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RESUMEN 

El estudio evaluó la respuesta a la injertación de rebrotes de híbridos F1 Coffea arabica 

(Centroamericano, Casiopea y Milenio) utilizando patrones de Coffea canephora var. Nemaya. Las 

plantas madre se cultivaron en camas hidropónicas en el CATIE, y los rebrotes se obtuvieron de los 

Jardines clónales del banco de semillas forestales. Se aplicaron tres tratamientos de injertación en un 

diseño factorial 3 x 3 x 3, con intervalos de 25-29 días después de la poda (ddp), 30-34 ddp y 35-39 

ddp. Tras 21 días, se evaluó la mortalidad de las plantas, encontrando que el Centroamericano tuvo una 

mortalidad del 2.1 % en el primer tratamiento, mientras que el Casiopea mostró 0 % de mortalidad en 

todos los tratamientos. No se observaron cambios en la mortalidad en el segundo muestreo una semana 

después. Se concluye que los rebrotes de 25 a 39 días son efectivos para la injertación con Nemaya en 

los híbridos Centroamericano, Casiopea y Milenio. Aunque el Centroamericano mostró una mayor 

mortalidad en dos tratamientos, no hubo diferencias estadísticas significativas respecto al Milenio y 

Casiopea. Se recomienda continuar el estudio en condiciones de campo para evaluar el comportamiento 

agronómico de estos híbridos. 
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Response of Coffea arabica Reshoots -F1 CATIE Hybrids, to Grafting with 

Coffea canephora var. Nemaya  

 

ABSTRACT 

The study evaluated the response to grafting of reshoots of F1 Coffea arabica hybrids (Central 

American, Cassiopeia and Millennium) using rootstocks of Coffea canephora var. Nemaya. The mother 

plants were grown in hydroponic beds at CATIE, and the reshoots were obtained from the Clone 

Gardens of the forest seed bank. Three grafting treatments were applied in a 3 x 3 x 3 factorial design, 

with intervals of 25-29 days after pruning (ddp), 30-34 ddp and 35-39 ddp. After 21 days, plant mortality 

was evaluated, finding that the Central American had a mortality of 2.1 % in the first treatment, while 

the Cassiopeia showed 0 % mortality in all treatments. No change in mortality was observed in the 

second sampling one week later. It is concluded that reshoots of 25 to 39 days are effective for grafting 

with Nemaya in the Central American, Cassiopeia and Millennium hybrids. Although the Central 

American Hospital showed a higher mortality rate in two treatments, there were no statistically 

significant differences with respect to the Millennium and Cassiopeia treatments. It is recommended to 

continue the study under field conditions to evaluate the agronomic behavior of these hybrids. 
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INTRODUCCIÓN 

El artículo aborda el tema de la injertación de rebrotes de híbridos F1 de Coffea arabica utilizando 

patrones de Coffea canephora var. Nemaya como una alternativa para la renovación de plantaciones de 

café. El problema de investigación radica en la necesidad de encontrar métodos eficaces y económicos 

para mejorar la resistencia a plagas y enfermedades en variedades comerciales de café arábica, 

especialmente frente a la roya y nematodos, que han afectado gravemente la producción en varias 

regiones cafetaleras (MISTI, 1998). 

Es importante abordar este tema debido a la relevancia económica y social del café en muchos países 

productores, donde representa una fuente crucial de empleo y generación de ingresos. La utilización de 

híbridos F1 y la técnica de injertación con patrones resistentes como Nemaya podrían ofrecer soluciones 

sostenibles para enfrentar los desafíos actuales del cambio climático y la presión de enfermedades en 

los cafetales, asegurando la viabilidad a largo plazo de esta importante industria agrícola (Bertrand et 

al., 2011). 

El marco teórico se sustenta en teorías de mejoramiento genético, agricultura sostenible y técnicas de 

propagación vegetativa. Se destacan los conceptos de resistencia genética, sistemas de producción 

sostenibles y métodos de propagación vegetativa eficaces, respaldados por investigaciones previas 

sobre la biología y manejo del café, así como estudios específicos sobre hibridación y técnicas de 

injertación en agricultura. 

