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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue comparar la efectividad de tres métodos de 

propagación vegetativa en café arábigo (Coffea arabica): injertos, acodos y 
esquejes. Se estableció un diseño experimental completamente aleatorizado con 
desigual número de observaciones para evaluar los métodos. Las principales 

variables medidas fueron: sobrevivencia, número de hojas, longitud del brote, vigor 
vegetal y estado fitosanitario. La sobrevivencia se expresó como porcentaje 
mediante la fórmula: cantidad de plantas sobrevivientes/cantidad total inicial de 

plantas. El resto de variables se midieron utilizando escalas numéricas de 1 a 5, 
donde 1 representaba condiciones muy inadecuadas y 5 condiciones excelentes. 
Los datos se analizaron estadísticamente mediante la prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis (p<0,01).Los resultados mostraron que a los 30 y 60 días no hubo 
diferencias significativas entre los métodos en ninguna variable. Sin embargo, a los 
90 días tanto los acodos como los injertos presentaron mayor longitud de brote que 

los esquejes. Específicamente, los acodos superaron los 21 cm de desarrollo. 
Adicionalmente, los injertos mostraron mejores condiciones de crecimiento, vigor y 
estado sanitario en comparación con los demás métodos. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la propagación vegetativa 
por injertos es un método viable para la reproducción de café arábigo, ya que 
promueve un óptimo desarrollo de las plántulas. 

 
 

Palabras clave: 

Sobrevivencia, multiplicación asexual, potencial productivo, prendimiento, 

rehabilitación. 
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ABSTRACT 

The objective of the present study was to compare the effectiveness of three 

vegetative propagation methods in Arabica coffee (Coffea arabica): grafting, 
layering and cuttings. A completely randomized experimental design with an 
unequal number of observations was established to evaluate the methods. The 

main variables measured were: survival, number of leaves, shoot length, plant vigor 
and phytosanitary status. Survival was expressed as a percentage using the 
formula: number of surviving plants/initial total number of plants. The rest of the 

variables were measured using numerical scales from 1 to 5, where 1 represented 
very inadequate conditions and 5 represented excellent conditions. The data were 
statistically analyzed using the non-parametric Kruskal-Wallis test (p<0.01). The 

results showed that at 30 and 60 days there were no significant differences between 
the methods in any variable. However, after 90 days, both the layers and the grafts 
had greater shoot length than the cuttings. Specifically, the layers exceeded 21 cm 

in development. Additionally, the grafts showed better growth conditions, vigor and 
health status compared to the other methods. According to the results obtained, it 
is concluded that vegetative propagation by grafting is a viable method for the 

reproduction of Arabica coffee, since it promotes optimal development of the 
seedlings. 
 

 
Keywords: 

Survival, asexual multiplication, productive potential, sprouting, rehabilitation. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 

En el Ecuador, el café es un cultivo que tiene relevante importancia económico, 

social y ambiental. En lo económico contribuye a la generación de ingresos a las 

familias de productores, acopiadores, transportistas y procesadores. En lo social se 

destaca la contribución de la caficultura en la generación de empleo y en la tradición 

que se ha construido alrededor del café. En lo ambiental, la caficultura ecuatoriana 

se desarrolla, en su mayor parte, en sistemas agroforestales que constituyen el 

hábitat de muchas especies de la flora y fauna nativas (Fernández, 2017). 

 

Los cafetales arábigos presentan alta variación fenotípica, estimándose que un 

25% de los cafetos tienden a ser improductivos o poco productivos, a causa del 

deficiente manejo agronómico, situación que afecta directamente a los niveles de 

rendimiento. Se considera que se puede aprovechar el tejido de las plantas 

establecidas y con baja producción para que sirvan de soporte o patrón donde se 

injerten brotes de cafetos altamente productivos, la multiplicación mediante acodos 

o la clonación de esquejes, con el objetivo de elevar la producción por lote fue 

empleado para colonizar muchas zonas tropicales húmedas por su adaptabilidad y 

altos rendimientos, especialmente en el Litoral y en la Amazonía (Fernández, 2017).  

 

La baja productividad que caracteriza a los sistemas productivos de café en el país 

se debe a la falta de conocimiento del germoplasma cultivado y desconocido, a una 

mezcla de variedades en las fincas productoras y a una incipiente tecnificación, que 

por lo general no consideran una oportuna fertilización, aplicación del riego, control 

y prevención de enfermedades, desarrollo de podas sanitarias y de formación; 

motivo para desarrollar investigaciones en mejoramiento genético de café y evaluar 

métodos de multiplicación asexual de forma masiva (Morales, 2017). 

 

Según Sotomayor (2021), en la actualidad solo tres especies de las 130 que existen 

del género Coffea se cultivan comercialmente como son Coffea arábica L, Coffea 



 2 

Canephora y Coffea liberica Bull. El mejoramiento genético del cultivo de café en 

estas últimas décadas, ha tomado importancia en el mundo debido a los grandes 

beneficios del uso de la propagación masiva que brinda al utilizar esta técnica, en 

el cual aumenta la productividad y a su vez genera mayores ingresos económicos 

a las personas que se dedican a este tipo de cultivo.  

 

Mangiarua (2008), explica que el esqueje es un tipo de propagación asexual, que 

consiste en separar de la planta madre una porción de tallo, raíz u hoja que 

posteriormente se coloca en determinadas condiciones favorables que inducen a la 

formación de raíces, obteniéndose una nueva planta independiente que en la 

mayoría de los casos es idéntica a la planta madre.  

 

Con este antecedente, se plantea la siguiente interrogante: ¿Podría el método de 

propagación asexual por esqueje ser más efectivo que los métodos de propagación 

por injertos y acodos? 

1.2. JUSTIFICACIÓN  

El café tiene una amplia adaptabilidad y  las condiciones climatológicas a los 

distintos ecosistemas de las cuatro regiones del Ecuador, por esta razón el cultivo 

de café en nuestro país es de suma importancia por su aporte de divisas al estado 

en un 1%, la generación de fuentes de trabajo e ingresos que representan a las 

familias de los caficultores. 

 

La propagación de las plantas del café arábigo de manera asexual es considerada 

la mejor opción para híbridos de polinización cruzada; por eso, hace falta establecer 

métodos apropiados y técnicas de innovación eficientes que ayuden al 

mejoramiento de propagación vegetativa del café arábigo y aportar a la reactivación 

del sector cafetalero del país con nuevas tecnologías. 

