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INTRODUCC I ON

Desde hace ya varios afios, 1a propagacién vegetativa se utiliza
eh la horticultura, con miras a conservar y multiplicar las variedades,
asT como para no perder los caracteres gendticos de las plantas valio-
sas. Con los mismos fines y tambidn para multiplicar &rboles resisten-
tes a las plagas y enfermedades, clones de crecimiento répido, se ha tra
tado de aplicar la reproduccifn vegetativa en la dasonomia.

De todos los métodos de reproduccidn vegetativa, la muitiplica-
cidn por estacas ha resultado ser en casi todos los casos mas barata vy
menos laboriosa que el injerto y el acodo. Por esta razén, se le estd
dando importancia, aunque todavia no ha recibido la atencidn necesaria,
Hasta la fecha, la mayorfa de los estudios en los trabajos se han timi-
tado mayormente a los pafses templados, ¥y pocos en los paises tropicales.

A pesar de la gran importancia de csta propagacion y de sus mil-
tiples aplicaciones, muy poco se sabe de la posibilidad de multiplicar
por estacas en la mayorfa de las especies forestales de!l tropico y sub-
tropico y de las que se tiene conocimiento, se ignoran los factores que
limitan su propagacidn. AlGn sablendo que algunas especies tropicales
se reproducen por estacas, se sigue ignorando los factores que limitan
la reproduccidn por estacas en otras especies.

El presente trabajo de investigacidn fue realizado en secis es-
pecies forestaies con el fin de determinar el enraizamiento de cada una
de las mismas con y sin aplicacidn de hormonas, a fin de estableccer las
diferencias de ambos procedimientos, y los niveles de hormonas mis efi-
caces. Asimismo, con el afén de aportar algunos resultados précticos en

al 8mbito forestal sobre propagacidn vegetativa.



2. REVISIOH DE LITERATURA

A. Definicidn de propagacidn vegetativa

Seglin Acosta (1), propagacién vegetativa es el método uti-
lizado para multiplicar especies o variedades de plantas por medio de
organos caulinares: tallos y ramas, yemas, retofios, hijuelos y simples
estacas o cortes y aiin por brotes radicales.

La propagacidn vegetativa, por estos medios de estacas, retofios,
ete., conserva los caracteres morfoldgicos intrinsecos de la aespecie o
variedad a través de las generaciones y gana mucho tiempo en el desarro-
1o de Tos ejemplares (1).

La propagacidn vegetativa en géneros y especies lefiosas es bas-
tante dificil por 1a falta de un enraizamiento natural; sin embargo, las
investigaciones recientes han demostrado gue es posible propagar por gs-
tacas la mayor parte de estas lefiosas con la ayuda de las hormonas, mé-
todo que puede ser utilizado no s6lo en los viveros de especies econd-
micas para el bosque o los parques y jardines pdblicos, sino directamen-
te en las Areas definitivas de la propiedad o parcela, siempre que se
tenga la humedad necesar%a en'el suelo o se pueda disponer de riego ar-
tificial,

Para que las estacas sean plantadas deben poseer yemas o meris-
temas axilares, que al ser enterradas se desarrollan, tranformdndose en
rafces las inferiores y en hojas vy famitas Tas superiores al nivel del
suelo; de lo contrario, tendrdn mcnos prohabilidades de prender. Las
estacas con yemas muy desarrolladas producirén foliacidn prematura y

luego agotamiento de la vitalidad del sistema radicuiar embrionario v,



por lo tanto, se produce la muerte o secamiento de la estaca. La ob-
tencién y preparacidn de las estacas se hacen al mismo tiempo que se
adquiera material de las especies y variedades que se van a propagar,
sea en el vivero o en el lugar definitivo de plantacién: las ramas
seleccionadas para plantas deben cortarse en estacas o varetas del
tamafio aconsejado por la experiencia y se plantarin, si es posible, in-
mediatamente. Si existe inconvenientes, el material se conservard en
aserrin o arena humedecida y aiin en paja !igeramenté humedecida? pero
en todo casc al aire libre, o enterrado en zanjas con la suficiente hu-

medad (i).

B. Mejora de arraigue de estacas por medio de reguladores

de crecimiento

1. Método de tratamiento
Las primeras experiencias para favorecer el desarrcllo
de las rafces en las estacas se realizaron impregnando los cortes con
una parte de lanolina que contenTa acido indolacdtico (14, 22).

Los de uso mas extendido para este objeto son: Acido indolbutf-
rico (AIB) (1k, 22); &cido naftalenacdtico (ANA) (14, 22): nafta}enace“
tamida (NAAD); dcido 2:b~diciorofenoxiacético (2:4-D); y dcido 2:4:5-
triclorofenoxiacético (2:4:5-7) {(22).

Para aplicar los productos antes mencionados, se eﬁp!ean los si-
guientes procedimientos segln Cufiat (22):

a. lInmersidn de la base de las estacas (1-2 cm) en
soluciones diluidas de los requladores de cré—

cimiento durante diez a 24 horas (14, 22).