Estudios previos han explorado variedades de café resistentes y técnicas de propagación vegetativa, 

incluyendo el uso de híbridos y patrones de resistencia. Este trabajo aporta al desarrollo de conocimiento 

al enfocarse en la respuesta específica de los híbridos F1 desarrollados por CATIE a la técnica de 

injertación con Nemaya, explorando su viabilidad y eficacia en condiciones específicas de campo. 

La investigación se realiza en el contexto histórico y social de la caficultura, destacando los desafíos 

contemporáneos como el cambio climático y las demandas del mercado global de café de alta calidad. 

Esto implica consideraciones demográficas y económicas de las regiones productoras, así como los 

marcos regulatorios y culturales que influyen en la práctica agrícola. 
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Los objetivos del estudio incluirían evaluar la viabilidad de la técnica de injertación con Nemaya en los 

híbridos F1 para mejorar la resistencia a plagas y enfermedades, así como proponer recomendaciones 

prácticas para su implementación en la renovación de plantaciones de café.  

En base a estos precedentes, el proyecto busca dar soluciones a pequeños productores para renovación 

de plantaciones de café y a su vez la finalidad ofrecer una alternativa de propagación vegetativa de fácil 

replicabilidad y de bajo costo, para los híbridos F1 a través del injerto con patrones de Coffea canephora 

var. Nemaya. que confiere tolerancia del patrón a los nematodos, especialmente Pratilenchus, 

Meloidoigine exigua y Meloidogine arabicida 

METODOLOGÍA 

El proyecto se realizó en cuatro etapas: 1) diseño y establecimiento del proyecto 2) establecimiento de 

almácigo de porta injerto 3) selección de híbridos como material de injertación y 4) proceso de muestreo 

y toma de datos.  

Localización del Proyecto  

El proyecto de investigación se realizó en el Jardín Botánico de CATIE, ubicado en Turrialba, Cartago, 

Costa Rica. La localización geográfica del experimento se encuentra entre las coordenadas 9 54´01.79” 

N y 83 40´06.89” O, a una elevación de 602 msnm (Google EARTH, 2018). La temperatura promedio 

anual de la zona es de 21.9 °C, con una humedad relativa promedio anual de 89 % y una precipitación 

promedio anual de 224.7 mm (CATIE, 2017).  

Diseño Experimental y Análisis Estadístico  

Se utilizó un diseño de bloques al azar, sometido a tres tratamientos, con tres bloques. Cada uno de los 

tratamientos constó de tres repeticiones con un total de 30 plantas por repetición. Los datos obtenidos 

se sometieron a análisis de varianza. En todos los casos, para la comparación de medias se usó la prueba 

de Tukey al 5%.  

Descripción de los tratamientos 

Para el proyecto se tomaron como tratamientos los días de corte de rebrotes de cada uno de los F1. El 

cuadro 1, presenta la descripción de los tratamientos establecidos para este proyecto. 
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Cuadro 1  Descripción de los tratamientos. 

Tratamiento Descripción de los tratamientos 

A Corte de rebrotes de 25 a 29 días 

B Corte de rebrotes a los 30-34 días 

C Corte de rebrotes a los 35-39 días 

 

Para la distribución de los tratamientos y repeticiones en las camas del almacigo de Nemaya, cada cama 

del vivero se consideró un bloque con sus tres tratamientos respectivamente. Cada bloque fue sometido 

a los tres tratamientos y cada tratamiento con sus respectivas variables de estudio, en este caso los 

Híbridos F1. En Figura 1 se observa un espacio entre los híbridos, este espacio fue de 4 plantas sin 

injertar para separar cada uno de los F1 que tuvieron 30 plantas en total por repetición, luego este patrón 

se repite en cada uno de los tratamientos.  

Figura 1  Distribución de los tratamientos en el área de estudio. 
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Material de Porta Injerto  

El material de porta injerto es la variedad de café que formara parte de la base del injerto aportando las 

condiciones principalmente de raíces. Se utilizó la variedad de café Nemaya. Se sembró 1 kg de 

semillas, estas fueron germinadas en camas elevadas bajo un invernadero cuyas medidas eran de 1 m x 

3 m x 1.50 m y 30 días después fueron trasplantadas a bolsas y llevadas al área experimental del proyecto 

(Anexo 1).  

