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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de tres tipos de auxinas en la 

propagación asexual de tres variedades de Coffea arabica L. en vivero. Se instaló en un 

diseño completo al azar – DCA, con arreglo en parcelas divididas, teniendo como parcela 

principal a las variedades (geisha, catimor, castillo) y subparcela a las auxinas Ácido 

indol- 3-butírico (AIB), Ácido indol- 3-acético (AIA) y Ácido alfa naftalenacético (ANA) 

y tratamientos testigos (sin auxina). Las estaquillas se obtuvieron por agobio de plantas 

madres en campo, en laboratorio fueron uniformizadas a 6 cm, las mismas fueron tratadas 

con las auxinas, luego se instalaron en un micro – túnel por 135 días. Los resultados 

muestran que, en la parcela principal, la variedad catimor destaco en: porcentaje de 

enraizamiento (74,99%), longitud radicular (10,08 cm), número de raíces (3,91) y peso 

seco radicular (0,21 g), mientras la variedad gueisha en incremento de tamaño (4,48 cm) 

y la variedad castillo en sobrevivencia (97,22 %). En la subparcela la hormona AIB 

destaco en: porcentaje de enraizamiento (83,32%), número de raíces (4,2) y sobrevivencia 

(98,14 %), AIB y ANA en peso seco radicular (0,17 g), AIA y ANA en incremento de 

tamaño (3,12 cm) y todas en longitud radicular. Con respecto a la interacción entre 

variedad y auxina destaco la variedad catimor + AIB (T1). Se concluye que las 

variedades, hormonas y su interacción tienen efectos significativos en cuanto al 

enraizamiento y comportamiento vegetativo de las plantas de café. 

 

Palabras clave: cafés especiales, clonación, fitomejoramiento, Rubiaceae. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the effect of three types of auxins on the 

asexual propagation of three varieties of Coffea arabica L. in the nursery. It was installed 

in a complete random design - DCA, arranged in divided plots, with the varieties (geisha, 

catimor, castillo) as the main plot and the auxins as a subplot Indole-3-butyric acid (IAB), 

Indole-3-butyric acid -acetic acid (AIA) and alpha naphthaleneacetic acid (ANA) and 

control treatments (without auxin). The cuttings were obtained by crushing mother plants 

in the field, in the laboratory they were standardized to 6 cm, they were treated with 

auxins, then they were installed in a micro-tunnel for 135 days. The results show that, in 

the main plot, the Catimor variety stood out in: rooting percentage (74,99%), root length 

(10,08 cm), number of roots (3,91) and root dry weight (0,21 g), while the gueisha variety 

increased in size (4,48 cm) and the castillo variety in survival (97,22 %). In the subplot, 

the AIB hormone stood out in: rooting percentage (83,32%), number of roots (4,2) and 

survival (98,14%), AIB and ANA in root dry weight (0,17 g), AIA and ANA in increased 

size (3,12 cm) and all in root length. Regarding the interaction between variety and auxin, 

I highlight the variety catimor + AIB (T1). It is concluded that varieties, hormones and 

their interaction have significant effects in terms of rooting and vegetative behavior of 

coffee plants. 

 

Keywords: specialty coffees, cloning, plant breeding, Rubiaceae.
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I. INTRODUCCIÓN 

El café tiene origen en Etiopía, en el continente africano. Este pertenece a la familia 

Rubiáceae y género Coffea, albergando más de 100 especies (Velásquez y Trávez, 2019), 

de las cuales se rescatan dos como las principales, Coffea arabica con una producción 

aproximada de 70% y Coffea canephora con una producción aproximada del 30% a nivel 

mundial (Velásquez, 2019). Actualmente, Perú produce casi en su totalidad café arábica 

(Caballero, 2021), siendo el octavo exportador y séptimo productor de café en el mundo 

(MIDAGRI, 2021).  

La región de Amazonas produce el 12% del café exportado a nivel nacional, a su vez el 

café representa el 98% de sus exportaciones regionales (MINCETUR, 2021). En dicha 

región las variedades de café que se cultivan son el catimor, castillo, bourbon, geisha, 

caturra, etc. en búsqueda de mejorar la calidad de su producto los caficultores han 

introducido nuevas variedades y mejores prácticas de postcosecha, lo que han hecho que 

ostente  el segundo puesto a nivel nacional, con la mejor calidad de café en taza, 

específicamente el distrito de Lonya Grande de la provincia de Utcubamba, reportando 

que alberga el mejor café en taza a nivel regional (Machucá, 2021). 

En las plantaciones de café siempre se distinguen unas plantas selectas con características 

fenotípicas deseables con alta productividad, porte, resistencia a enfermedades, etc. 

(Chichipe et al., 2021), características (rendimiento físico y en taza superiores) por las 

que el mercado ofrece un mejor precio (Ramos, 2019). Dichas características de la planta 

madre no se pueden mantener en plantaciones propagadas por semilla botánica, debido a 

la polinización variable (Rezende et al., 2017). 

El café arábico tiene una polinización autógama, pero suele existir de un 5% hasta un 

10% de polinización cruzada (Jingade et al.,  2019; Fatobene et al., 2019), lo que conlleva 

a tener una considerable variabilidad genética. Además, se necesitan más de 20 años para 

producir una nueva variedad estable genéticamente (Campos et al., 2017), es por eso que 

la adopción de tecnologías para la mejora de las plantaciones, ha surgido la clonación o 

propagación vegetativa, empleando hormonas promotoras de enraizamiento útiles para el 

café (Inuma et al., 2018). 

 Las auxinas son las primeras sustancias descubiertas en las plantas (Fuentes, 2021), cuya 

función es promover la división celular, principalmente las células del periciclo, lo que 

provoca la formación de raíces laterales (Jordán y Casaretto, 2006). Varios estudios sobre 

el uso de auxinas en el enraizamiento de estaquillas de café demuestran que es una técnica 
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eficiente para multiplicar plantas madre con caracteres genéticos deseables (Matamoros 

et al., 2020), siendo el ácido indol - 3 - butírico (AIB) el más empleado para esta especie, 

con altos porcentajes de enraizamiento (>93%) (Ruiz, 2015). 

En su investigación, Inuma et al. (2018) explican que otro factor fundamental dentro de 

la propagación vegetativa, resulta ser la edad del material vegetal, reportando que 

mientras más edad tengan, mayor será su capacidad rizogénica (88%), sumado a otro 

factor como la frecuencia de riego (4 veces por día), que son determinantes para alcanzar 

enraizamientos por encima del (70%). (Gonzales, 2017).  

No cabe duda que el café es una especie que responde positivamente a las auxinas, 

principalmente a AIB, no obstante, aún está en materia de estudio validar la respuesta a 

otras auxinas como el AIA y ANA. Al respecto, Matamoros et al., (2020), probaron el 

efecto de AIA en el enraizamiento de esquejes de café, suministrada en una fórmula 

multimineral, sugiriendo que, la mezcla de varios compuestos puede afectar de manera 

negativa el proceso de enraizamiento de las estaquillas. Por su parte, Pincay (2017) 

estudió el efecto de la auxina AIA en conjunto con kinetina para la multiplicación in vitro 

de café, obteniendo de ese tratamiento el mejor resultado en número de brotes, hojas. 