Este método tiene la desventaja de su lentitud,
por 1o que consume mucho espacio en las insta-
laciones de tratamientos y se favorecen las in-
fecciones por bacterias y mohos {22).

b. Inmersidn rdpida de la base de las estacas en
soluciones concentradas de reguladores de cre-
cimiento {22). Esta inmersidn puede hacerse
con bases de estacas y dura unos cince segun-
dos, lo que permite tratar grandes cantidades
diariamente {14, 22).

c. Recubrimiento de 1a base de las estacas con ¥ﬁﬁﬂm 7
dcido indolbutirico (ik, 22}, Para ello se
humedece |igeramente aguéllas y se introducen
en un recipiente que contiene el &cido indol-
butirico, ios cuales quedan adheridos. Es un
procedimiento rdpido y eficaz y que reduce al
miximo las infecciones (4, 6, 14, 22).

Cuando el arraigue es diffcil la accidn estimu-
lante se favorece haciendo unas incisiones en
las ba;es de las estacas vy procurahdo que la
temperatura del lecho sea unos 5°C superior a
la del aire (6, 14, 22).
2. Formulaciones y concentraciones utilizadas
Para las aplicaciones en polvos se gﬁé?éé tres tipos

de concentraciones:



a. Baja: 1 mg de AlB®, AMNA** o NAAD*** por
gramo de talco.

‘b. Media: 4 mg de Al@, ANA o NAAD por gramo
de talco.

c. Fuerte: 20 mg de AiB, ANA o HAAD por gramo
de talco.

Empledndose una u otra, segiin la dificultad que presente la es-
taca para el arraique (22).

El procedimiento de adhesién de las hormonas con polvo de las
estacas consiste en humedecer 2 c¢cm de la base de las estacas en agua y
luego introducirlas en el polvo; esta es una mezcla del principio acti-
vo con un polvo inerte, tal como talco; despuds de tratadas se ponen en

el enraizador {4).

C. Resultados que se obtienen en el arraigue

La influencia de los reguladores de crecimiento sobre el
arraigue depende del tipo de estaca, si es verde o lefiosa, herbiceo o
de arbusto, etc. y de la especie vegetal de que proceda (6, 22},
En general, las plantas herbiceas y las estacas tiernas de ar-
bustos responden bien y sdlo necesitan las dosis bajas. Las plantas
medianamente lignificadas vy algunas conTferas con gran capacidad de

arraigue necesitan dosis medias. Finalmente, las especies lefiosas,

3cido indelbutirico
dcido naftalenacético
naftalenacetamida

*  AlB
*% ANA
#h% NAAD

o o#
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frutales, etc., responden mis dificilmente y exigen dosis mds elevadas

(22).

B. Requisitos generales para el enraizado de estacas
La tierra en la gque se hace el estacado debe ser ligera,

suelta, de buena fertilidadﬁy cé%venientemente himeda; el exceso de agua
es perjudicial, pues desplaza al oxigeno, elemento que es indispensable
para la emisién de rafces (&4, 12, 23).

Con poca luz, la emisidn de raices se realiza antes que las hojas;
ademds, disminuye la evaporacidn de agua de constitucidn que llevan las
estacas, evitando asi su desecacién;_la falta de luz no debe ser exagera-
da, pues no se realizarfa la funcidn fotosintética, que e¢s de vital im-
portancia en el desarrollo de las plantas (4). Para la normal realiza-
cidn de esta funcidn, se debe dar =-cuando menos— un 30 por ciento de luz

a las estacas, pero cuidando que esta luz no eleve la temperatura Gptima

(&, 12).

E. Fstacas lefiosas

Las estacas lefiosas se toman de partes tiernas de vegetal,
y que estdn en buenas condiciones (&),

Segin Cuculiza (4), el enraizado en estas estacas demora mucho
en condiciones normales, o sea, sin empleo de fitohormonas y sustancias
reguladoras de crecimiento.

Fn una estaca se encuentran sitios o zonas donde con mayor fa-
cilidad hay emisién de rafces; estas son principalmente ias zonas de
corte, a la altura de los nudos y en los lugares de insercidén de las

hojas (&, 23).



Las estacas lefiosas son las mis empleadas, miden de 15 a 20 cm,
generalmente no tienen hojas, se entierran las dos terceras partes de
su longitud, dejando afuera solamente una a dos yemas; es m3s cémodo y
conveniente plantar las estacas, dandole una ligera inclinacidn vy no

vertical (4). FEste tipo de estacas se obtiene de ramas o tallos (&, 12).

F. Especies tratadas

2.1 Tabebuia rosea {Bertol) NC. (Bignonidceae)

2.1.2 Hombre sindnimo: Tabebuia pentaphyla Henil (21).

2.1.3 HNombres vulgares: Macuilés; palo de rosa; palo
blanco; tural {21): Robie de sabana {comunicacién
personal Holdridge).

2.1.4 Descripcién del drbol
Mide 25 m y un DAP hasta de 70 ¢m, tronco derecho,

a veces ligeramente acanalado, con pocas ramas gruesas vy horizontales
y ramificacidn simpddica (tipo Tabebuia); con la copa estratificada (8,
21, 23).

