. 1

Est. 2

Hojas con 
antracnosis

Est. 1

Est. 2

Bandola con 
antracnosis Est. 1

Est. 2

Hojas totales Est. 1

Est. 2

Frutos brocados Est. 1

Est. 2

Frutos con 
Bauveria

Est. 1

Est. 2

Frutos con 
chasparria

Est. 1

Est. 2

Frutos totales Est. 1

Est. 2

Nudos con 
cochinilla Est. 1

Est. 2

Nudos totales 
productivos Est. 1

Est. 2

Finca: ______________________________        Productor:  __________________________
Lote: ______________________________ Fecha: _______________________________



Para el análisis de la información, en la primera fila se obtendrá el número de hojas infectadas con roya 
del café y en la fila 6 de la tabla estará el número de hojas totales en las 10 bandolas evaluadas de las 
10 plantas. Para determinar el porcentaje de incidencia de roya se usa la siguiente fórmula: a como está 
diseñada la tabla, en la fila 6 se obtendrían dos totales de 5 bandolas, no el total de 10.

Se debe utilizar el mismo procedimiento para la determinación de otras enfermedades como mancha 
de hierro, cercóspora, etc., indicadas en el Cuadro 46.

Además, la metodología propuesta incluye una guía para reconocer las principales enfermedades y 
plagas en el cultivo de café y una tabla para la toma de decisiones. En el  Cuadro 47  se presenta la 
información de referencia relacionada con el rango de nivel crítico para la roya del café y las acciones 
básicas que se deben implementar.

Con especto al número de puntos de muestreo en las fincas, se pueden utilizar la referencias dadas por 
Guharay et al. (2000). La metodología se debe aplicar principalmente durante la época lluviosa y 
consiste en:

Dividir la finca en lotes que tengan las mismas características.
En función de las posibilidades, decidir si se hará el recuento de plagas en todos los lotes o en 
algunos de ellos, de acuerdo con el conocimiento que se tenga de los lotes, por ejemplo: tipo 
de sombra, el nivel y presencia de enfermedades, broca, etc.
Si se decide hacer recuentos solo en lotes priorizados, estos deben estar distribuidos en toda 
la finca. Con esos lotes como referencia, se podrá tomar decisiones para el manejo de la finca.
En cada uno de los lotes donde se decida hacer recuentos, ubicar cinco puntos bien 
distribuidos. 
Entrar al lote y dirigirse al primer punto. Alrededor de ese punto y de los demás puntos, se 
harán dos estaciones de recuento. Esas dos estaciones de recuento se deben ubicar en sentidos 
opuestos, por ejemplo: a la derecha y a la izquierda o al norte y al sur.
Cada estación tendrá cinco plantas y en cada planta se cuenta una bandola, como ya fue 
indicado.
Para cada bandola se anotan los datos en la hoja de recuento (Cuadro 46).

En conclusión, realizar los diagnósticos en la finca es una herramienta de mucha utilidad, ya que 
permite tomar decisiones con criterio técnico. Estos se deben hacer periódicamente para que le permita 
a las familias y empresas productoras tener mejor control de las enfermedades y así evitar situaciones 
anormales que perjudiquen la actividad productiva y la salud de las plantas de café.

Para el control de enfermedades y plagas –y con base en la información de los diagnósticos realizados 
en el cafetal– el control por aplicar estará en función del sistema de producción utilizado en la finca 
(convencional u orgánica).
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% de Infección de roya (IR) =
N° total de hojas en 10 bandolas

x 100
N° total de hojas infectadas con roya del café



3.7.1 Prevención y control de la roya del café (Hemileia vastatrix)

Los híbridos F1 fueron seleccionados por aspectos de rendimiento y sus componentes, calidad y 
tolerancia a enfermedades. Tres de ellos (Centroamericano, Milenio y Esperanza) presentan tolerancia 
a la roya del café. Los otros híbridos seleccionados (Casiopea, Excelencia, L02A30, L03A07 y 
L13A22) son susceptibles a la roya. 

Sin embargo, en la epidemia de la roya en el 2012, los híbridos tolerantes presentaron cierto nivel de 
susceptibilidad a la enfermedad. Posteriormente, se comprobó que en Centroamérica están presentes 
por lo menos 18 razas de roya, por lo que estos híbridos ahora no son catalogados como resistentes 
(IICA, s.f.; Lizardo Chávez et al. 2019).

El manejo que se aplique al cultivo y a los híbridos puede contribuir a reducir la incidencia de 
enfermedades y plagas del café. Sin embargo, variaciones en las condiciones de ambiente, como se 
presentó en las cosechas 2012-2013 y 2013-2014, favorecieron el desarrollo de la epidemia de roya en 
Centroamérica, el Caribe y países de Suramérica. Las pérdidas estimadas en la región centroamericana, 
por PROMECAFE, debido a la epidemia de la roya, ascendieron a USD 550 millones de dólares, 
equivalente a 30% o más de la producción en la región y a 441.000 puestos de trabajo 
(https://www.estrategiaynegocios.net/lasclavesdeldia/463071-330/centroamerica-roya-del-cafe-causa
-perdida-de-441000-empleos). 