Para el llenado de bolsas se usó tierra tamiza con granza de arroz para darle más aireación y que el 

sistema radicular de las plantas se forjara de una manera correcta. Establecimiento de almacigo de 

Nemaya El almacigo de café es establecido una vez culminado la etapa de germinación. Para este 

proyecto se realizó un almacigo en bolsas individuales para cada plántula. Se trasladaron un total de 

2316 plantas de Nemaya en bolsas individuales al área de estudio. Las bolsas fueron ubicadas en camas 

a nivel de suelo en un sistema de dos bolsas por filas y 386 plantas por columna, ubicadas en tres camas 

con un total de 772 plantas por cama de vivero (Anexo 2). El almácigo se cubrió con un sarán 40 % 

sombra y en un lugar con sistema de riego por aspersión. 

Fertilización  

Para poder garantizar el correcto crecimiento del almacigo de Nemaya y posterior a la injertación fue 

necesario contar con un plan de fertilización. La fertilización del almacigo se realizó de manera química. 

Se utilizaron dos formulaciones, 18-5- 15 y 18-5-15 con 6 de Boro y 0.2 de Azufre a una dosis de 30 g 

por planta en cada formulación. Estas aplicaciones se realizaron una vez al mes hasta la finalización del 

proyecto.  

Control de enfermedades y malezas  

El control de enfermedades y malezas en al área del almacigo fortalecen la salud del injerto que por las 

condiciones de ambiente esta propenso a sufrir enfermedades. Para el control de enfermedades se 

realizaron aplicaciones químicas con el producto Amistar y Silbacur, a una solución de 10 g por bomba 

de espalda. Estas aplicaciones se realizaron cada 22 días hasta la finalización del proyecto. El control 

de malezas se realizó de manera manual cada tres semanas hasta finalizar el proyecto.  

  



pág. 818 
 

Selección del Material de Injertación  

El material de injertación es aquel que aporta las características de follaje, producción y calidad de taza 

en el injerto de café. Se utilizaron tres híbridos F1 como esquejes para la injertación, Centroamericano 

(L13A44), Milenio (L12A28) y Casiopea (L4A34) Estos fueron seleccionados de los jardines de 

clonación de café ubicados cerca del jardín botánico (Anexo 3).  

Corte de Híbridos F1  

Dentro de los Jardines clónales del CATIE se separó una sección de cada híbrido, estos fueron cortados 

en su totalidad y se esperó hasta tener los días correspondientes a los tratamientos para realizar los 

cortes. Se realizó el corte de rebrotes de cada híbrido en función de los tratamientos (Anexo 4). 

 En total se cortaron 270 rebrotes por híbridos para un total de 810 rebrotes en el proyecto. Técnica de 

injertación Se usó la técnica de injerto de hendidura simple el cual consistió en cortar el tallo de Nemaya 

por debajo de los cotiledones y se realizó un corte vertical de 1 cm aproximadamente en forma de 

hendidura (Anexo 6).  

La parte superior del injerto, en este caso los Híbridos F1 se cortaron según sus tratamientos, con ayuda 

de una tijera de poda se realizó un corte a la mitad de sus hojas esto para evitar la deshidratación de los 

materiales y fomentar el crecimiento del nuevo tejido (Anexo 7).  

Una vez preparados tanto el porta injerto como la estaca se procedió a unirlos. Para garantizar que se 

mantenga firme la hendidura, se sujetó el injerto con cinta parafina (Anexo 8).  

Adicional a esto se procedió a cubrir la planta con una bolsa plástica para mantener la humedad y ayudar 

al prendimiento del injerto. La bolsa plástica se coloca con el apoyo de unas estacas de bambú para 

evitar que rose o dañe el injerto (Anexo 9).  

Retirado la bolsa plástica  

La bolsa plástica utilizada fue un sustituto de los túneles de invernaderos, esto con el fin de simulas una 

cámara de humedad y mantener durante esos días la hidratación constante de la planta y así favorecer 

el éxito del injerto. A los 21 días de haber realizado el injerto se retira cada bolsa y se deja al injerto 

expuesto a temperatura ambiente pero aun manteniendo la sombra a través del sarán.  