Las hojas digitadas-compuestas, de 10-35 cm de large incluyendo
el peciolo; cinco foliolos, los dos inferiores mads pequefios de 3 x 1,5
a 8 x 4 em; lanceolados o elipticos, con el margen entero, Apice agude
a acuminado, base cuneada, redondeade o truncada, verde oscuro en el
haz y verde amarillento en el envés con abundantes escamas visibles a
la lupa en ambas superficies (21).

Las flores de color rosado, estdn en panfculas cortas con las \

ramas cimosas, en las axilas de hojas abortivas o terminales, hasta de

15 cm de largo; escamosas; pedicelos de 1 a2 2 cm de largo; corola de
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7 a 10 cm de largo, tubular en la parte inferior, cxpandido en la parte
superior en un limbo bilabrado; iabio superior con tres grandes 18bulos
ovalados, obtusos; labio inferior con dos 16bulos de color 1ila o rosa-
do (8, 10).

Los frutos son capsulas estrechas hasta de 35 cm de largo, tisas,
con dos suturas Jaterales, péndulos, pardos oscuros, conteniendo numero=

sas semillas aladas y delgadas, blanguecinas de 2 a 3 cmde largo (8, 21).

2.1.5 Distribucidn
Se encuentra en la vertiente del Golfo de México
desde el sur de Tampico y ¢l norte de Puebla y Veracruz hasta el norte
de Chiapas y sur de Campeche, en la vertiente del Pacifico desde Haya-=
rit hasta Chiapas, preferentemente en comunidades secundarias, también
formando parte de las selvas altas o medianas sub=perennifolia ¥ sub=
caducifolias (8, 21)}.
Se encuentra en elevaciones bajas (8), siendo su margen desde
el nivel del mar hasta 950 m de altura sobre el nivel del mar {(24); en
Costa Rica alcanza una elevacidn de 1130 m {comunicacidn personal de

Holdridge)}.

2.1.6 sos
Es utilizado en la fabricacién &e chapa para madera
terciada en las caras de vista; es una especie que podria usarse con
éxito en plantaciones comerciales (21).
La apariencia y las propiedades técnicas de roble son las mis-
mas que el fresno y el roble. Es particularmente manejable para todos

los tipos de articulos deportivos e implementos de agricultura., Por su



estabilidéd9 facil manejo, apariencis agradable y por su fuerza, la ma-
dera estd dotada especialmente para usarla en pisc y otras partes de
botes, piezas de molinos, muebles, gabinetes y construcciones en general.
Es usado extensamente para muebles o interiores para todo el trdpico
(10}). Es recomendado en el drea del Caribe para remos, tablillas y
carruajes. Sirven también para cajas de empaques y huacales. En México
se estln cotizando a precios altos las especies que sirven para madera

de chapa, y probablemente es éste su uso mds elevade (10).

2.2 Erythrina poeppigiana (Walp.) Cook (Leguminosaec,

Papiliondceae)
2.2.% HMNombre vulgar: Pord gigante o pord extranjero
(comunicacidén personal de Holdridge).
2.2.2 Descripeidn del arbol
Mide de 9 a 20 m de altura; la corteza es pélida vy
suave {13); las ramas son robustas (13): Ta corteza tiene protuberancias
que son pGas (7). Las hojas son trifolioladas, alternas, relativamente
grandes, las hojuelas romboide~ovadas u ovadas, hasta 20 cm de largo,
verdes en ambas caras (7). Las flores en racimos, 1lamativas, anaran-
jadas, el pétalo superior es ancho y abierto (7, 13). El fruto es una

Tegumbre de 10 a 25 cm de largo con semillas pardas (7).

2.2.3 Distribucidn
Driginaria desde Panam3 hasta Bolivia (7), encon-
trandose en Perd (12); introducida en América Central, y natural de
algunas regiones como en [osta Rica; plantado en Guatemala y quizés se
adapta m3s en Alta Varapaz y Santa Rosa y se sospecha de otros departa-

mentos en Guatemala (258).
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Esta especie estd plantada en algunas partes de América Central
para sombra de cacac y café {26}. En Costa Rica también se utiliza co~
mo arbol de sombra en cacao y cafd y se encuentra naturalizada en mu-
chas localidades, encontrandose en Orosi y la Colombiana (25).

Se encuentra en distintas alturas, va desde el nivel del mar
hasta los 80C a 1000 m de altura (25, 26}; también se puede encontrar

a 1130 m sobre el nivel del mer.

2.2.4 Usos
Esta especie, la E. poeppigiana, se utiliza en la

América Central en sombra para el café y cacao (26).

2.3 Gmeline arborea Linnaeus (Verbenaceae)

2.3.1 Hombres vulgares: Gumhar y Sewan | (india), Gomari
(Assam}, Shivan (Mar.}, Shivani {Kan), Gumadi (Tamil), Yemani (Birmania)

(9). El nombre usado en plantaciones exdticas es Bmelina y Yemane.