Para el caso de la roya, que es la enfermedad que produce más daño a la planta y en consecuencia a la 
producción de café, su control puede realizarse de dos maneras: la primera de forma protectora o 
preventiva, la cual se fundamenta en el uso de fungicidas cúpricos y la segunda de forma curativa, a 
base de fungicidas sistémicos. Para los híbridos F1 con cierta tolerancia a la roya (Centroamericano, 
Milenio y Esperanza) se debe hacer al menos un control anual preventivo a fin de reducir la presión del 
hongo sobre los materiales. Para los demás híbridos que son susceptibles (Casiopea, L02A30, 
L13A22) los controles deben ser completos. 

En términos generales, la recomendación para la aplicación, preventiva o protectora es que la primera 
aplicación para el control de roya debe realizarse después de la primera floración, por lo general al 
inicio de la estación lluviosa y se hace con fungicidas a base de cobre.  Los niveles de incidencia que 
se identifique en diagnósticos deben orientar los programas de prevención y control. En este caso, 
niveles cercanos o superior a 10% de incidencia indican la necesidad de medidas adecuadas y 
oportunas que permitan mantener controlada la enfermedad (Cuadro 47). 
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Cuadro 47. Niveles críticos de la roya del café (Hemileia vastatrix) 

Fuente: Virginio Filho et al. (2009).

Nivel crítico de incidencia Acciones de control y manejo

10%-30%

Control natural con hongos:
Verticilium (Lecanicillium lecanii.);

Cladosporium hemileiae; Glomerella ongulata.

Control cultural:
Evitar el exceso de sombra (mantener sombra regulada);

podas y deshijas del cafeto al día.



Cuadro 48. Fungicidas protectores recomendados para el combate preventivo de la roya 
del cafeto  

* Dosis estimada para un volumen de aplicación de 400 l/ha.
Fuente: Barquero Miranda (2013).

En el Cuadro 48 se presentan los fungicidas protectores utilizados y recomendados en Costa Rica para 
el control de la roya (Barquero Miranda, 2013). 

El control curativo de la roya se fundamenta en el grupo de fungicidas denominados triazoles, que son 
los que han mostrado mejor actividad en el control del hongo. Estos fungicidas actúan inhibiendo la 
formación de una sustancia esencial para la roya del café llamada ergosterol (Barquero Miranda, 2013). 

En el grupo de los triazoles se ubican los siguientes fungicidas (se indica el nombre técnico, ya que los 
nombres comerciales pueden variar de país a país o bien, entre regiones dentro del mismo país): 
Tebuconazole, Difenoconazole, Epoxiconazole, Cyproconalzole, Triadimenol, Propiconazole, 
Tetraconazole y Flutriafol (Zambolim, 2013). 

Recientemente ha surgido un nuevo grupo de fungicidas sistémicos para el control de la roya del café, 
denominados estrobilurinas, cuyo modo de acción consiste en inhibir la respiración de la mitocondria 
de las células del hongo.

Entre los fungicidas que pertenecen a este grupo están: Piraclostrobina, Azoxystrobina, 
Trifloxystrobina, Picoxystrobina y Kresoxim-methyl (Zambolim, 2013). 
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Óxido de cobre 2,5 – 3,5 0,5 – 0,7 1,0 - 1,4

Hidróxido de cobre 2,5 – 3,5 0,5 – 0,7 1.0 – 1,4

Oxicloruro de cobre 4,5 – 5,0 0,9 – 1,0

Nombre Técnico Gramos
por litro

Kg en 200 l
de agua Kg/ha*

1,8 – 2.0



Cuadro 49.  Fungicidas sistémicos recomendados para el combate de la roya del cafeto

En el Cuadro 49 se presentan los fungicidas curativos que se utilizan para el control de la roya del café, 
los cuales son avalados por los Institutos del Café en Centroamérica.

En la producción orgánica de café, el manejo y control de la roya se realiza principalmente con la 
aplicación de prácticas de manejo como la poda y la deshija de las plantas de café, manejo de la 
sombra, mejorar la aireación del cultivo y reducir la humedad para proveer condiciones adversas al 
desarrollo del hongo, y propiciar condiciones para que se desarrollen hongos que parasiten el hongo de 
la roya.

También, en la producción orgánica se puede hacer uso de fungicidas a base de cobre, pero no son 
todas las formulaciones que se pueden utilizar y, además, el uso de los fungicidas estará en función del 
sistema de certificación de fincas.
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Nombre técnico Grupo de fungicida ml / litro ml /200 en litros

Cyproconazol Triazol 1,00 200

Propiconazol Triazol 1,25 250

Triadimenol Triazol 1,25 250

Tebuconazol + 
Triadimenol Triazol + Estrobilurina 1,75 350  

Cyproconazol + 
Carbendacin Triazol + Estrobilurina 1,25 250

Cyproconazol + 
Pyraclostrobin

Triazol + Estrobilurina 2,50 500

Cyproconazol + 
Trifoxistrobin

Triazol + Estrobilurina 1,50 300



Es importante indicar que ningún híbrido F1 tiene resistencia/tolerancia a la broca del café, por lo que su prevención y 
control es fundamental para el éxito de la producción.