 

Este estudio se direcciona al cumplimiento del objetivo 2 de la agenda 2030 de la 

ONU: “poner fin al hambre” y la meta 2.5 “Mantener la diversidad de la genética de 

las semillas, plantas cultivadas entre otras cosas mediante una buena gestión y 
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diversificación de los bancos de semillas y plantas a nivel nacional, regional e 

internacional, y promover el acceso a los beneficios que se deriven de la utilización 

de los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales conexos y su 

distribución justa y equitativa, según lo convenido internacionalmente”. 

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

• Comparar la efectividad de métodos de propagación asexual en café arábigo  

1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 

• Comparar tres métodos de propagación vegetativa en híbrido F1 de café 

arábigo mediante injertos, acodos y enraizamiento de esquejes 

 

1.4. HIPÓTESIS 
 

La efectividad de la propagación asexual en café arábigo se puede incrementar 

significativamente usando al menos un método de propagación asexual.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. IMPORTANCIA DEL CAFÉ  
 

El café es una bebida estimulante y aromática tan difundida por el mundo, cuyo 

origen se localiza en Etiopía desde donde ha sido transportado a la Arabia 

(Figueroa et al., 2017). Según Raynal, citado Gómez (2010), en la "Historia 

filosófica y política del comercio y de los establecimientos de los europeos en las 

Indias", este árbol es conocido desde un tiempo inmemorial. 

 
Los árabes fueron los primeros en descubrir las virtudes y las posibilidades 

económicas del café, porque desarrollaron todo el proceso del cultivo y lo guardaron 

como un secreto, además de que trataron de evitar la extradición del producto 

(Figueroa et al., 2017). 

2.2. APTITUD AGROECOLÓGICA DEL CAFÉ  
 

Temperatura: esta debe ser entre los 17 a 26ºC (Osuna et al. 2016). La 

temperatura es muy importante porque si es menor a 16 grados se pueden quemar 

los brotes, y si la temperatura sobrepasa los 27ºC hay más riesgo de deshidratación 

de la planta con reducción de la fotosíntesis  

 

Altura: La altura apropiada para la producción del café es de entre 900 a 1600 

metros sobre el nivel del mar. Si se cultiva el café a menor altura, los costos de 

producción aumentan, ya que se reduce la calidad de los granos de café. En 

cambio, si se cultiva a mayor altura de la aconsejada, se produce un menor 

crecimiento de las plantas. 

 

Vientos: Los vientos también son importantes en la producción del café, porque si 

los vientos superan los 30 Km/h se produce un daño en la planta con la caída de 

hojas, rotura de flores y frutos y deshidratación de las yemas (Osuna et al., 2016). 

Lluvias: El agua natural que reciben las plantas es esencial, pero si es excesiva 

puede ser perjudicial. Por ello, el rango establecido de precipitaciones necesarias 
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para la producción de café es entre 1000 a 3000 milímetros/año. Si llueve más se 

producen hongos, y si reciben menos lluvias la producción disminuye, porque se 

reduce el crecimiento de las plantas de café (Osuna et al., 2016). 

Humedad: La humedad es también muy importante y va de la mano de las 

precipitaciones. Si la humedad relativa es mayor a 90 % hay riesgo de que la planta 

se enferme con hongos (Osuna et al., 2016). 

2.3. TAXONOMÍA DE CAFÉ ARÁBIGO 
 

El café arabigo es una variedad de café originaria de Etiooía, se ubica en varios 

países y regiones diversas. Presenta una característica peculiar en cuanto a su 

cultivo, entre los 500 y 2400 metros de altitud. La clasificación taxonómica del café 

arábigo se expone en el Tabla 1. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del café arábigo  

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Sub-División Angiospermae 

Clase Magnoliatea 

Sub-Clase Asteridae 

Orden Rubiales 

Familia Rubiaceae 

Género Coffea 

Nombre Científico Coffea arábica 

Fuente: Chevalier (1947). 
 
 

2.4. HÍBRIDOS F1 DE CAFÉ ARÁBIGO 
 

Menciona que los híbridos F1 son una nueva generación de variedades de café 

creados por el cruce de dos padres Arábica, genéticamente distintos. Estas 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 
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enfermedades. Los híbridos son notables porque tienden a tener una producción 

significativamente mayor que los no híbridos (Lucas, 2018). 

Las plantas híbridas de café obtenidas por el cruce inducido entre las variedades 

tradicionales cultivadas en América Central como la ‘Caturra’ y el ‘Catuaí’, 

reconocidas principalmente por su buena calidad de taza, y variedades silvestres 

de la colección de germoplasma del que aportan características de resistencia a 

enfermedades y plagas (Lucas, 2018). 

Según CATIE (2007), los híbridos F1 son más productivos que las variedades 

convencionales, tanto en sistemas agroforestales 58 % como a pleno sol 34 %. El 

tamaño del grano es similar o superior que en las variedades tradicionales. Estos 

híbridos se recomiendan por presentar tolerancia a la roya, aunque pueden ser 

susceptibles a otras enfermedades y plagas, dependiendo del híbrido y de las 

condiciones de cultivo. 

Los híbridos F1 son plantas muy vigorosas con ramas largas. Se recomienda 

mantener una densidad de al menos 4.000 plantas por hectárea (2,2 m entre hileras 

x 1,1 m entre plantas). Tiene un tronco grueso, tallo de tamaño mediano, copa 

cónica, ramas largas, entrenudos cortos y hojas abundantes. Las ramas son 

puntiagudas, con ramificaciones secundarias y terciarias muy pronunciadas. La 

fruta es roja, de madurez media y tiene un rendimiento promedio de 27% superior, 

además, señala que los híbridos F1 solo se reproducen métodos de propagación. 

Las semillas obtenidas de plantas híbridas no tendrán las mismas características 

de la planta madre. Se llama "distinguir". Esto significa que la planta no se ve ni se 

comporta igual, como los padres con la posibilidad de mala cosecha, resistencia a 

enfermedades, calidad u otros rasgos de comportamiento en la Agricultura. Esos 

híbridos se obtienen mediante los viveros (CATIE, 2007). 

2.5. MEJORAMIENTO GENÉTICO EN PLANTAS 
 

Camarena et al. (2014), la domesticación es un proceso por el cual las plantas 

silvestres se convierten en cultivadas. En la época de la agricultura incipiente, el 

hombre aprendió a obtener semillas de las plantas silvestres y a sembrarlas para 

beneficiarse de la cosecha. Poco a poco fue usando algunos procedimientos 
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elementales de selección para mejorar sus cultivos, basados en la simple 

observación de que los hijos se parecen a los padres. 