2.3.2 Descripcidn del Arbol

Segiin Lamb (5} el &rbol es deciduo, sin gambas, de
tamafio moderado © grande. las cortezas de los Arboles jovenes y an la
parte superior del fuste en los drboles de mayor edad, es lisa, sube-
rosa, de color marrdn palido a gris. Se exfolia cerca de la parte abul-
tada de ia base del tronco en los 3rboles mayores de cinco a ocho afios
de edad y se ve la nueva corteza de color mds pdlido y aspecto liso.
La forma varia grandemente de acuerdo con las diferentes condiciones
de crecimiento. Si crece al abierto, se desarrollan ramas gruesas, asf

comeo amplia copa con un fuste corto, rara vez recto, abultado al nivel
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del suelo y con una marcada conicidad; si crece en plantaciones bien
aclarecadas en sitios de Optima calidad, el &rbol alcanza una altura de
30 ma los 20 afios, una circunferencia de 1,8 a 2,4k m a la altura del
pecho, un fuste sin defecto y casi rectilineo, con mucho menos conoci-
dad y una copa en forma de clpula. Se han observado arboles con dicha
forma en el bosque de Birmania,

Las hojas, segln Lamb {9), son opuestas, ampliamente ovaladas,
acuminadas, generalmente cordiformes, glaucas por el envés y con pelos
estreilados o tomentosos.

Las flores, segln Heal (20), son amarillentas, con 2,5 cm de
largo. lamb (9) afirma que las flores estdn dispuestas en panfculas;
tienen la corola tubular, irregular con una longitud de aproximadamenw
te 2,5 om de largo, de color pardo oscuro, con el labio y garganta de
color amarillo.

Segln Lamb (9) los frutos son una drupa ovoide u oblonga, su-
culenta, de 2,2 2 3,0 cm de largo, amarillo cuando maduro, con peri-
carpic coridceo lustroso, con una pulpa de sabor dulce y un cuesco de

textura dura.

2.3.3 Distribucion
Segin Lamb {9), esta especic se extiende desde el
curso inferior Himalayo de RTo Chenab (Paguistén Occidental, Repiblica
de Bengala), al sureste y sur por toda India, Wepal, Sikkin, Assam,
Paquistén y Ceildn, por toda Birmania hasta Tailandia, Laos, Cambodia,
Vietnam y las provincias al sur de China (Tunnan y Kawangsi Chuam).

Si bien Rodger, citado por Lamb (9), afirma que crece naturalmente en



Malaya y Tas Filipinas, en cambio segdn Cormer y Merril, indican que han si-
do introducidas en dichos paiscs; también estd prbsperando en Belize.

Lamb (9) indica que en los montes occidentales de Himalaya crece
en las colinas de parte extrema, as? como en los valles hasta 1200 m de
altitud, donde ocasionaimente se encuentra en forma defectuosa o achapa-

rrade aln en sitios algo secos.

2.3.4 Usos

Segiin Lamb {9} la madera de Gmelina arborea se usa en

construcciones de vivienda, campanilla para el ganado, cubiertas de barcos,
tambores, carpinteria en general, pdneles de puertas, canoas, etc.; segin
el mismo autor en Sierra Leona se usa mucho para las partes laterales o
posteriores de las gavetas, armarios, archivadores, muebles de cocina, de-
bido a su facilidad de trabajo y su estabilidad, Fp Nigeria se cultiva

G. arborea para madera de minerfa en Enugu en una rotacidn de monte bajo
ocho afios; recientemente se ha plantado para que provea madera para la
fabricacidn de tacos de fdsforos, asi como para cajas de fésforos en las
provincias de Ondo-ljebu. Segin el mismo autor, se puede usar esta ma-
dera para producir pu}pé para papal de oficina de inferior calidad, car-
tones y papel de imprenta de inferior calidad, en Belize se estd utili-

zando en fabricacidn de cajas para citrices.

2.5 Acrocarpus fraxinifolius Wight (Leguminosae,

Caesalphiniaceac) (3}

2.4.1 Hombres vulgares: Shingle tree, pink cedar,
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Indian ash {28).
2.4.2 Descripcidn del drbol
De tamafic medianc (7), hasta grande {3), caducifolio,
crece rapidamente (28),

Las hojas son bipinnadas, alternas, sin espinas; generalmente con
cinco o seis pares de pinnas, mds una terminal, cada una con mds o menos
ocho pares de hojuelas elipticas o lanceoladas como 10 em de largo, el ra-
quis y el pecfolo con una loma pronunciada hacia arriba (8).

Las flores bipinnadas, alternas, sin espinas (8), en racimos axi-
lares de 15 a 30 cm de largo, pétalos rojos de & a 10 cm de largo (7).
L81iz dividido mds o menos en la parte de abajo, verde, con pelos cortos
densos de m3s o menos 8 mm de altura; pitalos erectos, oblongos, obtusos
y rojos (3}.

El fruto os una legumbre de 8 a 16 cm de largo por 1 a 2 cm de

ancho {7}; nimero de semillas de 2 a 18 (3, 7).

2.%.3 Distribucidn
Es originario del sur de Asia (7) v estd en investiga-

cion como drbol forestal de crecimiento rdpido en Turrialba,

Prospera bien desde 2l nivel del mar hasta los 700 m
de altitud m3s o menos (3).
2.%. 4 Usos
Madera bastante dura, utilizada para tejamanil, mue-
bles y construcciones de edificios en el sur de india v para cajones de

té en Himalaya (28).
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2.5 Simarouba amara Aublet (Simaroubaceae) (26)

2.5.1 Hombres vulgares: Seaqidn Standley (25) es conocido
en Costa Rica como aceituno, cujitle y negrito. En
Trinidad {15) es conocido como marouba y roba.
2.5.2 Descripcidn del arbol
Segiin Marshall {15) 1 &rbol es pequefio o mediano, a
veces con 30 m de altura y 80 cm de didmetro.