Cuando las incidencias superan entre 2% y 5% de los frutos, es necesario establecer medidas. Con respecto al control 
de esta enfermedad, se realiza mediante una combinación de prácticas que incluyen las siguientes:
Control cultural: Consiste en recolectar los frutos maduros, sobremaduros y secos, que quedan después de la cosecha. 
Realizar labores de renovación, podas y deschuponado que permitan mantener el cafetal productivo; además de 
facilitar la cosecha. Hacer selección de plantas arvenses eliminando plantas indeseables (malezas) y mantener una 
cobertura de plantas que no compitan con el café y protejan el suelo. De esta manera se aumenta la fauna benéfica que 
ataca a la broca del café. Usar trampas para atraer la broca (de 20-25/ha) y se colocan en las ramas de las plantas de 
café. Contienen una solución de agua y jabón en la base, donde cae el insecto y una solución de alcoholes (metanol y 
etanol) en la parte alta para atraerlo a la trampa. 
Control biológico: El hongo Beauveria bassiana infecta a la broca cuando entra en contacto con su cuerpo. En el 
campo, cuando se observa una mota blanca sobre el cuerpo de la broca, ha ocurrido infección por el hongo. Sin 
embargo, si el insecto ya ha entrado al fruto, es difícil que el hongo lo pueda infectar.

Control químico: Se deben usar insecticidas solo cuando los niveles de infestación de broca lo justifiquen. Además, 
debe hacerse en forma localizada, en el tiempo apropiado de ataque de la broca.

Cuando la cantidad de broca es alta y hay infestación en  50% o más de los frutos, se deben utilizar insecticidas con 
bajo poder residual como Lorsban 4 EC, Fentopen 500 EC, Sumithion 50 EC y Leibaycid EC 500, en concentración 
de 6 cc de producto comercial por litro de agua. Estos son insecticidas de categoría toxicológica III, que pueden ser 
efectivos en programas de manejo integrado de la broca (https://www.cenicafe.org/es/publications/cartilla_ 
14_manejo_integrado_de_la_broca.pdf).

Otros insecticidas con mayor efectividad y más utilizados para el control de la broca son el Endosulfan y Clopirifos. 
El Endosulfan, por su alta toxicidad, está prohibido en varios países. En la producción orgánica de café, para el control 
de la broca el productor puede utilizar el control cultural y biológico, sobre todo con el uso de trampas para la captura 
del insecto y manteniendo un estricto control de recolección de frutos al final de la cosecha, para interrumpir en cierta 
medida el ciclo del insecto.

3.7.2 Prevención y control de la broca del café (Hypothenemus hampei)
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3.7.3 Prevención y control de nematodos

El manejo de los nematodos es aún más complejo, ya que para esto es necesario determinar su presencia en el suelo, 
así como el género al que pertenece. La aplicación de prácticas culturales no es efectiva y los compuestos químicos 
para control tienen la desventaja de que son costosos y presentan altas tasas de residualidad y toxicidad. En café, lo 
que se trata de conseguir es la resistencia genética a los nematodos. Los híbridos F1 Centroamericano, Milenio y 
Esperanza han mostrado cierto nivel de tolerancia a los nematodos del género Pratylenchus spp. y Meloidogyne spp., 
la cual proviene del progenitor Sarchimor, descendiente del Híbrido de Timor.

Otra forma de enfrentar el problema que representan los nematodos ha sido el uso de injertos en café, utilizando como 
porta-injerto la variedad Nemaya (C. canephora). El injerto, conocido como “reyna” y ampliamente utilizado en 
Guatemala, se realiza en estado muy temprano de la plántula. Para los híbridos F1, por ser de reproducción asexual, 
las varetas proceden de plantas producidas por embriones somáticos o bien, de miniestacas enraizadas, lo cual en 
cierta manera representa una limitación para el uso de injertos. 

En Guatemala se realizó un estudio para injertar café sobre porta-injerto Nemaya, utilizando brotes producto de la 
poda del café. Sin embargo, los resultados de prendimiento y brotación de las yemas fueron muy bajos, por lo que la 
práctica requiere mayor investigación para su aplicación masiva (ver secciones 3.1.2, 3.1.3 y 3.1.4).

La incidencia de nematodos en café representa un problema al cual se ha tratado de buscarle solución, pero no ha sido 
fácil, y en algunas regiones de Centroamérica representa un obstáculo fuerte para el cultivo del café. 



3.8 Manejo de plantas arvenses

De preferencia, para el manejo de los híbridos F1 es aconsejable que el productor haga un control 
selectivo de plantas arvenses, eliminando las que compiten con el café y conservando las que protejan 
el suelo y no representen competencia para la planta de café. De esta forma se cuida la salud del suelo 
y se promueve en este el incremento de la actividad microbiológica. En este sentido, se deja libre de 
hierbas el área alrededor del cafeto y con buena cobertura el área entre filas del cultivo.

Se recomienda hacer mínimo uso de herramientas cortantes como palas, cuchillos o motoguadañas 
alrededor de la planta y restringir su uso solo en la región fuera de la copa de la planta de café. 

Por otra parte, el uso de herbicidas para el control de plantas arvenses debe hacerse con precaución, ya 
que la acumulación del ingrediente activo en el suelo puede producir daños a las raíces y por ende, a la 
planta de café.  Además, el uso intensivo de herbicidas puede afectar negativamente la vida del suelo.

3.9 Manejo de suelo  

El suelo para el cultivo del café, y en particular para los híbridos F1, es un componente al que se le debe 
prestar mucha atención. En la región centroamericana, los suelos utilizados en el cultivo del café se 
ubican en las estribaciones de las cordilleras, porque el cultivo se desarrolla a alturas superiores a los 
600 msnm. Por lo anterior, las áreas de cultivo poseen diferentes grados de pendiente, en ocasiones 
muy pronunciada, que exigen realizar un buen manejo de los suelos, sobre todo en los aspectos de 
conservación, control de erosión y mejoramiento de las condiciones físicas y microbiológicas.  