2.6. REPRODUCCIÓN ASEXUAL 

 

La propagación vegetativa es un mecanismo de reproducción asexual del que 

participan muchas especies en la naturaleza, y que responde a la necesidad de 

garantizar la supervivencia de la población y de los individuos sin la necesidad de 

completar la reproducción sexual. La multiplicación asexual interviene o bien la 

reproducción vegetativa cuando esta ocurre de forma natural y espontánea; o bien, 

la reproducción vegetativa artificial o asistida por el hombre que permite con 

técnicas como el estaquillado, el acodo, el injerto y la micro propagación para 

obtener nuevas plantas (Rojas et al. 2004). 

2.7. REPRODUCCIÓN SEXUAL 
 

Nutman (1993), destaca que las flores son fragantes, de color blanco o cremoso, 

subsésiles o pediceladas. Tiene una autofecundación de 90 a 95%, lo cual permite 

la obtención de poblaciones homogéneas por reproducción sexual. 

La reproducción sexual en plantas implica la unión de gametos masculinos y 

femeninos para formar una semilla. El polen que contiene los gametos masculinos 

es transferido al estigma de la flor que contiene el gameto femenino. Esta unión de 

gametos se conoce como polinización y puede ocurrir por autogamia (dentro de la 

misma flor), geitonogamia (entre flores de la misma planta), o alogamia (entre flores 

de diferentes plantas). La polinización permite la recombinación genética y aumenta 

la diversidad de la progenie, lo cual es adaptativo para la supervivencia de la 

especie en ambientes cambiantes. La reproducción sexual en plantas es un 

proceso complejo que involucra interacciones con polinizadores y sincronización 

precisa de la maduración de gametos masculinos y femeninos (Taiz et al., 2018). 

2.8. PROPAGACIÓN VEGETATIVA  
 

La propagación vegetativa es un mecanismo de reproducción asexual del que 

participan muchas especies en la naturaleza, y que responde a la necesidad de 

garantizar la supervivencia de la población y de los individuos sin la necesidad de 
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completar la reproducción sexual. El resultado principal es que los individuos así 

producidos son iguales genéticamente, al parental con las técnicas actuales 

imposible diferenciar los hijos del padre (Hernández, 2015). 

Vivanco (2009), expresa que en la propagación de esquejes deben reunir 

características que eviten cualquier desecación. Un propagador es una 

construcción que evita la pérdida del agua del medio que rodea a los esquejes, su 

función es similar al de un almacigo o invernadero, pues ambos, propician las 

condiciones ambientales adecuadas, para la germinación y establecimiento de las 

plántulas o para el enraizamiento de las estacas. 

Delgado y Hoyos (2016), Expresan que la propagación asexual consiste en la 

reproducción de individuos a partir de porciones vegetativas de las plantas y es 

posible porque en muchas de estas los órganos vegetativos tienen capacidades de 

regeneración. Las porciones de tallo tienen la capacidad de formar nuevas raíces y 

las partes de la raíz pueden regenerar un nuevo tallo.  

Morocho (2015), el mejoramiento genético en las plantas es un proceso mediante 

el cual se busca modificar genéticamente las plantas para obtener características 

deseables, como mayor rendimiento, resistencia a enfermedades, adaptación a 

diferentes condiciones climáticas, entre otras. Esto se logra mediante técnicas. El 

objetivo es mejorar la calidad y productividad.  

2.9. INJERTOS  

 

Parada et al. (2001), manifiesta que el injerto en púa se realiza mediante un corte 

en el centro del tallo llegando a cortar ligeramente la madera, donde se va a 

introducir un esqueje, donde debe coincidir el patrón y el injerto; envolviéndolo con 

una cinta plástica hasta los 30 días, donde se verifica su prendimiento. 

 

Según Piaguaje (2023), el injerto en púa es apropiado para la propagación de café 

arábigo, donde se obtuvo un prendimiento, en un período de 30, 60 y 90 días, los 

primeros 30 días se observó un prendimiento de 5,6 %, a los 60 días obtuvo un 

ligero incremento de 6,4 %, y en los 90 días donde refleja el mayor incremento que 

fue de 14,2 %. 
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Desde la antigüedad la propagación por injertos, consiste en la unión íntima que se 

produce entre dos partes vegetales de forma tal que se origina la soldadura entre 

ambas, las que permanecen unidas y continúan su vida de esta manera, 

dependiendo una de otra (Guilcapi, 2009). 

 

El injerto se encuadra como una técnica dentro de la propagación asexual de 

plantas, y puede involucrar a más de dos plantas que finalmente se desarrollan 

como una sola. “La propagación artificial mediante injertos y gemación es un 

ejemplo extremo de multiplicación asexual o clonal que es al mismo tiempo 

quimérica; en este caso, el tronco y el cogollo de un vástago o yema son las 

unidades de crecimiento clonal que se hacen vivir en el sistema radical de otra 

planta”. 

“Injertar se refiere a la fusión natural o deliberada de partes de 

plantas, estableciéndose una continuidad vascular entre ellas, resultando 

una unidad compuesta que funciona como una sola planta”. “El injerto es 

una práctica que permite cultivar una planta con la raíz dentro de otra” 

Según indica González (2012), el sistema radicular del porta injerto o patrón es 

resistente a alguna enfermedad presente en el suelo en comparación a la planta 

cultivada, que es susceptible.  

Ventajas y desventajas de los injertos 

 

Como todos los sistemas, la injertación, según Rojas et al. (2004), presenta 

ventajas y desventajas, tales como: 

• Fácil procedimiento de propagación y rápida propagación de plantas, de una 

sola planta se obtienen un gran número de nuevas plantas, se requiere poco 

espacio para realizar la propagación. 

• Bajo costo en la propagación y su manejo, homogeneidad de las nuevas plantas 

obtenidas, no se presentan problemas de incompatibilidades en la propagación, 

conservación de las características genéticas.  
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• Susceptibilidad a condiciones desfavorables, especialmente en el área 

radicular, no es posible manejar características genéticas que permitan obtener 

plantas pequeñas y precoces y bajo porcentaje de prendimiento en algunas 

especies o variedades. 

2.10. INJERTO EN PÚA TERMINAL 
 

El injerto en púa se realiza mediante un corte en el centro del tallo llegando a cortar 

ligeramente la madera, donde se va a introducir un esqueje, haciendo coincidir el 

patrón y el injerto; envolviéndolo con una cinta plástica hasta los 30 días, donde se 

verifica su prendimiento. El injerto en café se puede realizar en brotes terminales o 

en la corteza cuando se realiza una poda y hay emisión de brotes (Parada et al., 

2001). 