Respecto al uso de la auxina ANA, Fajardo (2015) verificó el efecto de las auxinas ANA 

y AIA en el enraizamiento de estaquillas de café, mencionando que una mezcla de ANA 

+ AIA al 2000 mg kg ˉ¹ logrando un enraizamiento del 80% y una mortalidad del 20%. Por 

su parte, Vargas (2017) también demostró que haciendo uso de las fitohormonas ANA y 

AIA son fiables para el enraizamiento de estaquillas de café. 

En contraste con la información mencionada tuvo la investigación tuvo dos objetivos 

específicos: Evaluar el efecto de las tres auxinas en el enraizamiento de las tres variedades 

de café. y determinar el efecto de las tres auxinas y tres variedades de café en el 

comportamiento vegetativo de estaquillas de café. Todo esto con la finalidad de tener 

reportes y metodología definida del comportamiento según variedad y según auxina en la  

multiplicación de plantas madres de café con altos estándares de calidad deseables, que 

se deseen mantener sin ninguna variabilidad genotípica y fenotípica.  
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II. MATERIAL Y METODOS 

2.1. Ubicación del Área de estudio 

La investigación se desarrolló en distrito de Lonya Grande, provincia de Utcubamba, 

región de Amazonas, con coordenadas 6°05'43.9"S 78°22'59.3"W y altitud de 1515 

m.s.n.m. 

Figura 1 

Ubicación geográfica del experimento. Lonya Grande, provincia de Utcubamba, 

región de Amazonas.  

 

2.2. Metodología  

2.2.1. Diseño de investigación 

Para la fase de enraizamiento se instaló un diseño completo al azar con arreglo en 

parcelas divididas, teniendo como parcela principal a las tres variedades: gueisha, 

catimor, castillo. En la subparcela a las tres auxinas: Ácido indol - 3 - butírico (AIB), 

Ácido indol- 3-acético (AIA) y Ácido alfa naftalenacético (ANA) y un tratamiento 

testigo sin uso de auxinas, obteniendo 12 tratamientos, con tres repeticiones, dando 

un total de 36 unidades experimentales cada unidad experimental con 6 estaquillas. 
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Figura 2 

Distribución de los tratamientos del DCA con arreglo en parcelas divididas para el 

enraizamiento del las estaquillas de café. 

 

2.2.2. Descripción de los tratamientos 

Se muestra la disposición de los tratamientos e interacción entre las variables 

independientes. 
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Tabla 1 

Descripción y codificación de los tratamientos del experimento.  

Tratamiento 
Factor A: 

variedad 

Factor B: 

auxina 
Interacción A + B 

T1 Catimor AIB Catimor + AIB 

T2 Catimor AIA Catimor + AIA 

T3 Catimor ANA Catimor + ANA 

T4 Catimor Sin auxina Catimor + Sin auxina 

T5 Castillo AIB Castillo + AIB 

T6 Castillo AIA Castillo + AIA 

T7 Castillo ANA Castillo + ANA 

T8 Castillo Sin auxina Castillo + Sin auxina 

T9 Gueisha AIB Gueisha + AIB 

T10 Gueisha AIA Gueisha + AIA 

T11 Gueisha ANA Gueisha + ANA 

T12 Gueisha Sin auxina Gueisha + Sin auxina 

2.2.3. Análisis de datos 

En campo se registró los datos en una cartilla y se trasladado a una base digital Excel.  

Variables evaluadas  

Variables independientes  

 Tipo de Hormona enraizante: AIA, ANA y AIB. 

 Variedad de café: Catimor, Castillo y Geisha. 

Variables dependientes 

 Enraizamiento. 

 Comportamiento vegetativo. 

 Características morfométricas. 

2.3.    Procedimiento  

2.3.1. Selección de plantas madres. 

La selección de las plantas madres se realizó de las variedades catimor, geisha y 

castillo. Teniendo algunas consideraciones básicas como: edad mayor a 5 años, 

buenas características agronómicas en producción y sanidad. 
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Tabla 2 

Características fenotípicas de las plantas madres. 

Agronómicas Productivas Sanitarias 

Tallos 

flexibles 

Alta 

productividad 

Libre de 

enfermedades 

Longitud de 

entrenudos 

Pocos frutos 

vanos (< 8%) 

Tolerancia a 

plagas 

Porte y 

arquitectura 

de la planta. 

Maduración 

uniforme 
 

Fuente: tomado de Iliquin (2019). 

Para identificar las plantas madre de la variedad gueisha se consideró aquellas plantas 

libres de roya. 

Posteriormente las plantas fueron codificadas y georreferenciadas. Se realizó el corte 

de los primeros ¾ de las ramas  de la planta. Luego se inclinó en dirección de este a 

oeste a 45° con radiación directa y todo el día; la técnica también es conocida como 

agobio y sirve para inducir a la emisión de brotes ortotrópicos (Inuma Et al., 2018). 

Las plantas seleccionadas recibieron una fertilización química, consistiendo en una 

aplicación de 80g de NPK (20 – 20 – 20), se aplicó el 50% del fertilizante 15 días 

antes del agobio, el otro 50% 15 días después del agobio siguiendo las 

recomendaciones propuesta por Sánchez et al. (2019). 

2.3.2. Colecta y esterilización de sustratos. 

Se usó turba, tierra agrícola y arena, recolectadas de zonas aledañas a la ubicación 

del experimento. Todos los sustratos se esterilizaron con agua hervida (100 °C) y 

cubiertos por un plástico para eliminar patógenos y malezas, luego pasarán por un 

proceso de secado (2 días en una carpa solar para tener un secado homogéneo y 

eficiente) y luego se homogenizó en proporción 4:2:1 v/v.  

2.3.3. Acondicionamiento del área de investigación. 

Se construyó un microtúnel de 4 x 1,5 x 0.6 m de largro, ancho y altura 

respectivamente, se colocarón tubos PVC de ½ pulgada en forma de arco sobre el 

suelo, asegurándolos con alambre galvanizado. Luego se cubrió con un plástico 

transparente y con malla rashchel (80%), proveyendo suficiente sombra para 

mantener equilibrado la temperatura y humedad relativa del ambiente. 
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2.3.4. Colecta de estaquillas. 

A los 120 días de la inducción, se recolectarón los brotes, en tempranas horas de la 

mañana, cuando hay poca insolación, se cortó con una tijera limpia, cubriendo los 

brotes con papel craft, pasando a ser colocados en una caja de tecnopor, con una 

ligera pulverización con agua limpia, para mantener turgente los brotes.  Los brotes 

que se recolectaron tenian como tamaño mínimo 10 cm, semilignificados.  