Se debe poner especial atención a los aspectos de conservación y reducción de la erosión de los suelos. 
Entre las prácticas de conservación de la fertilidad de los suelos están: 

Las plantas de café no se desarrollan bien en suelos que presenten alta retención de humedad o con 
niveles freáticos superficiales. De preferencia, el nivel freático para el cultivo de café debe estar al 
menos a 1,5 m de profundidad (Geissert et al. 2013). Para el cultivo de los híbridos F1, este es un 
aspecto de importancia a considerar, ya que sus raíces se desarrollan en gran volumen.

Otro aspecto importante es la actividad biológica del suelo, realizada en especial por los 
microorganismos que se encargan de la descomposición de la materia orgánica y el reciclaje de 
nutrientes, entre otras funciones. 
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Siembra en contorno: Consiste en disponer las hileras de siembra en forma transversal 
a la pendiente, en curvas de nivel o líneas de contorno.
Establecimiento de barreras vegetativas: Se establecen hileras de plantas perennes de 
crecimiento denso, dispuestas con determinado distanciamiento horizontal, con el 
objetivo principal de reducir la velocidad del agua de escorrentía.
Construcción de terrazas: Se forman entre los bordes y los canales, construidos 
perpendicularmente con relación a la pendiente del terreno (ICAFE, 2011).
Construcción de acequias de ladera: Son estructuras físicas utilizadas especialmente 
en regiones de mucha lluvia y en terrenos con pendientes entre 10% y 30%.
Construcción de canales de desviación: Se utilizan para cortar el flujo del agua de 
escorrentía en predios más altos, llevándola a un desagüe bien protegido (ICAFE, 2011; 
IICA et al. 2012).



Cuadro 50. Efectos y aportes de la materia orgánica a los suelos  

Fuente: Geissert et al. (2013).

Los procesos biológicos que ocurren en el suelo consisten en una serie de transformaciones en la 
materia orgánica del suelo, presente sobre todo en el horizonte O y A, proveniente de los residuos 
vegetales de las plantas (hojas, ramas, raíces) y de los animales que habitan en las fincas. La 
transformación se realiza con el paso del tiempo, mediante un proceso llamado descomposición. Dicha 
transformación ocurre en dos etapas: 

•  La primera es la mineralización, donde las moléculas orgánicas disminuyen de tamaño y se 
    transforman en minerales, hasta ser asimilables por las plantas, en forma de amonio (NH4+), nitrato   
    (NO3-), fosfato (PO43-) y otros. 
•    La segunda etapa se denomina humificación, donde la materia orgánica se transforma en moléculas 
    orgánicas que se mezclan homogéneamente con las partículas minerales del suelo (Geissert et al.   
     2013).

La composición de los residuos vegetales (hojarasca, ramas, etc.) y el suelo será la que determine la 
velocidad de descomposición, la cual puede ser rápida o lenta. Cuando la descomposición es lenta, se 
formará una capa densa de hojarasca donde es posible distinguir los restos de vegetales como hojas y 
partes de ramas, con retraso en la formación de humus; mientras que, en la descomposición rápida, en 
corto tiempo no se podrá distinguir los restos de las plantas a simple vista y se formará una capa negra 
(humus). 

La velocidad de descomposición de la materia orgánica depende de la proporción de carbono (C) y de 
nitrógeno (N) que la constituyen. Para que un material se mineralice rápidamente, debe contener una 
relación de C/N= 30 (30 partes de carbono por 1 parte de nitrógeno) y cuando la materia orgánica se 
transforma en humus, la relación C/N es ± 10, porque el nitrógeno se concentra (Geissert et al. 2013). 

La materia orgánica es la fuente de energía y de alimento para los micro y macroorganismos del suelo. 
Estos se reproducen en cantidades muy elevadas y descomponen los tejidos vegetales, pasándolos por 
diversas etapas y convirtiéndolos en diferentes tamaños de partículas, las cuales se incorporan poco a 
poco al suelo.

Los beneficios de la materia orgánica son importantes y múltiples (Cuadro 50), siendo los principales 
la alta capacidad de retención de agua, la adsorción de nutrientes, el incremento del intercambio iónico 
(cationes y aniones), la provisión de nutrientes para las plantas (principal fuente de nitrógeno y la 
mayor de fósforo y de azufre), y el mejoramiento de las condiciones físicas del suelo (estructura y 
porosidad), por las substancias cementantes que producen los organismos (Geissert et al. 2013).
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•  Aumenta la capacidad calórica y reduce las variaciones térmicas
•  Favorece la agregación de elementos
•  Mejora la estructura de los suelos arcillosos y cohesiona los suelos arenosos
•  Incrementa la estabilidad estructural y reduce la erosión
•  Aumenta la permeabilidad hídrica y gaseosa
•  Facilita el drenaje y aumenta la capacidad de retención hídrica      

Efectos físicos  

Efectos químicos  
•  Regula el pH
•  Aumenta la capacidad de intercambio catiónico y mantiene los cationes
•  Mantiene las reservas de nitrógeno y forma moléculas húmicas estables   

•  Proporciona energía para los organismos del suelo
•  Favorece la respiración, el desarrollo y la salud de las raíces
•  Favorece la germinación de las semillas y la nutrición mineral de las plantas
•  Regula la actividad microbiana y modifica la actividad enzimática
•  Favorece la solubilización mineral y contrarresta el efecto de toxinas     

Efectos biológicos 



En un estudio, George (2006) comprobó el impacto en la biología de suelos cuando evaluó indicadores 
en fincas orgánicas y convencionales en Turrialba, Costa Rica. En la investigación se compararon 
indicadores de calidad de suelo a nivel biológico, químico y físico en 24 fincas de café orgánico y 
convencional bajo sombra diversificada, y en tres fincas de café en pleno sol.