Variable evaluada  
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A las tres semanas de haber realizado los injertos se procedió a evaluar los injertos de cada uno de los 

tratamientos y realizar una cuantificación de mortalidad y así realizar el análisis estadístico. En el Anexo 

5 se muestra el cómo estuvieron ubicadas las camas en el lugar del experimento y el almacigo de 

Nemaya antes, durante y después de la injertación. Se realizó un segundo muestreo una semana después 

de quitar la bolsa de los injertos para evaluar mortalidad una vez que estén una semana expuestos al 

ambiente.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mortalidad por Tratamientos  

En el Cuadro 3 se muestra el porcentaje de mortalidad obtenido del tratamiento A (25 a 29 días de 

crecimiento de brotes), en el cual fueron sometidos los tres híbridos. Estos resultados no muestran 

diferencias estadísticamente significativas. 

Cuadro 2  Porcentaje de mortalidad de cada uno de los híbridos correspondiente al tratamiento A. † 

Híbrido Mortalidad (%) 

Milenio 0.37 a 

Casiopea 0 a 

Centroamericano 0.73 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05). 

 

En el Cuadro 3 se muestra el porcentaje de mortalidad obtenido del tratamiento B (30 a 34 días de 

crecimiento de brotes), en el cual fueron sometidos los tres híbridos. Estos resultados no muestran 

diferencias estadísticamente significativas. 

 

Cuadro 3 Porcentaje de mortalidad de cada uno de los híbridos correspondiente al tratamiento B. † 

Híbrido Mortalidad (%) 

Milenio 0 a 

Casiopea 0 a 

Centroamericano 0.37 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05). 
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En el Cuadro 4 se muestra el porcentaje de mortalidad obtenido del tratamiento C (35-39 días de 

crecimiento de brotes), en el cual fueron sometidos los tres híbridos. Estos resultados no muestran 

diferencias estadísticamente significativas. 

Cuadro 4 . Porcentaje de mortalidad de cada uno de los híbridos correspondiente al tratamiento C. † 

Híbrido Mortalidad (%) 

Milenio 0 a 

Casiopea 0 a 

Centroamericano 0.37 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05). 

 

Mortalidad de los Híbridos en los Tratamientos  

En el Cuadro 5 se muestra el porcentaje de mortalidad del F1 Milenio sometido a los tres tratamientos. 

Los resultados obtenidos mostraron que no existen diferencias significativas en los tratamientos. 

Cuadro 5  Porcentaje de mortalidad del F1 Milenio en los tratamientos. † 

Híbrido Milenio Mortalidad (%) 

Tratamiento  

A 0.37 a 

B 0 a 

C 0 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05) 

 

En el Cuadro 6 se muestra el porcentaje de mortalidad del F1 Casiopea sometido a los tres tratamientos. 

Los resultados obtenidos mostraron que no existen diferencias significativas en los tratamientos ya que 

no hubo mortalidad en ninguno de los tratamientos al que fue sometido. 

Cuadro 6 . Porcentaje de mortalidad del F1 Casiopea en los tratamientos. † 

Híbrido Milenio Mortalidad (%) 

Tratamiento  

A 0 a 

B 0 a 

C 0 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05) 

 

En el Cuadro 7 se muestra el porcentaje de mortalidad del F1 Centroamericano sometido a los tres 

tratamientos. Los resultados obtenidos mostraron que no existen diferencias significativas en los 

tratamientos. 
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Cuadro 7 Porcentaje de mortalidad del F1 Casiopea en los tratamientos. † 

Híbrido Milenio Mortalidad (%) 

Tratamiento  

A 0.73 a 

B 0.37 a 

C 0 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05) 

 

Comparación de los Tratamientos  

En el Cuadro 8 se muestra el porcentaje de mortalidad de los tres tratamientos a los que fueron sometidos 

los híbridos en el estudio. Los resultados obtenidos mostraron que no existan diferencias significativas 

en el uso de los tratamientos al momento de la injertación de los tres híbridos. 