2.3.5. Preparado de hormonas enraizantes. 

Las hormonas fuerón preparadas a una concentración de 2000 ppm para cada uno 

(ANA, AIB Y AIA). Cada auxina se diluyo en alcohol etílico al 96%, manteniéndolas 

en un ambiente refrigerado. 

2.3.6. Tratamiento auxínico a las estaquillas. 

A las estaquillas de café  se les desinfectó con fungicida a base de mancozeb + 

cymoxanil a una concentración de 2 gramos por litro de agua. Luego se cortó a un 

tamaño de 6 cm, dejando un par de hojas con 50% de área foliar; se realizó un corte 

recto en la base e inmediatamente se sumergieron en las soluciones auxínicas 

previamente preparadas, introduciendo 5 mm del tallo,  luego se dejarón reposar a 

temperatura ambiente por 10 minutos para volatilizar el alcohol y adsorber la auxina. 

2.3.7. Plantado de las estaquillas en sustrato. 

Posterior a los tratamientos auxínicos, se realizó el proceso de repicado de 

estaquillas, para ello se colocarón en el sustrato previamente homogenizado y llenado 

en bolsas de polietileno (5” x 8”x 2). Para evitar lesiones en las estaquillas, se realizó 

hoyos en el sustrato (2 – 3 cm) en el que se introdujó 2 cm de la base, comprimiendo 

el sustrato alrededor de la estaquilla para evitar la formación de cámaras de aire. 

2.4.    Evaluación de las variables dependientes. 

Las variables se evaluaron tanto para el enraizamiento y el comportamiento 

vegetativo del café que se evaluaron a los 135 días después de plantado. 
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Objetivo Específico I: efecto de las tres auxinas en el enraizamiento de las tres 

variedades de Coffea arabica L. 

2.4.1. Porcentaje de enraizamiento. 

Para esta variable se consideró una estaquilla enraizada a cada esqueje que tenga 

como mínimo una raíz de 0,5 cm de longitud (Ruiz, 2015). Para obtener el porcentaje 

se usó la siguiente operación: 

(%) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑞𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑟𝑎𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑞𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑥100 

Tabla 3 

Rangos de enraizamiento de estaquillas. 

Tipo % 

Enraizamiento muy alto 80 - 100 

Enraizamiento alto 60 - 80 

Enraizamiento medio 40 - 60 

Enraizamiento bajo 20 - 40 

Enraizamiento muy bajo 1 - 20 

Fuente: tomado de Inuma et al., (2018) 

2.4.2. Callosidad 

Se contabilizó todas las estaquillas que solo formaron callos o raicillas menores a 0,5 

cm de longitud. 

2.4.3. Longitud promedio radicular.  

Usando una regla se determinó el tamaño radicular de cada estaquilla, y toda la data 

se recopiló en cartillas, que luego fueron digitalizadas y analizadas. 

2.4.4. Número de raíces. 

Se contabilizó la raíces de cada esqueje, según lo establecido por Ruiz (2015), se 

consideraró una raíz a toda aquella que alcance una longitud mínima de 0,5 cm. todos 

los datos se recopilaro en cartillas de evaluación y toda la data obtenida se digitalizó 

en Excel. 
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2.4.5. Peso de biomasa seca radicular.  

Se procedió a retirar las raíces de cada estaquilla, y usando unas bolsas de papel se 

las clasificó según tratamiento, posterior se puso a secar al sol por 7 dias seguidos 

para segurarse de eliminar toda la humedad contenida en las raíces. 

Objetivo Específico II: efecto de las tres auxinas y tres variedades en el 

comportamiento vegetativo de estaquillas de café. 

2.4.6. Peso de biomasa seca foliar.  

Se procedió a retirar las raíces de cada estaquilla, y usando unas bolsas de papel se 

las clasificó según tratamiento, posterior se puso a secar al sol por 7 dias seguidos 

para segurarse de eliminar toda la humedad contenida  en la biomasa foliar. 

2.4.7. Sobrevivencia. 

Para determinar el porcentaje de sobrevivencia las estaquillas se evaluaron cada 

semana, retirando las estaquillas que iban muriendo, toda estaquilla que se retiró se 

identificó el tratamiento y la repetición. Todas las plantas sobrevivientes fuerón 

contabilizadas, por cada tratamiento se usó la siguiente formula: 

(%) =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑞𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑞𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑥100 

2.4.8. Crecimiento de planta 

Con una regla milimetrada se procedió a medir las plantas desde la base de la planta 

hasta el ápice restándole el tamaño de la estaquilla al momento de ser plantada, esta 

evaluación se realizó a las plantas listas para campo definitivo. 

Los datos obtenidos se analizaron con el software estadístico infostart versión 2020, 

donde se verificó el cumplimiento de los supuestos básicos de normalidad (shapiro wilk) 

y homogeneidad de varianzas (levene). Los datos que cumplieron los supuestos pasaron 

a un análisis de varianza (P< 0,05) y comparación de medias con el test post-hot Duncan 

(α=0,05). 
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III. RESULTADOS 

Objetivo Específico I: Efecto de las tres auxinas en el enraizamiento de las tres 

variedades de Coffea arabica L. 

3.1.    Porcentaje de enraizamiento. 

En la tabla 4, se muestra el análisis de varianza para la variable de porcentaje de 

enraizamiento. Donde se obtuvo el P – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las 

variedades, hormonas y su interacción generan diferencias estadísticamente significativas 

en el porcentaje de enraizamiento de los esquejes. 

Tabla 4 

Analisis de varianza para la variable porcentaje de enraizamiento 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 3517,59 2 1758,80 27,60 0,0009** 

Variedad>Rep 382,32 6 63,72 1,11 0,3956 

Hormona 24683,46 3 8227,82 143,14 0,0001** 

Variedad*Hormona 1418,21 6 236,37 4,11 0,009** 

Error 1034,63 18 57,48   

Total 31036,22 35    

Nota: F.V: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: 

Fisher. *= significativo (P-valor<0,05); **= altamente significativo (P-valor<0,01). 

Figura 3 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de enraizamiento según 

variedad. 
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En la figura 3, se muestra el porcentaje de enraizamiento de las estaquillas de café según 

variedad, donde se observa que el mejor resultado se obtuvo en la variedad catimor 

(74,99%) obteniendo un porcentaje de enraizamiento alto, seguido por las variedades 

castillo (55,56%) y gueisha (52,77%) con un enraizamiento medio las cuales no muestran 

diferencias significativas. La variedad catimor muestra tener un mejor enraizamiento con  

1,3 y 1,4 veces mejor que en la variedad castillo y gueisha respectivamente, las cuales 

obtuvieron un porcentaje de enraizamiento medio. 

Figura 4 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de enraizamiento según uso de 

hormona.  