Las variables comparadas fueron poblaciones de nematodos, lombrices de tierra, hongos 
actinomicetes, colémbolos y presencia de micoparásitos, densidad aparente del suelo (DA), textura, 
resistencia a la penetración (RP), porcentaje de humedad (% H), conductividad eléctrica (CE) y 
contenidos de materia orgánica (MO), N, P, K Ca, Mg, Cu, Zn, Mn y Fe. La producción y el número 
de plantas de sombra en los cafetales fueron usados como covariable en las comparaciones.

Los resultados de la investigación mostraron diferencias significativas entre tratamientos para las 
variables hongos actinomicetes, lombrices de tierra, densidad aparente, resistencia a la penetración y 
contenido de magnesio. En las comparaciones entre el manejo orgánico y el manejo convencional, las 
variables hongos actinomicetes, lombrices de tierra, densidad aparente y resistencia a la penetración 
también fueron mayores en el manejo orgánico. El pH del suelo, la acidez y el N, la materia orgánica, 
el Ca, el Cu, el Zn, el Mn y el Fe no fueron significativamente diferentes entre tratamientos. Sin 
embargo, las fincas orgánicas presentaron valores de Ca y pH más altos que las fincas convencionales. 

Las fincas orgánicas presentaron las relaciones de C/N más bajas y como consecuencia, el nitrógeno 
disponible para las plantas fue mayor en estas fincas (George, 2006). Los resultados sugieren que las 
fincas bajo manejo orgánico son más propensas a mantener mayor producción biológica y conservar 
las funciones básicas del ecosistema en comparación con las fincas bajo el manejo convencional y a 
pleno sol.  

La evaluación de macrofauna del suelo en sistemas productivos de café realizada en Nariño, Colombia, 
demostró que la macrofauna se presentó con mayor abundancia en los sistemas café bajo sombra 
respecto a café a plena exposición.

El sistema bajo sombra presentó la mayor riqueza y diversidad en relación con el café a pleno sol. La 
mayor abundancia, riqueza y diversidad se presentó en los primeros 10 cm del suelo (Muñoz Ramírez 
y Villota Portillo, 2014).

La biología del suelo es un aspecto de especial relevancia para la producción sostenible de café. No 
obstante, muchas veces se desconoce o no se le da la importancia que merece. Sin duda, esta 
desempeña un rol de gran relevancia en la descomposición de la materia orgánica, el reciclaje de 
nutrientes y la mejora de las condiciones físicas y químicas del suelo, así como la actividad 
microbiológica en el suelo.

En este sentido, es donde los sistemas agroforestales cobran mayor importancia en la producción de 
café, ya que –como se ha demostrado en las diferentes secciones del manual– el asocio adecuado con 
árboles en cafetales proporciona condiciones favorables para la producción, el manejo y control de 
enfermedades, así como en el reciclaje de nutrientes, la incorporación de materia orgánica al suelo, el 
mejoramiento de la estructura y fertilidad de los suelos, y sobre todo, contribuye a la fijación de 
carbono, la retención de agua y la reducción del efecto del cambio climático. Además, brinda productos 
para uso en las fincas y para la venta, como frutas, madera y otros.
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En los sistemas de producción sostenible, como los sistemas agroforestales con manejos orgánicos y 
convencionales con buenas prácticas, el “sistema suelo” debe considerarse un elemento esencial. Sirve 
no solo para soporte de las plantas y proveer nutrientes y agua a las plantas, sino además para sostener 
una gran y compleja actividad biológica que se debe conservar. Asimismo, se tiene que evitar  hasta 
donde sea posible realizar prácticas de manejo que influyan negativamente en el ecosistema del suelo. 

Las observaciones de largo plazo, llevadas a cabo en los ensayos de CATIE, indican una excelente 
respuesta de varios híbridos F1 en sistemas con aportes de materia orgánica de la poda de los árboles 
de servicio (manejos moderados convencionales y orgánicos) y abonos orgánicos. En el ensayo de 
Turrialba, Costa Rica, se destacaron los híbridos Milenio, Centroamericano, L02A11 y el L13A12. 
Este último híbrido igualmente tuvo muy buenos resultados en el ensayo de Masatepe, Nicaragua, 
juntamente con el L02A30 que presentó el mayor rendimiento de todos los sistemas evaluados (Suárez 
et al. s.f.;  Virginio Filho y Romero, 2020).

En los sistemas de producción de los híbridos F1 y en el cultivo de café en general, es recomendable 
atender las siguientes sugerencias:

Lo expuesto en la sección de Manejo del Suelo enfatiza que este no solo proporciona sostén, nutrientes 
y agua a las plantas, sino también es un sistema muy complejo, donde se realizan muchos procesos a 
través de la actividad biológica.

En él, la microflora y microfauna realizan funciones y procesos de gran importancia para el sistema de 
producción con café. Es necesario tener muy presente que este sistema se debe cuidar para maximizar 
sus beneficios y tener conciencia a la hora de hacer uso de insumos, de forma que afecte lo menos 
posible la actividad biológica en el suelo.  