Las hojas Imparipinnadas, alternas, largas, hojuelas pecioladas,
subcorfaceas, oblongas, generalmente con 5 a 12 e¢m de largo; muy obtusas o
redondeadas en la extremidad y apiculada, oblicuamente cuncada en la base,
verdes y lustrosas por encima, verde pslido y opaco por abajo (26).

Las flores en paniculas, generalmente con 30 cm o mds de largo,
muy ramificadas, con numerosas flores densamente agreqadas en las ramifi-
caciones, sésiles o pediceladas, pétalos usualmente con 2,5 cm de largo
(26).

Los frutos graqdes, en forma de acelftuno, casi negros cuando madu-

ros (26).

2.5.3 Distribucidn
Segln Standley (25} esta especic se distribuye por
Guatemala, Belize, El Salvador, Panam3, Antillas y Sur América. Seglin
Hess (24) se distribuye desde el sur de Florida hasta América del Sur,
v el Caribe.
Segiin Standley y Steyermark (256) se distribuye desde el nivel del
mar hasta §50 m de altitud aproximadamente. En Tobago (15) se encuentra

hasta 350 m de elevacidn en los bosques de Carapa guianensis.
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2.5.4 Usos

La densidad moderada, la facilidad de trabajar vy la
relativa suavidad hace de esta especie una madera popular para clelo raso,
cajas y todos los tipos de construccidn interfor. FEs toambién usada para
estanteria, gavetas, muebles haratos, y tacones de zapatos. Se puede usar
también para contrachapados, chapas, muebles, pulpa para papel, instrumen-
tos musicales, Jjuguetes y varios tipos de uso en el hogar. Debido o la
baja resistencia al pudrimiento no se recomienda esta.madera para usos ex-
ternos (10): esta especie estd siendo investigado en Turrialba, en enri-

quecimiento del bosque secundario,

2.6 Ocotea cooperi {Walp.) Cock ({Lauraceae) (i1)

2.6.1 MNombre vulgar: Madera dulce y yaya (30}, quizarri
amatrillo en Costa Rica.
2.6.2 Descripcidn del arbol
fide de 18 a 22,5 m de altura; ramas fuertemente angu~
losas, surcado, densamente ferruginosa cambiando a gris tomentoso (2, 30).

Las hojas son alternas, coridceas, brillantes; peciolo fornido,
pubescente, ligeramente canaliculadas, de 1,5 a 2 em de largo (2, 30).

Las flores en inflorescencia de 3 mm de iargo, presentan color
ferruginoso (2, 30).

E? fruto elipsoidal, minusiosamente apiculado, de 3,5 x 1.8 cm,
suspendido por una clpula lefiosa, sub-~hemisfericoidal, rugoso, de 1,5 em
de largo, 2 em en el didmetro y 11 mm de profundidad, margen suberoso,
delgado, superpuesto por un pedicelo espeso arriba de 1 em de largo vy

5 mm el diametro de la cima (2, 30).
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2.6.2 Distribucidn
Hativo de Costa Rica y Panamd (20}, y se encuentra en-

tre los 675 a 900 m de altura sobre el nivel del mar (30).

2.6.L Usos
La 0. cooperi se usa como madera aserrada para diver=
sos tipos de construcciones {comunicacidn personal de Pablo Rosero); esta
especie se utiliza en investigacidn para enriquecimiento del bosque secun=

dario en Turrialba.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Grupos de ensayo
€l presente trabajo constd de un grupo de ensayo: arraigamiento

de seis especies tropicales, con vy sin hormonas.

3.2 Especies

Tabebuia rosca; Erythrina poeppigiana: Gmelina arborea;

Acrocarpus fraxinifolius; Simarouba amara vy Ocotea cooperi.

3.3 Origen de las estacas
Los drboles padres que se usaron en la recoleccidn de las estacas,

se encontraban en condiciones de bosque natural como Simarouba amara,

Ocotea cooperi, Erythrina poeppigiana y Tabebuia rosea y en plantaciones,

Acrocarpus fraxinifolius y Gmelina arborea (ver Cuadro ).

Las estacas fueron tomadas en la parte central de las ramas que
en promedio presentaban 1,0 m de longitud y a distintas alturas de cada

arbol, esto es de 2 a 15 m.

3.4 Tratamiento del Bcido indolbutfricé

Las estacas antes de ser plantadas se recubrieron en 1a base con
polvos que contenfan acido indolbutirico (22). Para aste recubrimiento
las estacas se humedecieron con agua {punta inferior) y se introdujeron
posteriormente en un reciplente que contenia los polvos de AIB, el cual
quedd adherido a las bases de las mismes. Este es un procedimiento ri-
pido y eficaz y que reduce al mdximo las infecciones {22). Se le pusc

bajo tierra a las estacas, la 2/3 partes (22).
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Cuadro 1. Datos de los drboles padres y estacas.