 
En la figura 4, se muestra el resultado de enraizamiento de las estaquillas de café según 

uso de hormonas y el testigo. La hormona ANA no comparte diferencias significativas 

con las hormonas AIB y AIA, pero estas dos últimas si comparten diferencias 

significativas entre ellas. El mejor resultado se obtuvo con el uso de la hormona AIB 

(82,32%) con un porcentaje de enraizamiento muy alto, seguido por AIB y AIA con un 

porcentaje de enraizamiento alto de 75,91 y 68,52 respectivamente, se obtuvo el resultado 

menos favorable al no utilizar hormonas (SH) con 16,67% con un porcentaje de 

enraizamiento muy bajo, de esto se deduce que al emplear AIB se obtuvo 4,9 veces más 

estaquillas enraizadas con respecto a no usar hormonas de enraizamiento. 
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Figura 5 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de enraizamiento según 

tratamiento. 

 

En la figura 5, se puede observar que los mejores resultados se obtienen haciendo uso de 

hormonas enraizantes, en particular el mejor resultado se obtuvo en los tratamientos T1, 
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diferencias significativas siendo estos los mejores resultados al enraizar los esquejes con 

porcentajes de enraizamiento muy altos, los más bajos resultados al enraizar los esquejes 

son los tratamientos T4 (22,23%), T12 (16,67%) y T8 (11,1%) estos tres tratamientos no 

muestran diferencias significativas, se deduce que las mejores interacciones de variedad 

y hormona son: para catimor T1 (Cat + AIB) y T2 (Cat + AIA), para castillo T5 (Casti + 

AIB)  y para gueisha T9 (Gue + ANA) y T11 (Gue + AIB). 

Se puede observar que para la variedad catimor, el uso de cualquier hormona (AIB, AIA 

o ANA) se obtienen los mejores resultados (88,77 – 94,43%) los cuales son 

estadísticamente iguales, en el caso de la variedad castillo se obtiene mejores resultados 

haciendo uso de las hormonas AIB (83,33%), para la variedad gueisha la mejor hormona 

para obtener un mayor porcentaje de enraizamiento es AIB y ANA (72,2%). 
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3.2. Callosidad 

En la tabla 5, se muestra el análisis de varianza para la variable porcentaje de callo, donde 

el P – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, hormonas y su 

interacción generan diferencias estadísticamente significativas en el porcentaje de 

producción de callo. 

Tabla 5 

Análisis de varianza para la variable porcentaje de callo. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 3021,42 2 1510,71 171,09 0,0001** 

Variedad>Rep 52,98 6 8,83 1,35 0,2877 

Hormona 12802,97 3 4267,66 651,43 0,0001** 

Variedad*Hormona 3514,26 6 585,71 89,41 0,0001** 

Error 117,92 18 6,55   

Total 19509,55 35    
Nota: F.V: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: 

Fisher; *= significativo (P-valor<0,05); **= altamente significativo (P-valor<0,01). 

Figura 6 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de callo según variedad. 
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Figura 7 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de callo según uso de hormona. 

 

En la figura 7, se muestra el porcentaje de estaquillas que solo generaron callo según 

hormona usada, los resultados indican que al no usar hormona (testigo) tiene la mayor 

cantidad de estaquillas que solo generaron callo (62,97%), seguido por la hormona AIA 

(25,91%), ANA (20,37%) y AIB (14,82%), todos mostrando diferencias significativas. 

Figura 8 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para el porcentaje de callo según tratamiento. 
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En la figura 8, se muestra que los principales tratamientos con mayor número de 

estaquillas que solo produjeron callo son: T7 (83,33%), se puede deducir que los 

tratamientos con mayores resultados de esquejes que solo produjeron callo son aquellos 

en los que no se usa ningún tipo de hormona (T7, T4 y T12), mientras que los resultados 

más bajos son tratamientos en los que si se usó algún tipo de hormona, (T3,T1 y T2). 

Se puede observar que, en el caso de la variedad catimor cuando no se utiliza hormona 

(SH) se obtiene un mayor número de plantas que solo emiten callo (66,67%), en la 

variedad castillo cuando no se emplea hormona (SH) se obtiene un mayor número de 

plantas que solo emiten callo (83,33%) y en la variedad gueisha ocurre igual que en las 

demás variedades cuando no se usa hormona (SH) se obtiene un mayor número de plantas 

que solo emiten callo (38,9%). 

3.3. Longitud promedio radicular. 

En la tabla 6, se muestra el análisis de varianza para la variable longitud radicular, donde 

el P – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, hormonas y su 

interacción generan diferencias estadísticamente significativas en la longitud radicular. 

Tabla 6 

Análisis de varianza para la variable longitud radicular. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 73,82 2 36,91 20,46 0,0021** 

Variedad>Rep 10,83 6 1,80 1,83 0,1499 

Hormona 82,05 3 27,35 27,72 0,0001** 

Variedad*Hormona 67,52 6 11,25 11,4 0,0001** 

Error 17,76 18 0,99   

Total 251,97 35    

Nota: *= significativo (P-valor<0,05); **= altamente significativo (P-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 
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Figura 9 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable de longitud radicular según 

variedad. 

 

En la figura 9, se observa los resultados obtenidos al evaluar la variable de longitud 

radicular, la variedad que mostró las raíces más largas fue el catimor (10,08 cm), seguido 

por la variedad gueisha y castillo con 7,51 y 6,73 cm respectivamente, tanto la variedad 

gueisha y castillo no muestran diferencias significativas. 

Figura 10 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable de longitud radicular según uso de 

hormona y testigo. 

 

En la figura 10, se observa no existe diferencia significativa en la longitud de raíz al usar 

las hormonas AIA (9,53 cm), AIB (8,7 cm) y ANA (8,63 cm), hecho que no ocurre cuando 

no se usa hormona (SH) en donde se obtiene un largo de raíz de 5,57 cm, se puede afirmar 

entonces que haciendo uso de hormonas de enraizamiento se obtiene raíces entre 1,7 – 

1,5 veces más grandes que al no usarlas. 

10.08

7.51

6.73

A

B

B

5

6

7

8

9

10

11

CAT GUE CASTI

L
R

 (
cm

)

Variedad

9.53

8.7 8.63

5.57

A

A A

B

4

5

6

7

8

9

10

ANA AIB AIA SH

L
R

 (
cm

)

Hormona



34 

Figura 11 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable de longitud radicular según 

tratamiento. 

 

En la figura 11, se observa que de todos los tratamientos, el tratamiento T3 (catimor + 

ANA) se obtuvo 12,83 cm y con tratamientos como el T8 (castillo + sin auxina) con el 

cual se obtuvo el menor longitud de raíz 1,67, se puede afirmar que con el tratamiento 

T11 se puede obtener 7,7 veces más grandes con respecto al tratamiento T11. 

Se puede observar que, para la variedad catimor con el uso de la hormona ANA 

(12,83 cm) se obtienen los mejores resultados, en el caso de la variedad castillo se obtiene 

mejores resultados haciendo uso de las hormonas AIA (8,93 cm) y ANA (8,53 cm) en las 

cuales los resultados no muestran diferencias significativas y para la variedad gueisha la 

mejor hormona para obtener una raíz más larga es con AIB (8,8 cm). 
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3.4. Número de raíces. 