No utilizar herbicidas o hacer usos mínimos, porque al eliminar las plantas arvenses 
competidoras, también se eliminan las plantas buenas, que poco a poco van desapareciendo 
del ecosistema. El uso constante de herbicida deja al suelo desnudo, se produce compactación 
y disminuye la capacidad de infiltración del agua. Además, afecta negativamente los macro y 
microorganismos que procesan la materia orgánica. 
Hacer un uso limitado de insecticidas y fungicidas, ya que estos destruyen los hongos e 
insectos que atacan el café. De igual forma pueden producir los mismos efectos en los micro 
y macroorganismos benéficos del suelo. Cuando se produce un desequilibrio en el suelo, los 
organismos no deseables como las plagas y enfermedades (insectos, hongos, bacterias, 
nematodos) se desarrollan ampliamente, porque los enemigos naturales ya no existen en el 
suelo. En momentos de necesidad de controles se recomienda usar productos con baja 
toxicidad y de preferencia biológicos. 
Utilizar racionalmente el encalado y los fertilizantes químicos, porque estos pueden tener 
efectos sobre la materia orgánica y los microorganismos del suelo pueden morir. También, 
pueden tener efectos negativos en la estructura del suelo, lo que puede desencadenar 
problemas de erosión (Geissert et al. 2013.)
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Particularidades de los híbridos F1 de café

Su reproducción no puede ser a partir de semillas, ya que las nuevas plantas no mantendrán 
las características comunes de sus progenitores. Su producción se hace en laboratorios con 
técnicas de clonación (reproducción vegetativa). La multiplicación en miniestacas facilita la 
ampliación de escala en vivero y baja costos. 

Los híbridos F1 liberados comercialmente permiten disponer de opciones para diseño de 
cafetales sostenibles en cualquier piso altitudinal entre los 500 y 1.700 msnm.

Estudios de CATIE, y otros autores, confirman que los híbridos F1 en sistemas 
agroforestales superan en más de 50% la producción de café en relación con las variedades 
comerciales en América Central en la misma condición sombra.

Con buenos aportes de nutrientes vía biomasa de la poda de los árboles y fijación de N por 
árboles leguminosos, los programas de fertilización en sistemas agroforestales con híbridos 
F1 no requieren niveles muy altos de fertilizantes químicos sintéticos para tener altas 
producciones. 

Los tres aspectos anteriores confirman el altísimo potencial de los híbridos F1 para el diseño 
y manejo de sistemas de producción sostenible en el contexto del cambio climático. 

Considerando el largo de las bandolas y altura intermedia de las plantas, se recomienda las 
siguientes alternativas de distancias de siembra 2,2 m x 1,1 m (4.132 plantas/ha) y 2,2 m x 1,2 m 
(3.787 plantas/ha). Se aconseja la siembra de una única planta por punto de siembra.

Los híbridos F1 presentan un alto vigor en el desarrollo de raíces secundarias y terciarias 
(volumen), lo que le confiere mayor eficiencia y capacidad adaptativa.

Los híbridos F1 responden mejor a las podas realizadas, desarrollando rebrotes de forma 
más rápida que variedades comerciales tradicionales.

Los híbridos F1 son de atura intermedia (3 m aproximadamente), mayor que las de 
variedades comerciales. De esta forma los arreglos de copa de los árboles de sombra deben 
garantizar una aeración por arriba de los cafetos híbridos de 1,5-2 m para la circulación de 
aire.
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Los árboles de servicio leguminosos (Erythrina poeppigiana, E. berteroana, Erythrina spp, 
Inga spp y Gliricidia sepium), con buen diseño y manejo, son determinantes para garantizar 
altas productividades y servicios ambientales en sistemas agroforestales con híbridos F1. La 
clave del diseño y manejo es equilibrar la entrada de luz, altos aportes de biomasa de podas 
y fijación de N, con intervenciones anuales oportunas y adecuadas. En ensayos en
Costa Rica y Nicaragua el uso de abonos orgánicos y convencionales (en cantidades 
moderadas) combinado con el aporte de biomasa de la poda de los árboles leguminosos 
permitió altas productividades de café, en particular para los híbridos Milenio, 
Centroamericano, L02A11, L02A30 y L13A12.  
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Glosario

Ácido giberélico: También denominado como giberelina A3, AG y AG3. Es una fitohormona que se encuentra en plantas, muy 
potente, cuya presencia natural en plantas controla su desarrollo. Conociendo su poder regulatorio, las aplicaciones en 
concentraciones muy bajas pueden producir efectos benéficos, mientras que en concentraciones muy altas pueden tener un 
efecto tóxico o inducir tolerancia. Se usa generalmente en concentraciones de 0,01 mg/L a 10 mg/L 
(https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_giber%C3%A9lico).

ADN: Ácido Desoxirribonucleico. Es el nombre químico de la molécula que contiene la información genética en todos los seres 
vivos. La molécula de ADN consiste en dos cadenas que se enrollan entre sí para formar una estructura de doble hélice 
(https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/ADN-acido-Desoxirribonucleico).

AIB (auxina): El ácido indol-3-butírico, también llamado ácido indolbutírico o ácido 1H-indol-3-butanoico (IBA), es un 
compuesto natural, sólido, cristalino en condiciones estándar de presión y temperatura (25 °C y 1 atm). Se le considera un 
regulador del crecimiento vegetal de la familia de las auxinas y forma parte de muchos productos comerciales utilizados para 
facilitar el enraizamiento de estacas de especies hortícolas y frutales 
(https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_indolbut%C3%ADrico).