Especie DAP Altura Edad Pats Estado del Didmetros
P mezd 1O total afios origen foilaje del de estacas
cm mn 13 feb.-13 mar.* cm
Acrocarpus Sur de
fraxinifolius 22,3 19,3 & Asia Con hojas 1,5-3,0
Gmalina arborea 32,7 17,0 & india 1 i 0,5-2,0
Simarouba amara 17,5 15,0 9 Centro y
Sur América ¢ i 0,6~2,0
Ocotea cooperi 10,0 16,0 4 Costa Rica
y Panams " " t,0-1,5
Erythrina Panamé hasta
poeppigiana 12,0 10,0 8 Bolivia H " 1,0-3,0
Tabebuia rosea kg, 0 18,4 15 México Sin hojas 1,0-1.8

* Esto es el estado del follaje del drbol en las tres fechas de
recoleccidn de las estacas

Después de tratar las estacas con el 3cido indolbutirico, &stas se
plantaron en las camas a enraizar y se les mantuvo himedas ¥y con sombra
que consistid en una alfombra de nylon con poros, que permitia un 30 por

ciento de luminosidad.

3.5 Disefio
Se utilizd un disefio de b!oqueéai azar; el tratamiento principal
fue los niveles de hormona AlB que fueron dos y un testigo, y como trata-

miento secundaric las especies, que son seis en total.



3.6 Nimero de estacas
Cada nivel de hormona tuve 240 estacas, seis especies y 40 estacas
por especie y cada bloque tuvo 720 estacas. Como eran tres bloques en to-

tal, el total de estacas fue de 2160,

3.7 Miveles del &clido indolbutirico
a. Testigo
b. 4 mg de AIB por gramo de talco {22).  4.000 ppm

c. 20 mg de AIB por gramo de talco {22). 20.000 ppm

3.8 Ubicacidn del campo experimental

Los tres bloques de que consistid el presente trabajo se instala-
ron en el vivero del Departamento de Ciencias Forestales del Centro Agro-
ndmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza, en Turrialba, Costa Rica.
El Centro se encuentra ubicado geograficamente en la latitud 9°53' M vy a
longitud 83°39% £E. Tiene una elevacidén de 602 m sobre el nivel del mar.
E1 afio 197k se ha caracterizadc en los tres meses dal experimento por las

siguientes temperaturas:

Cuadro 2. Promedic de temperatura, humedad relativa, precipitacidn

vy radiacidn en los meses del experimento.

Temperatura °C Humedad Precipi- Radiacion
Meses Maxima Minima Promedio relativa tacidn cal/em?/dia
% mea
Febrero 27,4 12,0 19,6 78,35 119,79 12978,00
Marzo 27,8 12,6 20,8 75,47 ko .29 17145,00

Abri 28,7 15,2 21,3 77,70 114,39 14979, 00
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En cuanto a la textura, el suelo del vivero en su estado natural

as una arcilla himica limosa.

3.9 Fecha de plantacidn

Con fechas 13 y 27 de febrero, y 13 de marzo de 1974, se procedid
a plantar en blogues de 3,30 m de largo por 1,20 m de ancho, 720 estacas
por blogues de las diferentes especies objeto de esta investigaci6n. El

orden fue el siguiente: G. arborea, A. fraxinofolius, §. amara, 0. cooperi,

T. rosea, y E. poeppigiana. El disefio experimental se planificd para tres
blogues irrestrictamente al azar, de tal forma que cada bloque coincidiera

con una fecha de siembra determinada a intervalos de 15 dias.

3.10 Lote experimental

Cada bloque tuvo las siguientes dimensiones: 1,20 m de ancho por
3,30 m de largo, cada parcela tuvo 55 x 40 cm. Dentro de cada parcela las
estacas estuvieron en nimeros de A0 y a una distancia de 5§ ¢m una de la o-
tra y separadas 20 cm entre parcelas, segiin se indica en la Figura 1 del
Apéndice.

Tanto los tratamientos primarios, como los secundarios fueron alea-
torizados dentro de cada blogue y con los bloques se procedid de igual for
ma.

Los blogues fueron instalados en el campo con una separacidn o
intervalos de dos semanas (15 dfas) uno de otro, con el fin de asegurar
que el factor clima no afecte el experimento en su totalidad y asT poder

ofrecer un margen de seguridad en el trabajo.
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3.13 Preparacidn del suelo
Se utitizd tierra como medio de enraizamiento, la cual se desmenu-
z86 bien, para evitar la formacién de pegotes; se esterilizé el suelo con

bromure de metiio: luego se hizo una cama por cada blogue.

3.12 Recoleccidn de estacas

Para adquirir el material necesario en la presente investigacion
s¢ eligieron previamente en el campo los arboles porta estacas de cada
una de las especiesa. Las estacas provinieron de las partes tiesrnas de las
ramas, obteniéndose cada una con una longitud de 15 cm (4) y didmetros
entre 0,50 vy 3,5 em. Para los cortes en los drboles se utilizd una poda-
dora de mengo largo, tijera podadora y machete, combinando la utilizacién
de esta herramienta con subidas a los &rboles cuando se estimd necesario.
Las estacas se cortaron con tijera podadora. El material ébten%do de ca-
da una de las especies, posteriormente de cortado y seleccionado, se In-

trodujo en bolsas plésticas.