En la tabla 7, se muestra el análisis de varianza para la variable número de raíces, donde 

el P – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, hormonas y su 

interacción generan diferencias estadísticamente significativas en el número de raíces. 

Tabla 7 

Análisis de varianza para la variable número de raíces. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 9,67 2 4,84 18,44 0,0027** 

Variedad>Rep 1,57 6 0,26 154 0,221 

Hormona 22,5 3 7,50 44,11 0,0001** 

Variedad*Hormona 3,62 6 0,60 3,55 0,017* 

Error 3,06 18 0,17   

Total 40,42 35    

Nota: *= significativo (P-valor<0,05); **= altamente significativo (P-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 

Figura 12 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable número de raíces según variedad. 

 

En la figura 12, se puede observar que existe diferencia significativa entre todas las 

variedades, donde resalta la variedad catimor con el mayor número de raíces produjo 3,91 

raíces por estaquilla enraizada, seguido por la variedad gueisha con 3,35 raíces/estaquilla 

enraizada y castillo con 2,64 raíces/estaquilla enraizada. Entonces la variedad catimor 

obtuvo un 1,16 veces y 1,48 veces más raíces que la variedad gueisha y castillo 

respectivamente. 
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Figura 13 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable número de raíces según uso de 

hormona. 

 

En la figura 13, se puede observar que tanto en las hormonas ANA y AIA no existe 

diferencia significativa, pero si existe entre AIB y SH (sin hormona). La las cuales se 

deduce que los tratamientos en los que se usó la hormona AIB se obtuvo el mayor número 

de raíces (4,2) seguido por ANA y AIA con 3,58 y 3,39 respectivamente y por SH con 

2,03, entonces se puede afirmar que al usar la hormona AIB se obtiene 1,17 – 1,23 veces 

más raíces que al usar ANA o AIA, y 2,06 veces más que al no usar auxina (SH). 

Figura 14 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable número de raíces según 

tratamiento. 
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En la figura 14, se puede observar que existen grupos de tratamientos que no presentan 

diferencias significativas y otros en las que si existe, de estos tratamientos se puede 

deducir que los tratamientos T9 (Gue + AIB), T1 (Cat + AIB), T3 (Cat + ANA) y T2 (Cat 

+ AIA) son los tratamientos que produjeron mayor número de raíces con respecto a los 

demás, entonces al hacer uso del tratamiento T9 se obtiene 1,84 y 5,54 veces más raíces 

que al usar el tratamiento T12 y T8 respectivamente. 

Se puede observar que para la variedad catimor, el uso de cualquier hormona (AIB, AIA 

o ANA) se obtienen los mejores resultados los cuales son estadísticamente iguales, para 

la variedad castillo se obtiene mejores resultados utilizando las hormonas AIB (3,5) y 

ANA (3,3) en las cuales los resultados no muestran diferencias significativas, para la 

variedad gueisha la mejor hormona para obtener un mayor número de raíces es AIB (4,6). 

3.5. Peso de biomasa seca radicular 

En la tabla 8, se muestra el análisis de varianza para la variable de biomasa seca radicular, 

donde el P – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, hormonas y 

su interacción generan diferencias estadísticamente significativas en el peso de la biomasa 

seca radicular. 

Tabla 8 

Análisis de varianza para la variable de peso de biomasa seca radicular. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 0,09 2 0,04 72,25 0,0001** 

Variedad>Rep 3,70 6 6,20 3,66 0,0149 

Hormona 0,08 3 0,03 149,03 0,0001** 

Variedad*Hormona 0,02 6 2,50 14,88 0,0001** 

Error 3,00 18 1,70                

Total 0,19 35                        

Nota: *= significativo (P-valor<0,05); **= altamente significativo (P-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 
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Figura 15 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable peso seco radicular según 

variedad. 

 

En la figura 15, se puede observar que tanto la variedad gueisha (GUE) y castillo (CAST) 
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significativa con la variedad catimor (CAT) con 0,21 g, de estos resultados se puede 

afirmar que la variedad catimor obtuvo un peso entre 2,1 veces más peso que la variedad 

castillo y gueisha. 

Figura 16 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable peso seco radicular según uso de 

hormona. 
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En la figura 16, se observa que el uso de las hormonas AIB (0,17 g) y ANA (0,17 g) no 

generan diferencias significativas en el peso seco de las raíces, pero si existe diferencia 

significativa cuando se utiliza AIA (0,15) y al no usar hormona (SH) con el que obtuvo 

un peso de 0,09 g, entonces se puede afirmar que al usar la hormona AIB o ANA se puede 

obtener 2,8 veces más peso que al no usar hormona, y al usar AIA se puede obtener 2,5 

veces más peso que al no usar hormona . 

Figura 17 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable peso seco radicular según 

tratamiento. 

 

En la figura 17, se observa que el tratamiento T3 (Cat + ANA) con 0,26 g es con el cual 

se obtuvo el mayor peso radicular, seguido por el tratamiento T1 (Cat + aib) y T2 (Cat + 

AIA), estos a su vez son los tratamientos donde se obtuvo un mayor peso radicular a 

comparación de los demás tratamientos, donde el tratamiento que presentó el menor peso 

radicular es en el T8 con 0,02 g (Casti + SH) siendo superado este último en 13 veces por 

el mejor tratamiento (T3). 

Se puede observar que para la variedad catimor, con el uso de la hormona ANA se 

obtienen los mejores resultados, para la variedad castillo se obtiene mejores resultados 

haciendo uso de las hormonas AIB (0,14 g) y ANA (0,13 g) en las cuales los resultados 

no muestran diferencias significativas, para la variedad gueisha la mejor hormona para 

obtener un mayor peso radicular es con AIB (0,13 g) y ANA (0,12 g).  

 

0.26
0.24 0.23

0.14 0.13 0.13 0.12 0.11 0.1 0.09
0.07

0.02

A

B
B

C
CD CD

CDE
DEF

EF
FG

G

H

0

0.1

0.2

0.3

CAT

:ANA

CAT :AIB CAT :AIA CASTI

:AIB

GUE :AIB CASTI

:ANA

GUE

:ANA

CASTI

:AIA

GUE :AIA CAT :SH GUE :SH CASTI

:SH

P
S

R
 (

g
)

Variedad x Hormona



40 

Objetivo Específico II: Efecto de las tres auxinas y tres variedades de café en el 

comportamiento vegetativo de estaquillas de café. 

3.6. Peso de biomasa seca foliar 

En la tabla 9, se muestra el análisis de varianza para la variable de biomasa seca foliar, 

donde el P – valor > 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, hormonas y su 

interacción no generan diferencias estadísticamente significativas en el peso de la 

biomasa seca foliar. 