2.11. ACODOS 
 

Kester y Hartmann (1997), expresa que la técnica de acodos aéreo que la formación 

de raíces se inicia a los 2 o 3 meses, en la práctica experimental realizada en el 

cultivo de Guayaba se realizó la separación de la planta madre 36 días después de 

la elaboración del acodo, cuando era visible el crecimiento de raíces. Todos los 

acodos aéreos realizados en el mes de agosto con aplicaciones de sustancias 

orgánicas con propiedades enraizantes más el testigo (sin aplicación) mostraron un 

100 % de enraizamiento. 

 

La formación de raíces depende de la provisión continua de humedad, buena 

aireación y temperaturas moderadas en la zona de enraizamiento. Para hacer el 

acodado se corta la planta madre a nivel del suelo 2,5 cm, en el invierno. En la 

primavera se observó el crecimiento de brotes y cuando alcanzan 10-12 cm, se 

aporca. Los brotes emergidos se cortan en la base, dejando a la planta madre en 

condiciones para una nueva producción de vástagos. Se utiliza en la propagación 

de frutales de jardín, como: manzano, grosellero, membrillero, uva crespa, olivo y 

avellano (Boschi, 2021). 

 

Según Morales (2015), hace referencia a los tipos de acodos son los siguientes: 
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Acodo simple. - Cuando se entierra una porción de la rama, dejando el extremo 

libre. 

Acodo en maceta. - Acodo simple, pero en una maceta. Poco usado 

comercialmente. 

Acodo compuesto. - Se emplea cuando con ramas largas y flexibles.  

Acodo etiolado. - Plantas madres se cortan cerca del suelo y se aporcan 

progresivamente con el crecimiento de los brotes. 

Acodo etiolado mejorado. - Se acodan los tallos y cuando estén enraizados, se 

injertan sin separar los tallos de la planta madre. 

Acodo aéreo. - Acodo chino, acodo en tiesto. 

Acodo en trinchera. - Consiste en cultivar una planta en posición horizontal en el 

fondo de una trinchera o surco y cubrir con tierra los nuevos brotes para hacerlos 

enraizar. La planta madre debe ser sembrada con una inclinación de 30 a 45ºC. 

Ventajas y desventajas de los acodos 

Ventajas.- Es un método muy fácil y sencillo para conseguir y reproducir plantas 

rápidamente, estas mantienen las mismas características de la madre manteniendo 

así los rendimientos en la producción, al aplicar esta técnica la parte acodada 

siempre queda recibiendo minerales de la madre hasta el momento que está lista 

para ser trasladada a un vivero o al área de siembra, no requiere de equipo 

especializado para realizar la práctica y lo principal es económico y fácil de realizar  

(Hernández, 2015). 

 
 

2.12. ESQUEJES 
 

Los esquejes para el enraizamiento deben ser iluminados, pero nunca bajo la luz 

radiante del sol. Es importante que los esquejes reciban una luz que sea apropiada 

para activar la fotosíntesis de las plantas. La temperatura óptima para que ocurra 

se encuentra entre los 20 y 25°C. Cuando las temperaturas suben arriba de 30°C 

la humedad relativa de la atmósfera o contenido de vapor de agua presente en el 

aire tiene que ser muy alto, más de 90 % para impedir que las plantas pierdan 
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demasiada agua al incrementarse su transpiración y terminen marchitándose 

(Mangiarua, 2008). 

 

El esqueje es un tipo de propagación asexual, que consiste en separar de la planta 

madre una porción de tallo, raíz u hoja que posteriormente se coloca en 

determinadas condiciones favorables que inducen a la formación de raíces, 

obteniéndose una nueva planta independiente que en la mayoría de los casos es 

idéntica a la planta madre (Mangiarua, 2008). 

 

Según Vivanco (2009), el medio en el cual los esquejes son puestos a enraizar es 

de vital importancia. Los propagadores deben reunir características que eviten 

cualquier desecación en los esquejes. Un propagador es una construcción que 

evita la pérdida del agua del medio que rodea a los esquejes, su función es similar 

al de un almacigo o invernadero, pues ambos, propician las condiciones 

ambientales adecuadas, para la germinación y establecimiento de las plántulas o 

para el enraizamiento de las estacas. 

 

La eficacia de su capacidad para formar yemas y raíces adventicias, casi cualquiera 

de los órganos de la planta tiene relación con su propagación vegetativa al sufrir 

modificaciones que le permiten desarrollarse en un órgano vegetal completo e 

independiente, con las mismas características genéticas de la planta progenitora. 

Con base a la potencialidad presente en la naturaleza en lo que respecta a la 

propagación vegetativa de las plantas, se han desarrollado métodos de 

propagación inducida, cuya complejidad va desde las tecnologías más rusticas 

hasta los métodos más tecnificados (Vivanco, 2009). 

 

2.12.1. TIPOS DE ESQUEJES  
 
 

Vozmediano (1982), manifiesta que los esquejes, según la parte de la planta de 

que proceden, se clasifican en: 

Esquejes caulinares con yemas. - necesitan únicamente un nuevo sistema 

radicular, dado que su sistema aéreo esta potencialmente presente en la yema. 
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Según la naturaleza de la madera, los esquejes caulinares se subdividen en: 

leñosas, semi leñosas o herbáceas.  

Esquejes de raíz. - dan lugar a una nueva copa a partir de una yema adventicia. 

Esquejes de hojas. - forman tanto un nuevo aparato radicular como aéreo. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  
 

La presente investigación se desarrolló en el área del cultivo de café y vivero del 

Campus Politécnico de la ESPAM-MFL, de la Carrera de Ingeniería Agrícola 

ubicado en el sitio El Limón perteneciente al cantón Bolívar, Manabí. Pocisionado 

geográficamente en las coordenadas 0° 49' 28º latitud sur y 80° 11' 01º latitud oeste, 

a una altitud de 15 msnm (Estación Meteorológica de la ESPAM MFL).  

 

3.1.1. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS  
 

Tabla 2. Datos climáticos  

Condiciones 

Climáticas 

Precipitación  986,19 mm 

Temperatura máxima 31,7°C 

Temperatura mínima 22,4 °C 

Humedad relativa 84 % 

Heliofanía 1043,96 h/sol/año  

Fuente: Estación Meteorológica ESPAM “MFL” 
 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 
 

El presente trabajo se realizó entre los meses de agosto de 2022 y julio 2023. 