3.13 Cuidados después de la plantacidn

Despuds de la plantacidn, ée aplicaron uno o dos riegos diarios
dependiendo del tiempo. Si el dia era bien claro y con rayos solares se
Te aplicaban dos riegos hasta dejar la tierra saturada de agua, si hacta
un dfa bien nublado, se le aplicaba un sélo riego no abundante, si llovia
no se aplicaba riego.

También se practicd la limpieza de malas yerbas, para evitar cual

quier competencia,
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3.14 Recoleccidn de datos

Dos meses y medio despuds de ser plantado el primer
febrero de 1974}, se procedid a sacar todas las estacas del
(Blogues 1, 1t y 111}, coincidiendo con el dfa 2 de mayo de

terial recolectado se dividid en las siguientes categorias:

blogue (13 de
experimento

1975, E1 ma-

a. Estacas en latencia: bajo esta categoria se colocaron las

estacas verdes, pero que no habfan formado el tejido ci-

catrizal;

b. Estacas muertas: bajo esta categoria se colocaron las

estacas secas o que obviamenie no presentaban sefias

de vidag

c. Estacas con callos: en esta categoria las estacas ya

habfan formado el tejido cicatrizalg

d. Estacas enraizadas: incluyen las estacas que habian

formado un sistema radical.
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k. RESULTADOS

k.1 Fecha de observacion

Al cabo de dos meses y medio, 2 de mayo de 1974, se procedid a sa-
car todas las estacas para evaluar su comportamiento en et medio en que se
plantaron, Se observan los resultades en el Cuadro 3.

Como se puede observar en el Cuadro 3 y Figuras 2 v 3 del Apéndice,

las especies que mejor respondieron son: G. arborea, A, fraxinifolius_y
0. cooperi. Las otras tres tuvieron un porcentajc de mortalidad bastan-
te ¢levado.

Las estacas de E. poeppigiana en condiciones tiernas no presenta-
ron una respuesta favorable y en casi todas las parcelas sufrieron una
mortalidad elevada. T. rosea prosentd la mortalidad mds elevada junto a

S. amara en los tres blogues,

4.2 Diferencia entre traotamientos

La G. arborea no tuvo diferencia acentuada en los dos niveles de
hormonas, en relacidn con el testigo; sin embargo, se pueden observar pe-
quefias variaciones en el Cuadro 3.

E1 A. fraxinifolius no tuvo diferencia significativa en los ni-

veles, pero se puede observar que no echd rafces, sino sdlo se 1imitd a
callos y latencia {Cuadro 3,y Figura 2 del Apéndice).

La S. amara tuvo una mortalidad bien fuerte junto a la T. rosea
en los tres blogues.

La 0. cooperi respondid medianamente en los dos primeros blogues,
pero en el Gltimo sufrid una mortalidad completa en los dos niveles de

hormonas y el testigo.
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Cuadro 3. Estudio de las estacas de seis especies con diferentes

tiempos de plantacidn y dosis del Acido indolbutirico,

. . livel | blogue It blogue i1 blogue
species Miveles vy ¢ & L M ¢ E L M ¢ E
1. 1 i 39 o 0 7 2t 12 Q it 11 13 Q
G. arborea 2 1 34 3 2 2 30 8 0 17 14 9 0
3 1 38 1 0 2 36 2 0 13 18 g 0
2 1 2 35 2 0 13 26 1 0 26 14 0 0
A, fraxini- 2 4 36 0 o 8 29 3 0 18 22 09 ©
folius 3 6 33 1 06 6 29 5 0 20 19 1 0
3. i 1 39 0 o 0 4o 0 0 0 4o 0 0
S. amara 2 0 o 0 o ¢ 4o 0 0 0 kO 0 @
3 0 40 0 O 0 40 0 0 0 4o 0 0
L 1 & 30 5 0 133 0 0 0 o 0 0
0. cooperi 2 280 & 7 1 2 38 0o o0 0 % 0 0
3 1 23 1% 1 1 39 0 0 o 0 0 0
5 1 0 4o 0 0 0 b0 0 0 0 40 0 0
T. rosea 2 1 39 LI ¢ 0 40 0 0 0 4 0 0
3 0 4o 0 0 0 4o 0 4] 0 40 0 0
6 1 0 37 0 3 0 ho 0 0 0 37 0 3
E. poeppigiana 2 0 40 0 0 n o o9 o 1 37 0 2
3 0 36 G b 0 40 O 0 0 39 0 3
L = Latencia . - 1 = Testigo
M = Mortalidad 2 = 4 mg de AlB por gramo de talco
€ = Callosidad 3 =20 mg de AIB por gramo de talco
E = Enraizamiento
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La E. poeppigiana se pudo observar que se morfa o enraizaba, pero

no echd callos.

b.3 Andlisis de variancia

Se hicieron los andlisis de variancia, uno para cada criterio y
en los tres bloques, para estudiar las diferencias entre especies, trata-
mientos, repeticiones e interacciones especies-tratamientos. Se encontrd
que no existia diferencia significativa al § por ciento de probabilidad

segln se observa en el Cuadro 4.

b 4 Diferencia en los criterios entre el testigo y el
dcido indolbutirico
En el Cuadro 5 se puede observar cdmo estuvieron distribufdos los

cuatro criterios en porcentaje, en las diferentes épocas de plantacidn,
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Cuadro L4, Andlisis de variancia de las estacas, en los tres blogues,

con los cuatro criterios.