Tabla 9 

Análisis de varianza para la variable peso de biomasa seca foliar. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 0,65 2 0,33 2,26 0,1851 ns 

Variedad>Rep 0,87 6 0,14 2,11 0,1025 

Hormona 0,25 3 0,08 1,24 0,3251 ns 

Variedad*Hormona 1,02 6 0,17 2,48 0,0634 ns 

Error 1,23 18 0,07   

Total 4,02 35    

Nota: *= significativo (p-valor<0,05); **= altamente significativo (p-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 

3.7. Sobrevivencia. 

En la tabla 10, se muestra el análisis de varianza para la variable de sobrevivencia, donde 

se observa que el p – valor < a 0,05, entonces, se puede afirmar que las variedades, 

hormonas y su interacción generan diferencias estadísticamente significativas en la 

sobrevivencia de las estaquillas. 

Tabla 10 

Análisis de varianza para la variable de sobrevivencia. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 2054,29 2 1027,15 1599,36 0,0001** 

Variedad>Rep 3,85 6 0,64 1,20 0,3507 

Hormona 1751,61 3 583,87 1090,97 0,0001** 

Variedad*Hormona 1277,94 6 212,99 397,97 0,0001** 

Error 9,63 18 0,54   

Total 5097,32 35    

Nota: *= significativo (p-valor<0,05); **= altamente significativo (p-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 



41 

Figura 18 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable sobrevivencia según variedad. 

 

En la figura 18, se puede observar que en la variedad castillo se obtuvo la mayor 

sobrevivencia con el 97,22% seguido por la variedad catimor con 95,83%, siendo la 

variedad gueisha la que presenta la menor sobrevivencia con 80,54%. Se puede afirmar 

entonces que la variedad castillo obtuvo un 1,2 veces más plantas sobrevivientes que la 

variedad gueisha, siendo las tres variedades estadísticamente diferentes. 

Figura 19 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable porcentaje sobrevivencia según 

uso de hormona. 
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En la figura 19, se puede observar que con el uso de la hormona AIB se obtuvo el mayor 

porcentaje de sobrevivencia con 98,14%, seguido por AIA (94,43%), ANA (92,58%) y 

SH (79,62%) con el cual se obtuvo el menor porcentaje de sobrevivencia, además resaltar 

que todas las hormonas incluido el testigo se obtuvo resultados significativamente 

diferentes.  

Figura 20 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable porcentaje de sobrevivencia según 

tratamiento. 
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3.8. Incremento de tamaño 

Tabla 11 

Análisis de varianza para la variable de incremento de tamaño. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Variedad 55,30 2 27,65 441,48 0,0001** 

Variedad>Rep 0,38 6 0,06 2,59 0,055 

Hormona 8,62 3 2,87 118,66 0,0001** 

Variedad*Hormona 4,25 6 0,71 29,29 0,0001** 

Error 0,44 18 0,02                

Total 68,98 35                 

Nota: *= significativo (p-valor<0,05); **= altamente significativo (p-valor<0,01). F.V: Fuente de 

variación; SC: Suma de cuadrados; gl: Grado de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Fisher. 

En la tabla 11, se muestra el análisis de varianza para la variable de incremento de tamaño, 

donde el P – valor < a 0,05, entonces se puede afirmar que la variedad, hormona y su 

interacción generan diferencias estadísticamente significativas en el crecimiento de las 

plantas. 

Figura 21 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable incremento de tamaño de planta 

según variedad. 
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Figura 22 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable de incremento de tamaño de la 

planta según uso de hormona. 

 

En la figura 22, se puede observar que el mayor incremento de tamaño se da con el uso 

de las hormonas AIA (3,12 cm) y ANA (3,07 cm) las cuales no generan diferencias 

estadísticas, seguido por AIB (2,89 cm) y sin uso de hormona SH (1,91 cm), entonces se 

puede afirmar que al usar AIA o ANA se puede obtener un incremento de tamaño 1,6 

veces más que al no usar hormona, y al usar AIB 1,5 veces que al no usar hormona. 

Figura 23 

Resultados del test Duncan (α=0,05) para la variable altura de planta según tratamiento. 
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En la figura 23, se observa que los mayores resultados de crecimiento de plantas se 

muestran en los tratamientos T11 (5,23 cm) y T10 (5,14 cm) con inexistente diferencia 

significativa entre ambos tratamientos, y el menor resultado en relación con el 

crecimiento de las plantas fue T4 (1,23 cm) 

Se puede observar que para la variedad catimor, con el uso de las hormonas ANA y AIA 

se obtienen los mayores resultados en el crecimiento de las plantas 1,9 y 1,85 cm 

respectivamente. En la variedad castillo el uso de las hormonas AIB y AIA con 2,36 y 

2,35 cm respectivamente, y para la variedad gueisha obtuvo los mayores crecimientos de 

los esquejes fueron ANA y AIA 5,23 y  5,14 respectivamente.  
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IV. DISCUSIÓN 

Ya expuesto los resultados obtenidos en la investigación tanto para la dimensión de 

enraizamiento y comportamiento vegetativo de las estaquillas de café, entonces se acepta 

la hipótesis propuesta en la investigación. Confirmando que las auxinas y variedades 

tienen efecto en la propagación asexual de Coffea arabica L. tanto en el enraizamiento y 

comportamiento vegetativo de las plantas.  

Enraizamiento 

 Porcentaje de enraizamiento 

Los resultados para la variable de enraizamiento nos muestran que la variedad catimor 

tiene un mayor porcentaje con 74,99% a comparación de la variedad castillo y gueisha. 

Según Georget, (2017) existe dificultades al realizar la multiplicación de las plántulas de 

café arábica, ya que estas son recalcitrantes al enraizamiento, esto explica por qué la 

variedad catimor tiene un alto porcentaje de enraizamiento, porque esta proviene del cruce 

de la variedad caturra x hibrido de Timor (OIC, 2016) y a su vez hibrido de Timor 

proviene del cruce natural entre la variedad arábica y robusta (Ramirez, 2017), esto 

explica que la variedad catimor tiene en su genoma características de la variedad robusta, 

si bien la variedad castillo también proviene del híbrido de Timor x caturra esta paso por 

una selección masal de 5 a 6 generaciones, cuyas semillas de la generación 5 y 6 se mezcla 

y se expende como semilla, lo cual quiere decir que la variedad castillo es una variedad 

compuesta de líneas mejoradas por ende una alta diversidad genética (Cortina et al, 2013) 

lo que podría significar que las estaquillas de la variedad castillo sean más recalcitrantes 

que las de la variedad catimor. Por otro lado, al hacer uso de la hormona AIB y ANA 

proporcionaron los mayores porcentajes de enraizamiento (76 – 83%), relacionándose 

estos resultados con los obtenidos por Mesén y Jiménes (2016) los cuales obtuvieron los 

mejores rendimientos en híbridos de café usando la hormona AIB con porcentajes de 

enraizamiento superiores a 90%.  

Cuando en la variedad catimor se hace uso tanto a de AIA, ANA O AIB se obtuvieron 

enraizamientos entre 89 - 94%, mientras que en la variedad castillo al hacer uso de AIB 

se obtiene un porcentaje de enraizamiento de 83,33%, en cuanto a la variedad gueisha al 

hacer uso de la hormona ANA o AIB se obtiene un porcentaje de enraizamiento de 72,2%. 