3.3.  MÉTODOS Y TÉCNICAS  
 
3.3.1 FACTOR DE ESTUDIO   
 
El factor en estudio que se utilizo es híbrido F1 de café arábigo y tres métodos de 
propagación vegetativa en café arábigo. 

   

M1: Injertos  
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M2: Acodos  

 
M3:  Enraizamiento de esquejes  
 

3.4. DESCRIPCIÓN DE LOS TRATAMIENTOS  
 

Injertos  

Los injertos se realizaron entre un patrón de café arábigo con más de 7 años 

envejecidas y muy pocas productivas y se utilizaron como varetas la variedad de 

los híbridos F1 Catimor Ecu x Catuai amarillo (A1), en Manabí 01, donde se realizó 

el injerto. En la foto 2, se indica el procedimiento de injertación en plantas de café 

arábigo. 

               

Foto 2. Proceso de injertación en plantas de café arábigo 

Acodos  

Los cafetos tienen una edad de más de 7 años envejecidas con ramas poco 

productivas. Consistió en perforar por el centro de una rama e introducirle un 

separador, luego en una funda con humus. En la foto 3, se indica el procedimiento 

de multiplicación por acodos en plantas de café arábigo. 

Material genético usado para la propagación por acodos:  

A1: Catimor Ecu x Catuai amarillo. 
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Foto 3. Proceso de acodos en plantas de café arábigo 

Enraizamiento de esquejes  

Se escogieron esquejes de brotes ortotrópicos del café arábigo con más de 7 años 

envejecidas, con un diámetro entre 0,4 – 1,0 cm y longitud de 20 cm, con corte 

transversal recto en la base y en bisel en la parte apical. En la foto 4, se expone el 

procedimiento de clonación de esquejes ortotrópicos de cafetos. 

Los materiales genéticos usados en la multiplicación por enraizamiento de esquejes 

fueron:  

• D5 Sarchimor 4260 x bourbon 

• F10 Bourbon x Catimor. 

         

Foto 4. Proceso de enraizamiento de esquejes de plantas de café arábigo 

 

Registro de variables morfológicas en los cafetos.   

Se registraron las variables a los 90 días en la cual fueron sobrevivencia, número 

de hojas, longitud del brote, vigor vegetal y estado fitosanitario (foto 5).  
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  Foto 5. Registro de variables morfológicas en los cafetos.   

 

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL 
 

Se consideró como unidad experimental cada uno de los injertos, acodos y 

esquejes enrizados, de acuerdo a la descripción de los tratamientos. Se analizaron 

32 acodos, 48 injertos y 60 esquejes enraizados. 

 

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL  

El híbrido se realizó bajo un diseño completamente al azar con desigual número de 

observaciones.  

3.7. VARIABLES REGISTRADAS 
 

Las variables que se midieron fueron las siguientes: sobrevivencia, número de 

hojas, longitud del brote, vigor vegetal y estado fitosanitario.  

3.7.1. SOBREVIVENCIA 
La variable sobrevivencia se evaluó a los 30 días después del injerto y se valoró en 

porcentaje, usando cantidad/total = porcentaje.  

S%= 
BP

BT
 

S%= Porcentaje de sobrevivencia  

PP= brotes perdidos  

BT= número de brotes total  
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ESTADO FITOSANITARIO 

La escala ordinal de medición del estado fitosanitario fue 1 a 5. 

Dónde: 1 = muy enferma y 5 = Muy sana. 

 

3.7.2. NÚMERO DE HOJAS A LOS 90 DÍAS EN ACODOS, INJERTOS 

Y ESQUEJES ENRAIZADOS  

El número de hojas por plántula se determinó, mediante conteo directo, a los 90 

días después de la propagación. 

3.7.3. LONGITUD DEL BROTE A LOS 90 DÍAS DE INJERTACIÓN 

La variable longitud del brote se midió en centímetros, usando una regla graduada, 

desde la base del injerto vivo hasta su punto terminal. 

 

 

 

 

 

 

 

Escala 

ordinal 
Descripción 

1 
Completamente débil, con problemas de deficiencias nutricionales y poco 

crecimiento. 

2 Con estado regular. Planta con ligeros síntomas de deficiencias nutricionales. 

3 
Con un vigor medio. Planta medianamente sana y con síntomas de deficiencias 

nutricionales. 

4 Con un estado bueno. Planta sana, vigor aceptable. 

5 
Con un estado excelente. Planta completamente sana, vigorosa, sin síntomas de 

deficiencias nutricionales.  
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3.8. VIGOR VEGETAL A LOS 90 DÍAS DE LA INJERTACIÓN 

La escala ordinal para la medición del vigor vegetal fue la siguiente: 
 

 

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO   
 

Condición del cafetal 

Café arábigo de 7 años de edad y poco productivo. 

Recepa  

Se realizó con el propósito de rehabilitar cafetales. Esta labor consiste en cortar el 

tallo principal a una altura de 0,40 m desde el nivel del suelo, para luego de la 

emisión de brotes se procede a seleccionar los mejores, que pasaron a constituirse 

en los nuevos ejes productores. 

Desinfección de material vegetal 

El material vegetal se desinfectó con fungicida agrícola (Tebuconazole y 

Carbendazim) y adicionó un producto hormonal (Ácido 1-Naftalenacético). 

Riego  

En los acodos e injertos, se realizaron los riegos, cuando se observaban cierto 

grado de estrés hídrico en las plantas en proceso de propagación. En las cámaras 

de enraizamiento de los esquejes, los riegos se realizaron cada seis días. 

 

Escala 

ordinal 
Descripción 

1 
Estado deficiente. Planta completamente enferma y sin posibilidades de 

recuperación inmediata. 

2 
Estado sanitario regular. Planta enferma y poco vigor, síntomas significativos de 

enfermedades, con posibilidades de recuperación. 

3 
Estado sanitario medio. Planta medianamente sana, vigor aceptable y con 

síntomas de enfermedades. 

4 
Estado sanitario bueno. Planta sana, vigor aceptable, reducidos síntomas de 

enfermedades. 

5 
Estado sanitario excelente. Planta completamente sana, vigorosa, sin síntomas 

de enfermedades.  
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3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  
 

Los análisis de varianza no paramétricos de uso frecuente son: Análisis por rangos 

de Friedman y el análisis por rangos de Kruskal - Wallis. Los programas 

computacionales: SPSS v 22 (Quezada, 2014) e INFOSTAT v 2020 (Di Rienzo et 

al., 2020), facilitan realizar los análisis estadísticos no paramétricos en forma rápida 

y segura. En el presente estudio se usó el análisis de varianza de Kruskal - Wallis. 