Antera: Es la parte terminal del estambre de una flor. Es una estructura homóloga a los microesporangios en otros clados y es 
la encargada de la producción del polen. La antera típica de las angiospermas suele constar de dos partes distinguibles, 
contiguas, llamadas tecas, unidas por una zona llamada conectivo, que es también por donde la antera se une al filamento. La 
antera es una estructura dehiscente; es decir, se rompe espontáneamente para dejar visible su contenido, el polen. Cada saco 
polínico se abrirá en general por una dehiscencia (corte) longitudinal por donde saldrá el polen 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Antera).

Autógama: Especie que se reproduce por autofecundación; es decir, los gametos que se unen para formar el zigoto proceden de 
la misma planta. Las poblaciones de plantas autógamas consisten, generalmente, en una mezcla de líneas homocigotas. La 
proporción de polinización cruzada natural dentro de las especies autógamas puede variar de 0% a 5% 
(https://sites.google.com/site/especiesalogamasyautogamas/).

Callo embriogénico: En la investigación y la biotecnología biológica, un callo de células (también denominado callus o calli) 
es una masa de células no diferenciadas. Los callos de células de plantas se pueden hacer con la adición de un número de 
fitohormonas o de enzimas, para diferenciarlos en los tejidos especializados de una planta entera. Esta es una capacidad 
conocida como célula totipotencial (https://es.wikipedia.org/wiki/Callo_(biolog%C3%ADa).

Citoquininas: Las citoquininas o citocininas son un grupo de hormonas vegetales (fitohormonas) que promueven la división y 
la diferenciación celular. Su nombre proviene del término «citocinesis» que se refiere al proceso de división celular. Son 
hormonas fundamentales en el proceso de organogénesis en las plantas y la regulación de diversos procesos fisiológicos, como 
fotosíntesis, regulación del crecimiento (dominancia apical), senescencia, apoptosis (muerte programada) vegetal, inmunidad 
vegetal (resistencia a patógenos), tolerancia y defensa ante herbívoros (https://es.wikipedia.org/wiki/Citoquinina).

Cultivar: Un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas artificialmente por diversos métodos a partir de un cultivo más 
variable, con el propósito de fijar en él caracteres de importancia para el obtentor que se mantengan tras la reproducción. Según 
define el Código Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas, estos caracteres deben cumplir con los requisitos de 
ser distintivos (que caractericen al cultivar, que lo diferencien de los demás), homogéneos (que se encuentren en todas las plantas 
del cultivar) y estables (que sean heredables), por el método de propagación indicado (https://es.wikipedia.org/wiki/Cultivar).

Cromosoma: Filamento condensado del ácido desoxirribonucleico, visible en el núcleo de las células durante la mitosis y cuyo 
número es por lo general constante para las células de cada especie animal o vegetal (https://dle.rae.es/cromosoma?m=form).

Cruzamiento: Significa cruzar entre diferentes individuos. Esta es la práctica de introducir material genético no relacionado en 
una línea de reproducción. Aumenta la diversidad genética, lo que reduce la probabilidad de que un individuo esté sujeto a 
enfermedades o anomalías genéticas (https://es.wikipedia.org/wiki/Cruzamiento).

Embriogénesis somática: La embriogénesis somática, también denominada embriogénesis asexual “duendeo” adventicia, 
consiste en el desarrollo de embriones a partir de células que no son el producto de una fusión de gametos durante la fecundación 
o –en otras palabras– es un proceso por el cual se produce una estructura bipolar (el embrión) a partir de una célula somática 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Embriog%C3%A9nesis_som%C3%A1tica#:~:text=La%20embriog%C3%A9nesis%20som%
C3%A1tica%2C%20tambi%C3%A9n%20denominada,estructura%20bipolar%20(el%20embri%C3%B3n)%20a).
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Gen: Secuencia de ADN que constituye la unidad funcional para la transmisión de los caracteres hereditarios 
(https://dle.rae.es/gen?m=form).

Giberelinas: Es una fitohormona producida en la zona apical, frutos y semillas. Sus principales funciones son la interrupción 
del período de latencia de las semillas, haciéndolas germinar, la inducción del desarrollo de yemas y frutos, y la regulación del 
crecimiento longitudinal del tallo, así como la elongación de órganos axiales: pecíolos, pedúnculos, etc. 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Giberelina).

Heterocigoto (Heterocigosis): Se dice en genética que un organismo o individuo diploide (dotado en cada célula de dos lotes 
o complementos cromosómicos) es heterocigoto para un gen (locus) determinado cuando los cromosomas homólogos 
portadores de ese locus presentan dos versiones distintas del gen; es decir, los dos alelos son diferentes 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Heterocigoto).

Heterosis o vigor híbrido: Es un término utilizado en genética para la crianza y mejoramiento selectivo. En inglés traducen 
breeding como crianza, pero un mejor término es cruzamiento. También es conocido como vigor híbrido o ventaja del 
heterocigoto. Describe la mayor fortaleza de diferentes características en los mestizos (heterocigotos) o la posibilidad de obtener 
mejores individuos por la combinación de virtudes de sus padres, mediante la exogamia. La heterosis puede clasificarse en 
heterosis de ambos padres, cuando el híbrido muestra características superiores al promedio paterno y heterosis del mejor padre, 
cuando el incremento es mayor al mejor de los padres (https://es.wikipedia.org/wiki/Heterosis).