Hecho que se relaciona con los resultados obtenidos en la investigación de Fajardo, 

(2015) quien obtuvo un enraizamiento del 80% al enraizar estaquillas de café var. típico 
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haciendo uso de una mezcla de las hormonas AIB y ANA a 2000 ppm, además Ruiz 

(2015) expone que al propagar café arábico y usar AIB en una proporción de 2000 ppm 

obtuvo 93% de enraizamiento. 

Longitud radicular 

Con respecto a la longitud radicular los resultados a los 135 días tenemos que la variedad 

catimor presento la mayor longitud radicular 10,08 cm, además al hacer uso de las 

hormonas AIA, AIB y ANA se obtienen resultados estadísticamente iguales respecto a la 

longitud radicular. Por ende el mejor tratamiento en la variedad catimor es el T3 (catimor 

+ ANA) con 12,83 cm, para la variedad castillo se obtiene mejores resultados haciendo 

uso de los tratamientos T6 (castillo + AIA) y T7 (castillo + ANA) con  8,93 y 8,53 cm 

respectivamente en las cuales los resultados no muestran diferencias significativas y para 

la variedad gueisha la mejor hormona para obtener una raíz más larga es con el 

tratamiento T9 (gueisha + AIB) con 8,8 cm. Resultados que guardan relación a los 

obtenidos por Fajardo (2015) quien evaluó la propagación asexual del café arábica var. 

típica con diferentes dosis de hormonas y mezcla de estas, obteniendo que al utilizar  2000 

mg kg ˉ¹ ANA + 2000 mg kg ˉ¹ AIB obtuvo los mejores resultados con una longitud 

radicular de 13,8 cm. Por su parte Presentación y Santos, (2015) quienes evaluaron la 

aplicación de fitorreguladores compuestos de AIB, ANA + nutrientes, obtuvieron una 

longitud radicular de 7,55 y 7,25 para la variedad catimor y bourbon respectivamente, la 

diferencia de longitud se debe a que este estudio se evaluó en menos tiempo (90 días) y 

que en este caso se aplicaron los fitorreguladores vía foliar, por su parte Aucancela, 

(2017) al realizar la propagación asexual mediante estaquillas en la variedad robusta uso 

dos hormonas ANA (Hormonagro 0,4%) y AIB obtuvo los mejores resultados respecto a 

la longitud radicular al hacer uso de AIB con un promedio de 13,48 cm, resaltando que la 

evaluación se realizó a los 45 días después de plantado, lo cual nos demuestra que la 

variedad robusta presenta mayor facilidad al generar raíces en menor tiempo y mayor 

tamaño. 

Número de raíces 

Se obtiene el mayor número de raíces con la variedad catimor (3,91), lo que nos indica 

que esta variedad presenta una mayor diferenciación de las células a comparación de la 

variedad gueisha (3,35) y la variedad castillo (2,64), a su vez la hormona que indujo la 

mayor producción de raíces adventicias fue AIB (4,2) seguido por ANA (3,58) y AIA 
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(3,39). Estos resultados difieren con los obtenidos con Fajardo (2015) quien menciona 

que se obtuvo los mejores resultados respecto al número de raíces con una mezcla de 

2000 mg kg ˉ¹ ANA + 2000 mg kg ˉ¹ AIB con 15,55 raíces en promedio por estaquilla de 

café arábica típico, a su vez Samaniego y Morocho (2015) menciona que la mayor 

cantidad de raíces la obtuvo con una mezcla de 1200 mg(ANA) y 800 mg (AIB) con una 

media de 20,88 unidades, confirmando que una mezcla de hormonas podría promover 

una mayor formación de raíces adventicias. 

Peso seco radicular 

La variedad catimor fue la que mostró un mayor peso seco radicular (0,21 g) con respecto 

a la variedad castillo y gueisha con 0,1g. A su vez, no se muestra diferencia estadística 

alguna al usar las hormonas AIB y ANA (0,17 g), pero si cuando se usa AIA (0,15g) y al 

no usar hormona (SH) con el que se obtine 0,09 g, al hacer uso de AIB o ANA se obtiene 

2,8 veces más peso que al no usar hormona. Para la variedad catimor, con el uso de 

tratamiento T3 (Cat + ANA) se obtienen los mejores resultados con 0,26g, para la 

variedad castillo se obtiene mejores resultados haciendo uso del tratmiento  T5 (Cast + 

AIB) y T7 (Cast + ANA) con 0,14 g promedio, en cuanto a la variedad gueisha Los 

mejores resultados se obtuvieron al hacer uso de los tratamientos T9 (Gue + AIB) y T11 

(Gue + ANA)  con 0,13 g promedio. Estos resultados obtenidos respecto al peso seco 

radicular guarda relación con lo expuesto por Campos (2020) quien menciona que al 

propagar café robusta obtuvo un peso seco radicular de 0,04 g haciendo uso de ANA en 

una concentración de 2000 ppm, evaluación hecha a los 85 días después de plantado. Por 

su parte, Lema (2012) menciona que al propagar de manera vegetativa el café robusta 

obtuvo un peso fresco de raíz de 9 g al utilizar Hormonagro (ANA 0,4%) este peso lo 

obtuvo a los 180 días después de plantados resultados que guardan relación con los 

obtenidos. 

Callosidad 

La variedad que presento en mayor proporción más estaquillas solo con callo fue castillo 

43,05 % respecto a la variedad catimor (29,16 %) y gueisha (20,84  %). Cuando no se 

hace uso de ninguna hormona de enraizamiento se tiene un 63% de esquejes que solo 

generan callo, los tratameintos que mostraron la mayor cantidad de estaquillas que solo 

produjeron callo fue T8 (Cast + SH) con 83,33%, seguido del T4 (Cat + SH) con 66,67%  

y T12 (Gue + SH) con 38,9%. Según matamoros, et al (2020) esto es debido a que las 
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auxinas son las que promueven la diferenciación celular y los tropismos en las plantas, lo 

cual verifica que al no haber presencia de auxina en estos tratamientos testigos se obtendrá 

esquejes que solo generan callo sin diferenciación. Lo que no sucede con la utilización 

de hormonas, ya que se tiene porcentajes menores al 26% de estaquillas que solo 

generaron callo, obteniendo un mayor porcentaje de generación de raíces. 