Las condiciones para usar el referido análisis, según Siegel (1990). 

La fórmula para calcular el estadístico H (estadístico de Kruskal-Wallis) es la 

siguiente: 

 

H= 
𝟏𝟐

𝒏 ( 𝒏+𝟏)
  

𝑹𝟐

𝒏𝒊
 -3 (n+1) 

Donde: 

H = estadístico de Kruskal-Wallis 

n = número de observaciones 

ni = número de observaciones por cada tratamiento 

ΣR2 = Suma de los rangos por tratamiento 

 

El estadístico (calculado) de Kruskal y Wallis (H) se contrasta con el estadístico ji-

cuadrada (valores críticos) con un nivel de significación α y grados de libertad GL= 

t - 1 (Legarza y Legarza, 2007).  

 

La separación de medias se realiza contrastando el comparador estadístico (CKW) 

que conlleva la probabilidad asociada a Z con un nivel de significación específico. 

La fórmula para calcular el comparador estadístico (Ckw), separador de las medias, 

es la siguiente: 

𝐶𝐾𝑊 = 𝑍𝛼 √
𝑛(𝑛 + 1)

12
(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
) 

 

El estadístico de Kruskal-Wallis es una prueba no paramétrica que se utiliza para 

determinar si existen diferencias significativas entre las medianas de tres o más 

muestras independientes.  
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En el presente estudio se realizó un análisis multivariante, considerando las 

variables morfológicas evaluadas, que se conoce como Análisis de Componentes 

Principales (ACP). Esta técnica fue iniciada por Pearson en 1901 y desarrollado por 

Hotelling en 1933, para describir una población o componentes principales a varias 

poblaciones (Cuadras, 2019).  

Los datos originales se transforman para uniformizar en una nueva escala. En un 

primer momento se puede incluir muchas variables que se reducen mediante 

técnicas del análisis factorial. Con el nuevo grupo de variables se realiza la ACP 

definitiva. El ACP se aplica partiendo de la matriz de covarianzas, sin embargo, si 

las variables fueran de distinta naturaleza se recomienda realizar el ACP sobre la 

matriz de correlaciones (Cuadras, 2019). Primero se aplica un ACP a cada matriz 

centrada de datos, que se normalizan dividiendo para la raíz cuadrada del primer 

valor propio, que luego se transforman y se juntan en una sola a la que se aplica 

un ACP global (Cuadras, 2019). En el caso de clones de café robusta, la primera 

componente permite ordenar los clones por rendimiento en orden ascendente y la 

segunda por comportamiento posición, en cada localidad, de esos mismos clones. 

El análisis de conglomerados jerárquicos (ACJ) es una técnica de agrupamiento de 

datos ampliamente utilizada en minería de datos y análisis estadístico (Johnson, 

2022). Este método forma clúster de manera incremental, comenzando con objetos 

individuales y fusionando grupos de forma iterativa hasta alcanzar un solo grupo. 

Una ventaja del ACJ es que no requiere especificar el número de clúster de 

antemano, lo cual resulta útil cuando no hay conocimiento previo sobre la partición 

óptima de los datos (Murtagh & Contreras, 2017). El proceso produce una partición 

jerárquica que permite explorar visualmente diferentes opciones de agrupamiento 

(Everitt et al., 2011). Debido a estas características, el ACJ es útil como técnica 

exploratoria en diversos campos de investigación (Charrad et al., 2014). 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN    

 

4.1. SOBREVIVENCIA   
 

Para la sobrevivencia de los métodos se evaluaron a los 30, 60 y 90 días. Basado 

en los datos proporcionados, se realizó un análisis de la sobrevivencia de tres 

métodos de propagación (acodos, Injertos y Esquejes) durante un período de 30 

días. El método de Acodos mostró una sobrevivencia de 22 plantas de un total de 

32, lo que representa un 68,75 % de efectividad a los 30 días. De manera similar, 

el método de Injertos también tuvo una sobrevivencia de 33 plantas de un total de 

48, lo que equivale a un 68,75 % de efectividad en el mismo período.  

Con el método de esquejes se registró una sobrevivencia de 22 plantas de un total 

de 60, lo que representa un 36,66 % de efectividad a los 30 días. Estos resultados 

indican que tanto el método de Acodos como el de Injertos mostraron una 

sobrevivencia similar del 68,75 % a los 30 días. Sin embargo, el método de 

Esquejes tuvo una sobrevivencia más baja, con solo un 36,66% de las plantas 

sobreviviendo después de este período. Cabe indicar que estos datos se refieren a 

la sobrevivencia a los 30 días (tabla 3). En la tabla 3, se indican los valores 

observados de sobrevivencia en función de los métodos de propagación   de café 

arábigo a los 60 días de establecidos. En la tabla 4, se exponen los valores 

observados de sobrevivencia en función de los métodos de propagación de caf é́ 

arábigo a los 90 días de crecimiento. 

 

Tabla 5.Valores observados de sobrevivencia en función de los métodos de 
propagación de café arábigo a los 30 días de establecidos 

Método 
Cantidad 
Total de 
brotes  

Sobrevivencia a los 
30 días  

Sobrevivencia a los 
30 días (%) 

Acodos 32 22 68,75 

Injertos 48 33 68,75 

Esquejes 60 22 36,66 
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Tabla 6. Valores observados de sobrevivencia en función de los métodos de 
propagación   de café arábigo a los 60 días de establecidos  

Método 
Cantidad 
Total de 
brotes  

Sobrevivencia a los 
60 días 

Sobrevivencia a los 
60 días (%) 

Acodos 32 17 53,13 

Injertos 48 22 45,83 

Esquejes 60 11 18,33 

 

Tabla 7. Valores observados de sobrevivencia en función de los métodos de 
propagación de café́ arábigo a los 90 días 

Método 
Cantidad 
Total de 
brotes  

Sobrevivencia a los 
90 días 

Sobrevivencia a los  
90 días (%) 

Acodos 32 12 37,5 

Injertos 48 14 29,2 

Esquejes 60 11 18,33 

 

En el presente estudio, se evaluaron tres métodos de propagación vegetal: Acodos, 

Injertos y Esquejes. Para el método de Acodos, se utilizaron 32 plantas, de las 

cuales 12 lograron sobrevivir a los 90 días, lo que representa una tasa del 37,5 %. 