Híbrido: Un híbrido es el organismo vivo animal o vegetal procedente del cruce de dos organismos por la reproducción sexual 
de razas, especies o subespecies distintas, o de dos padres con alguna o más cualidades diferentes 
(https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADbrido_(biolog%C3%ADa).

Híbrido F1: El híbrido F1 es el producto resultante del cruzamiento entre dos líneas diferentes, consiguiéndose un híbrido de 
primera generación en el que se puede mantener el proceso de hibridación. Es un término de la genética y del mejoramiento 
selectivo. F1 es la Filial 1, la primera generación filial de semillas/plantas o descendencia 
(https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADbrido_F1).

Homocigoto: Un organismo es homocigótico respecto a un gen cuando los dos alelos codifican la misma información para un 
carácter. Para nombrarlos se utilizan letras mayúsculas y minúsculas. Así, se dice que AA es homocigótico dominante y aa es 
homocigótico recesivo (https://es.wikipedia.org/wiki/Homocigota).

Homocigoto dominante: Se dice del gen que posee dos copias idénticas y dominantes del alelo que codifica para esa característica. 
Los alelos denominados alelos dominantes se representan con una letra mayúscula. Cuando un organismo es homocigótico dominante 
para una característica particular, el genotipo está representado por una duplicación del símbolo de ese rasgo 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Homocigota#:~:text=Homocig%C3%B3tico%20dominante%20es%20para%20una,codifica%
20para%20esa%20caracter%C3%ADstica%20dominante.&text=Un%20individuo%20que%20es%20homocig%C3%B3tico
,codifica%20para%20el%20rasgo%20recesivo).

Homocigoto recesivo: Se dice del gen que posee dos copias idénticas y recesivas del alelo que codifica para el rasgo recesivo. 
Los alelos denominados alelos recesivos se representan generalmente por la forma minúscula de la letra utilizada para el rasgo 
dominante correspondiente. El genotipo de un organismo que es homocigótico recesivo para un rasgo particular se representa 
por una duplicación de la letra o símbolo apropiado (https://es.wikipedia.org/wiki/Homocigota).

Micropropagación: Es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos utilizados para multiplicar plantas asexualmente 
de forma eficiente y en grandes cantidades. La micropropagación se utiliza para multiplicar o propagar plantas nuevas, tales 
como aquellas creadas por ingeniería genética, mutagénesis o mejora genética. Se utiliza también para obtener plantas libres de 
enfermedades (tales como virosis) u obtener grandes cantidades de plantas que no se propagan eficientemente por otros medios 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Micropropagaci%C3%B3n#:~:text=Micropropagaci%C3%B3n%20es%20el%20conjunto%20
de,eficiente%20y%20en%20grandes%20cantidades).

Progenitor: En genética y otras ramas de la biología, se llama progenitor o progenitora a cualquiera de los dos individuos que 
engendran una progenie, es decir, a cualquiera de los dos padres de una misma generación de individuos 
(https://concepto.de/progenitor/).

Razas de roya: La roya del café es un hongo que ataca las hojas del árbol de café y produce lesiones que en ataques severos 
pueden generar defoliaciones muy fuertes y hasta la muerte de árbol. Presenta una considerable variación en su patogenicidad, 
con cerca de 50 razas fisiológicas ya identificadas. La formación de nuevas razas de roya es un problema inminente que parece 
estar relacionado con la presión de selección ejercida por los genes de resistencia del hospedero, situación que los 
fitomejoradores necesitan enfrentar constantemente (www.revistaelcafetalero.com/la-roya-del-cafe-y-sus-razas--1.html).
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Segregación: En genética, se denomina segregación de genes al fenómeno implicado en la transferencia de los distintos loci 
en el ADN a la progenie. Dos loci situados en cromosomas distintos segregan habitualmente de forma independiente 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Segregaci%C3%B3n_de_genes).

Tejido de empalizada: Nombre técnico Parénquima en empalizada. Es el principal tejido que realiza fotosíntesis y por lo 
tanto, proporciona alimento a la planta. Tiene cloroplastos y muchas vacuolas. No deja espacio extracelular amplio entre las 
células contiguas. La morfología de las células es alargada. 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9nquima#:~:text=Par%C3%A9nquima%20en%20empalizada%3A%20principal
%20tejido,Tiene%20cloroplastos%20y%20muchas%20vacuolas.&text=Posee%20grandes%20vacuolas%20y%20paredes,p
orci%C3%B3n%20carnosa%20de%20las%20frutas).

Totipotencia: Es la potencia celular máxima, que le confiere a la célula la capacidad de dirigir el desarrollo total de un 
organismo. Esto sucede si el núcleo de una célula es idéntico al de un cigoto, es decir, la totipotencia se observa en la capacidad 
del cigoto de dar origen a cada tipo de célula del adulto (Slack, 2001).

Variedad: En botánica y agronomía, la variedad es una población con caracteres que la hacen reconocible a pesar de que 
hibridice libremente con otras poblaciones de la misma especie (https://es.wikipedia.org/wiki/Variedad_(bot%C3%A1nica).

Variedades introgresadas: Son el producto del cruce de dos variedades correspondiente a dos especies diferentes 
pertenecientes al mismo género (ej: C. arabaica x C. canephora). En el sigo 20, fitomejoradores comenzaron a introducir 
variedades de arábica "introgresadas" con genes de robusta que fueron resistentes a la roya de café 
(https://varieties.worldcoffeeresearch.org/es).
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