Comportamiento vegetativo 

Supervivencia 

Con relación a la supervivencia de las estaquillas de café se debe de tener en cuenta que 

se consideran las estaquillas enraizadas y las estaquillas que solo generaron callo, 

teniendo en cuenta lo anterior, con la variedad castillo se obtuvo la mayor sobrevivencia 

97,22% seguido por la variedad catimor con 95,83%, siendo la variedad gueisha la que 

presenta la menor sobrevivencia con 80,54 %. Se puede afirmar entonces que la variedad 

castillo obtuvo un 20% más plantas sobrevivientes que la variedad gueisha. Por otro lado, 

al hacer uso de la hormona AIB se obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia con 98,14 

%, seguido por AIA (94,43 %), ANA (92,58 %) y SH (79,62 %) con el cual se obtuvo el 

menor porcentaje de sobrevivencia, en relación a los tratamientos se encuentran T1, T2, 

T5 y T6 con el 100% de sobrevivencia, seguido por los tratamientos T3, T7, T8, T9 con 

el 94,43%, en tratamientos como T11, T4 y T1O se obtuvieron sobrevivencias por encima 

de 80%, y el tratamiento en que se obtuvo el menor porcentaje de sobrevivencia fue el 

T12 con un 55,57% de sobrevivencia. Estos altos resultados guardan relación con lo 

expuesto por Samaniego y Morocho (2015) respecto a la propagación vegetativa de café 

robusta los resultados obtenidos mostraron que el mayor porcentaje de supervivencia se 

alcanzó haciendo uso de 1200 mg (ANA) y 400 mg (AIB) con una media del 95% de 

supervivencia y enraizamiento, Se confirma que para la variedad catimor, con el uso de 

las hormonas AIB y AIA se obtienen los mejores resultados en sobrevivencia (100%), 

para la variedad castillo se obtiene mejores resultados haciendo uso de las hormonas AIB 

y AIA (100%), para la variedad gueisha la mejor hormona para obtener un mayor 

porcentaje de sobrevivencia es con AIB (94,43%), guardando relación a lo que menciona 

Ruiz (2015), quien al propagar café arábico de forma vegetativa al hacer uso de AIB a 

2000 ppm obtuvo el 100% de sobrevivencia.     
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Incremento de tamaño 

En cuanto al incremento de tamaño de las plantas, la variedad gueisha presentó el mayor 

resultado con 4,48 cm, seguido por la variedad castillo con 2,11 cm y la variedad catimor 

con 1,65 cm, en cuanto al uso de las hormonas AIA y ANA presenta un crecimiento de 

3,1 cm, seguido por AIB (2,89 cm) y sin uso de hormona SH (1,91 cm), entonces se puede 

afirmar que al usar AIA y ANA se puede obtener un crecimiento de planta de 1,6 veces 

más alta que al no usar hormona, y al usar AIB 1.5 veces más que al no usar hormona, la 

variedad catimor obtiene los mejores resultados con ANA o AIA en el crecimiento de las 

plantas con 1,87 cm en promedio, en la variedad castillo el uso de las hormonas AIB o 

AIA proporciona 2,36 cm en promedio, y para la variedad gueisha se obtuvo los mayores 

crecimientos de los esquejes con ANA o AIA 5,16 cm en promedio, resultados que 

guardan relación a los obtenidos por Samaniego y Morocho (2015) mencionan que lo 

obtuvieron con una mezcla de  1200 mg (ANA) y 800 mg (AIB) con una media de 4,95 

cm a los 80 días de plantado en café robusta, además Campos (2020) menciona que al 

clonar café robusta por estaquillas obtuvo crecimiento de 1,22 cm al usar ANA a 2000 

ppm 85 días después del plantado. La variedad gueisha es la que muestra un mayor 

crecimiento respecto a las demás variedades, esto puede ser debido a características 

propias de la variedad, pues según Geovanny (2021) menciona que la variedad gueisha 

es una variedad de porte alto con entrenudos más largos y una mayor elongación a 

comparación de la variedad castillo y catimor e hibridos de porte bajo en general. 
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V. CONCLUSIONES 

Con respecto al enraizamiento de las estaquillas de café, La variedad catimor respondió 

mejor con respecto a porcentaje de enraizamiento (74,99%), longitud radicular (10,08 

cm), número de raíces (3,91) y peso seco radicular (0,21 g). Además, el uso de AIB 

proporciona el mejor porcentaje de enraizamiento (83,32%) y número de raíces (4,2), las 

tres auxinas presentaron una longitud radicular entre 9,53 - 8,63 cm, así mismo el uso de 

AIB o ANA se obtiene el mayor peso seco radicular (0,17 g). La interacción entre 

variedades y hormonas, en los tratamientos T1, T2 y T3 destacaron en el porcentaje de 

enraizamiento (88,87 – 94,43%), con T1 y T9 en número de raíces (4,6) y  T3 en longitud 

radicular (12,83 cm) y peso radicular (0,26 g). 

En cuanto al comportamiento vegetativo, con la variedad gueisha, destaco en incremento 

de tamaño (4,48 cm), castillo en sobrevivencia (97,22 %). En tanto a las hormonas, AIB 

destaco en sobrevivencia (98,14%), el uso de AIA o ANA se mostró un mejor incremento 

de tamaño (3,12 cm). En cuanto su interacción, los tratamientos T1, T2, T5 Y T6  

muestran una sobrevivencia de 100%, con los tratamientos T10 y T11 se obtienen un 

mejor incremento de tamaño (5,18 cm). 

La variedad catimor muestra una mayor capacidad rizogenica en conparación a castillo y 

gueisha, del mismo modo la auxina más sobresaliente resulto ser el AIB para el 

enraizamiento y desarrollo de las estaquillas, sin duda este trabajo servirá como referencia 

para propagar genotipos superiores de café con el fin de instalar jardines clonales y 

mejorar la productividad en la caficultura. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Validar la investigación probando las diferentes auxinas con otras variedades específicas 

de café arábico a nivel de micro – túneles en diferentes pisos altitudinales. 

Replicar la investigación utilizando las mismas variedades y auxinas comparadas con la 

propagación mediante semilla botánica. 

Testar el comportamiento agronómico de las plantas clonales obtenidas mediante el 

método propuesto. 

Para la propagación masiva de café de forma vegetativa a nivel de microtuneles aplicar 

ácido – 3 – butírico a una dosis de 2000 ppm. 

Si se va a propagar café por estaquillas, cumplir con los riegos y el nivel de sombra en el 

microtunel, propuestos en la investigación.  
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ANEXOS 

Figura 24 

Selección de plantas madre y Corte de los primeros 3/4 partes de las ramas  

 

Figura 25 

Agobio y fertilización de las plantas madre 
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Figura 26 

Colecta de sustrato 

 

Figura 27 

Esterilización de sustrato 
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Figura 28 

Acondicionamiento del área del vivero 

 

Figura 29 

Crecimiento de brotes var. catimor. 
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Figura 30 

Colecta de estaquillas var. gueisha 

 

Figura 31 

Tratamiento auxínico de las estaquillas  
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Figura 32 

Plantado de las estaquillas en micro túnel  

 
 

Figura 33 

Planta enraizada var. Catimor 
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Figura 34 

Evaluación de estaquillas longitud radicular – número de raíces 

 

Figura 35 

Estaquillas enraizadas var. Catimor 
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Figura 36 

Estaquillas enraizadas var. Castillo 

 

Figura 37 

Estaquillas enraizadas var. Gueisha 
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Figura 38 

Estaquilla enraizada 

 

Figura 39 

Pesaje de raíz y biomasa aérea en balanza analítica en laboratorio UNTRM 

 