Por su parte, el método de Injertos contó con 48 plantas, de las cuales 14 

sobrevivieron, alcanzando una tasa del 29,2 %. Finalmente, se emplearon 60 

plantas para el método de Esquejes, pero solo 11 lograron sobrevivir a los 90 días, 

presentando una tasa del 18,33 %. 

Estos resultados revelan que el método de Acodos exhibió la mayor tasa de 

supervivencia a los 90 días, con un 37,5 % de efectividad. El método de Injertos le 

sigue, con 29,2 %. Por otro lado, el método de esquejes mostró la menor con solo 

un 18,33 % de las plantas sobreviviendo después de dicho período. 

Al comparar los porcentajes de supervivencia, se evidencia que el método de 

Acodos supera en casi 10 puntos porcentuales al método de Injertos y en 

aproximadamente 20 puntos porcentuales al método de Esquejes. Estos hallazgos 

destacan la eficacia y la preferencia del método de Acodos como una estrategia 
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prometedora para la propagación de las plantas evaluadas en este estudio. Estos 

resultados sugieren que, si el objetivo es lograr el mayor éxito en el arraigo y 

desarrollo de las plantas a los 90 días, se recomienda utilizar el método de Acodos. 

Los resultados coinciden con los hallazgos reportados por Alomia et al. (2022), en 

su investigación sobre el injerto de púa lateral en el cultivo de Annona muricata, 

donde se obtuvo un valor promedio de prendimiento del 56,7 %. Sin embargo, cabe 

destacar que los valores promedio de sobrevivencia para el injerto de púa central o 

terminal en café robusta 37 % fueron inferiores a los obtenidos por el mismo autor 

53,3 % en el cultivo de anona. 

 

4.2. ESTADO FITOSANITARIO 
 

Los tres métodos evaluados en este estudio mostraron un estado sanitario 

promedio superior a 4,0 en la escala de evaluación (tabla 6). Cabe destacar que el 

valor máximo en esta escala es 5, lo cual representa una planta completamente 

sana, vigorosa y sin síntomas de enfermedades. Aunque se observó una leve 

presencia de insectos chupadores o enfermedades foliares en los métodos 

evaluados, no se encontraron deficiencias nutricionales que afectaran su estado 

sanitario. Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por Millán y 

Salvador (2018), quienes señalaron que los injertos tienden a presentar 

afectaciones leves cuando se seleccionan esquejes de plantas sanas y se utilizan 

patrones sin problemas fitosanitarios significativos. Asimismo, los resultados 

obtenidos en este estudio concuerdan con lo anteriormente mencionado, ya que se 

observó un bajo porcentaje de esquejes con síntomas fitosanitarios, lo cual puede 

atribuirse a la selección inicial de material sano. Es importante destacar que el 

monitoreo y la eliminación de esquejes enfermos son prácticas recomendadas para 

garantizar el adecuado desarrollo de las plántulas (Fischer et al., 2014). 

 

Tabla 8.Valores del estado fitosanitario en función de los métodos de propagación 

de café arábigo en la zona de Calceta. 
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4.3. VIGOR VEGETAL 
 

En relación a los resultados de esta variable, se llevó a cabo la evaluación de los 

tres métodos de estudio a los 90 días. Se observó que los cafetos de los tres 

métodos presentaron valores comprendidos entre 4,0 y 5,0 en una escala (tabla 7), 

donde el valor máximo de 5 indica plantas en un estado excelente, completamente 

sanas, vigorosas y sin síntomas de deficiencias nutricionales. Estos resultados son 

consistentes con los hallazgos de Rojas et al. (2004), quienes destacan que, al 

utilizar varetas de buen vigor y plantas con un sistema radicular saludable, se 

evidencia un buen desarrollo del injerto. Esta característica se atribuye a la 

combinación de los meristemos primarios del injerto y los meristemos secundarios 

del patrón. 

 
Tabla 9.Valores de vigor vegetal en función de los métodos  de propagación de 

café arábigo en la zona de Calceta 

Vigor vegetal de los 
Brotes 

Vigor vegetal a los 90 días 
(Escala 1-5) 

1 Injerto 5 

2 Acodo 5 

3 Esquejes 4 

 

4.4. NÚMERO DE HOJAS 

Los métodos mencionados son: Injerto, Acodo y Esquejes. La columna "Medianas" 

muestra los valores correspondientes a cada método. Para determinar esta variable 

tomada a los 90 días, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis a la variable número de 

hojas cm.  En el análisis no paramétrico, se rechazó la hipótesis nula para la 

variable número de hojas en cm, ya que presentaron diferencias estadísticas 

significativas (p ≤ 0,01), lo que indica que al menos uno de los métodos resultó ser 

diferente (tabla 8). 

Estado fitosanitario de los brotes  
Estado fitosanitario a los 90 días de los 
brotes (Escala 1-5) 

1  Acodos 4 
2  Esquejes 4 

3  Injertos 5 
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Tabla 10.Comparación del número de hojas en función de los métodos de 

propagación por injertos, acodos y enraizamiento de esquejes de café arábigo 

Métodos  Medianas  Rango                               Valor p  H 

Injerto 12,00 23,43 A               0,001 19,20      

Acodo 12,00 24,79 A 0,001 19,20 

Esquejes  6,00   7,05   B 0,001 19,20 

Nota: Hay diferencias significativas entre métodos 
 
 

Los resultados indican que existe una diferencia estadística significativa con un 

valor de H= 19,20 (p<0.01), dando como resultado que acodos e injertos 

presentaron una media de 12 cm. Los métodos de propagación para obtener un 

buen número de hojas al momento de realizarlos, ya que no se presentaría 

problema en la producción del cafeto después de la propagación. Estos datos 

concuerdan con lo reportado por Darquea (2015), quien evaluó el número de hojas 

a los 120 días de la plantación de durazno para cada método y observó que los 

datos variaron entre 9,97 y 7,71 cm, aunque no se reportaron diferencias 

estadísticas significativas. Sin embargo, el método con menor resultado es el de 

esquejes porque presentó una media de solo 6 cm, siendo el resultado más bajo 

para esta variable en comparación con los otros dos métodos. Estos resultados son 

similares con, Chonillo (2016), donde expresó que, mediante la propagación por 

esquejes a los 45 días en el cafeto robusta, la variable número de hojas solo obtuvo 

2 hojas de 1 cm, valor más bajo.  

Para los híbridos con acodos aéreos, la media fueron de 12 cm estos datos son 

similares con los de Ubieta (2020), donde expresa que la variable tuvo un 

comportamiento similar a la altura de planta, pues indica el crecimiento ortotrópico 

del arbusto, el cual proporcionará brotes que garanticen la producción en los 

próximos años, debido a que generalmente el aumento en la altura conlleva el 

aumento en el número de hojas.  