Cuadro 8 Comparación de la mortalidad en cada uno de los tratamientos. † 

Tratamiento  Mortalidad (%) 

A 1.1 a 

B 0.37 a 

C 0 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05) 

Comparación de mortalidad  

Se realizó una segunda toma de datos a los 7 días de haber retirado la bolsa plástica que tenía la función 

de cámara húmeda en el injerto, esto con el fin de valorar si hubo una variación en la mortalidad una 

vez expuesto el injerto al ambiente. El Figura 2 muestra la comparación de la mortalidad al día uno de 

retirar la bolsa con respecto al día 7 de haber retirado la bolsa en cada uno de los tratamientos. Se 

determinó que no hubo cambio en el índice de mortalidad tanto en tratamientos como en híbridos. 

Figura 2 Comparación de mortalidad de tratamientos en la primera semana de aclimatación 
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Los resultados estadísticos en general mostraron una uniformidad en los tratamientos e híbridos, esto 

se debe a la correcta utilización de la técnica de injertación y el cuidado de los procedimientos en campo. 

Diferencia en Grosor de Estacas de los Híbridos  

Una de las características principales que poseen las estacas al momento de injertar es el grosor. Esto 

garantiza un porcentaje de éxito mayor al momento de realizar el procedimiento. El Cuadro 9 muestra 

las diferencias del grosor de las estacas de los híbridos, el Centroamericano muestra una media 

estadística diferente al Casiopea y Milenio, esto tiene influencia directa ya que el grosor del 

centroamericano es menor que el grosor del patrón Nemaya. 

Cuadro 9 Diferencias de grosor de las estacas de Híbridos F1. † 

Híbrido Grosor (mm) 

Milenio 3.09 b 

Casiopea 2.89 b 

Centroamericano 2.66 a 

† Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<0.05) 

 

Anexo 1  Establecimiento del Semillero de Nemaya 
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Anexo 2  Ubicación del Almacigo de Nemaya 

 

 

Anexo 3  Selección de Híbridos en Jardines Clonales de CATIE 
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Anexo 4 Corte de Rebrotes de Plantas Madre de los Híbridos F1 

 

Anexo 5 Distribución del Almacigo de Nemaya en las Camas del Jardín 

 

Anexo 6 Hendidura hecha al Patrón Nemaya para ser Injertado 
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Anexo 7 Corte de Hojas en los Brotes de Híbrido F1. 

 

Anexo 8 Uso de Cinta Parafina para sujetar el Injerto 
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Anexo 9 Uso de Bolsa Plástica para mantener Humedad en el Injerto 

 

 

CONCLUSIONES 

Todos los tratamientos aplicados, que emplearon rebrotes de edades fisiológicas entre 25 a 39 días de 

crecimiento, mostraron resultados bajos en cuanto a mortalidad de plantas. Esto sugiere que no hay 

diferencias significativas estadísticamente en la eficacia de los rebrotes en el proceso de injertación con 

patrones de Nemaya. Este hallazgo es crucial para la selección de los tiempos de crecimiento de los 

rebrotes, destacando la robustez y la adaptabilidad de esta técnica en condiciones controladas. 

Además, los híbridos evaluados respondieron positivamente a los métodos y procedimientos de 

injertación empleados. Esto indica una alta tasa de éxito en la unión entre los injertos y los patrones, 

fundamental para asegurar un desarrollo saludable de las plantas injertadas. La respuesta favorable de 

los híbridos subraya la versatilidad y la aplicabilidad generalizada de la técnica de injertación con 

patrones de Nemaya en diversas variedades de cultivos. 

En términos de mortalidad, el estudio reportó que el uso de esta técnica de injertación resultó en un 

índice muy bajo, variando entre el 0% y el 1.1%. Esta baja tasa de mortalidad es altamente favorable 

para los productores, ya que minimiza las pérdidas de plantas durante el proceso de injertación. La 

eficiencia de esta técnica en la reducción de pérdidas potenciales es un punto crucial para considerar su 

implementación en prácticas agrícolas a gran escala. 
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Finalmente, se concluyó que el uso de la técnica de injertación con patrones de Nemaya es 

recomendable para los productores que buscan alternativas económicas, fáciles y rápidas en 

comparación con métodos más complejos como la embriogénesis somática. Esta técnica no solo ofrece 

beneficios en términos de costos y facilidad de aplicación, sino que también ha demostrado ser eficaz 

en la promoción del crecimiento y desarrollo de plantas injertadas, asegurando así un aumento en la 

productividad y la rentabilidad en la agricultura moderna. 
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