En el gráfico 1, se expone la distribución empírica de la variable número de hojas 

por planta, en función de los tres métodos de propagación asexual del cafeto, donde 

se observa que los métodos de injertación y acodos tienen una mejor respuesta en 

la variable número de hojas. En el gráfico 2, se exponen los valores máximos y 
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mínimos de número de hojas, en los brotes den café arábigo, a los 90 días de 

crecimiento, en la zona de Calceta. 

 

Gráfico 1.Comparación en el número de hojas en función de los métodos de 

propagación en café arábigo. 

 

Gráfico 2.Valores máximos y mínimos de número de hojas  en café arábigo, en la 

zona de Calceta. 
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Para los métodos, se menciona que las evaluaciones en los 30 y 60 días no hubo 

mayor crecimiento en la longitud del método, a diferencia a los 90 días se observó 

un resultado mayor donde se evidenció que hay diferencia estadística mayores a 

12 cm. La longitud del brote mediante la prueba de Kruskal Wallis (tabla 9) indicó 

que existen diferencias estadísticamente significativas (p=0,001) en la propagación 

de los tres métodos. Estos resultados se obtuvieron a los 90 días mediante la 

comparación de medianas. 

 

Tabla 11.Comparación de medianas en longitud de brotes en función de los 

métodos de propagación injertos, acodos, esquejes de café arábigo. 

Métodos Medianas  Rango                             Valor p H 

Injerto 21,00 30,75 A               0,001 25,44 
Acodo 12,00 18,55 B 0,001 25,44 
Esquejes  8,05   9,29   C 0,001 25,44 

 Hay diferencias significativas entre métodos de propagación asexual 

Se evidenciaron diferencias estadísticas significativas de H= 25,44 (p<0.01) entre 

los tres métodos (acodos, esquejes, injertos). Para el estudio en curso, las 

evaluaciones se tomaron a los 90 días. La longitud mayor correspondió a los 

acodos con 21,00 cm. López (2021), recomienda que los acodos no estén sujetos 

a condiciones de estrés hídrico. para que puedan desarrollarse y tener una mejor 

longitud de brote, requiriendo siempre un buen sustrato y contacto en el aérea para 

mayor efectividad. Los esquejes presentaron 12 cm. Lucero (2013), manifiesta que 

en su trabajo sobre enraizamiento de esquejes para la producción de plantas de 

café variedad robusta, el sustrato arena y la aplicación de 12 g/L de hormonagro 

resultaron en los mejores en desarrollo de raíces 7,77 cm. 

Para la variable longitud de brote, se aprecia que el método de acodo fue el mejor, 

siendo con 21cm; mayor que el resto, los injertos registraron la longitud más baja 

de 8,05cm y no mostraron la mejor variable a los 90 días. Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos por Piaguaje (2023), alude que el crecimiento en 

longitud de los injertos se evidencia a partir de los 90 días, donde el injerto de púa 

en brote registró el mayor valor promedio 17 cm. En el gráfico 3, se observan los 
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valores máximos y mínimos de longitud de brotes a los 90 días de crecimiento del 

café arábigo. 

 

 

Gráfico 3. Valores máximos y mínimos de longitud de brotes a los 90 días de 

crecimiento del café arábigo. 

 

4.6. COMPORTAMIENTO MORFOLÓGICO 
 

La similitud morfológica de los brotes obtenidos a través de diversos métodos de 

propagación vegetal. Presenta de forma integral los componentes claves 

estudiados y las relaciones encontradas entre ellos, así como los efectos de los 

diferentes métodos de propagación de plantas en la morfología de los brotes 

resultantes.  

En el gráfico 4, se expone la similitud entre las características morfológicas en 

función de los métodos de propagación estudiados. Para este propósito, se realizó 

un análisis de conglomerados que permitirá agrupar los métodos cuya aplicación 

genere brotes con similitudes morfológicas, con el objetivo de establecer relaciones 

entre las técnicas de propagación y las características manifestadas en las nuevas 

plantas. El uso de esta técnica multivariada facilita la identificación de patrones de 

agrupamiento entre los diferentes métodos de propagación y su influencia en el 

comportamiento morfológico de los brotes. 
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Gráfico 4. Similitud en el comportamiento morfológico de los brotes con distintos 
métodos de propagación 

 

El análisis de conglomerados jerárquicos, considerando como variables 

experimentales las características morfológicas medidas, permitió determinar que 

los métodos de injertos y acodos tienen resultados similares, muy distintos del 

método de clonación usando esquejes. 

Esto resulta fundamental para evaluar y determinar la eficiencia de la propagación 

vegetativa en el híbrido F1 de café arábigo. Además, se compara tres métodos de 

propagación vegetativa en los híbridos F1 de café arábigo. Estos métodos se 

representan en el dendrograma, lo que facilita la identificación de patrones y 

diferencias entre los brotes generados por cada técnica. De esta manera, se 

obtiene información valiosa sobre la eficacia de cada método en la propagación 

vegetativa del híbrido F1. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 
 

• De acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis Se compararon varios métodos de 

propagación asexual en café arábigo para evaluar su efectividad, el método 

de propagación más eficiente que se dio en el presente ensayo fue injertos 

con un porcentaje de sobrevivencia 68,75 % siendo uno de los más efectivos. 

• Comparando los tres métodos de propagación vegetativa, en híbridos F1 de 

café arábigo. Se encontró que tanto el enraizamiento de esquejes como los 

injertos fueron métodos viables y exitosos, mientras que los acodos 

mostraron una menor eficiencia en la propagación de los híbridos. 

 
RECOMENDACIONES 

• Realizar un estricto monitoreo sanitario en vivero para prevenir plagas y 

enfermedades que afecten el proceso de propagación por esquejes. 

• Realizar estudios que evalúen otros patrones y variedades hibridas F1 de 

café arábigo para ampliar las opciones de propagación. 
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Anexo 1. Valores en promedio de las variables morfológicas a los 90 días de 

crecimiento de los brotes, en función de los tres métodos de propagación 
vegetativa. 

Métodos 
Sanidad 

(Escala 1-5) 

Vigor vegetal 

(Escala 1-5) 

Longitud del 
brote (cm) 

Número de 
hojas 

Acodo 4,33 4,67 20,42 20,42 

Esquejes 4,27 4,27 11,18 6,00 

Injerto 4,5 4,79 8,23 11,64 
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