X1 LATENCIA
Fuente Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
informacion libertad cuadrados medios

E 5 166,54 33,31 0,15 2,53
T 2 786,93 393,46 1,73 3,32
ET 10 199,30 19,93 0,09 2,16
R 2 154,48 77,24 0,34 3,32
Error 34 1243, 52 227,70
Total 53 2550, 76

X2 MORTAL 1DAD
E 5 348,54 29,71 0,07 2,53
T 2 1479,15 739,57 1,79 3,32
ET 10 336,18 33,062 0,08 2,16
R 2 167,70 83,85 0,20 3,32
Error 34 2208, 06 12,43
Total 53 k3ho, 54

13 CALLOSIDAD
E 5 27,65 5,53 0,11 2,53
T 2 143,37 71,69 1,39 3,32
ET 10 165,74 16,57 0,32 2,16
R 2 0,26 0,13 0,003 3,32
Error 3h 377,74 51,76
Total 53 711’}?76

x4 ENRATZAMIENTO
E 5 H909 0,82 0,51 2,53
T 2 b L8 2,24 1,40 3,32
ET i0 9,7k 0,97 0,61 2,16
R 2 3,37 1,69 1,06 3,32
Error 34 17,96 1,60
Total 53 39,68

T = Tratamientos Fc = F calculado

ET = Interaccion ET Ft = F de la tabla

R = Repeticiones E =

Especies
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Cuadro 5. Porcentaje de los criterios por especie.
Especie Lat;ncia Mortglidad Call;sidad Enra%zado
NEOAEBRR WS ATBRE WE AIBRE MR AIBWE

G. arborea 6,7 10,0 19,7 47,2 6,0 8,9 -~ 0,6
A. fraxinifolius 11,4 17,2 20,8  Le,7 1,1 2,8 -= -=

S. amara 0,3 - 33,0 66,7 - - -y e

0. cooperi 1,9 8,9 30,3 51,1 1,1 6,1 o 0,6
T. rosea 0,2 33,3 66,k - - -- -

E. poeppigiana - 0,3 31,7 64,4 - - 1,7 1,9

=
i

Matural

S
e
ES
)
c2
[}

Acido indolbutirico
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5. DISCUSION

En la presente investigacidn juega un papel decisivo en los resul=-
tados obtenidos, los elementos climiticos (temperatura, precipitacioén,
etc.) ocurridas en el perfodo en que se llevd a cabo el experimento. Los
meses en que se efectuaron las observaciones presentaron las temperaturas
mas elevadas en el valle de Turrialba, coincidiendo con una precipitacion
bastante baja, como sc puede observar en el Grifico 1y 2, en los primeros
15 dfas de cada bloque. En general, febrero, marzo y abril son los meses
de verano en Turriaiba.

Si el trabajo se hubiera realizado en los meses de 1iuvia ¥y con-
tando con un perfodo més largo de observacidn, quizds se hubieran obtenido
mejores resultados.

Esta varfacion en el clima influyd en forma general en todas las
especies, Jo cuai se expresa en la elevada mortalidad que se registrd en
todos Jos blogques. A este raspecto cabe mencionar que en trabajos experi-
mentales muy simiiares 2 la presente investigacidn sobre especies foresta-
les, se han registrado elevados porcentajes de mortalidad {11, 30), coin-
cidiendo con datos climiticos muy parecidos.

La ausencia de diferencia significative entre los tratamientos se
considera que estd asociada, ademds del factor climitico, con el método de
aplicacidon del 8cido indolbutfrico.

El bajo nlmerc de estacas enraizadas por especie, lo mismo que la
ausencia o presencia de callosidad (Cuadro 4), indica ia posibilidad de

que ademds del clime hayan influfdo los siguientes factores:



32

a. Posicidn de las estacas en el suelo

L. Fdad de las estacas

c. Origen v edad del arbol padre

d. Digdmetro de las estacas

Analizando los resultados, se puede notar que a pesar de existir

un elevado porcentaje de mortalidad, las especies que mejor respondieron

a los tratamientos del 3cido indolbutirico fueron Omelina arborea, Ocotea

cooperi, y Erythrina poeppigiana, en enraizamiento. Sin embargo, Acrocarpus

fraxinifolius presentd callosidad con 1a aplicacién del Scido indolbutfri-

co. Cabe mencionar que a m8s tiempo el experimento en el campo, se hubie-
ran obtenido mejores porcentajes de enraizamiento (11, 17, 28), La Ery-

thrina poeppigiana, aunque formdé rafces, no presentd callosidades, parti-

cularidad especifica de esta especie, presentada en otros trabajos experi-

mentales (11). En las especies Simarouba amara v Tabehuia rosea ocecurid

ia m3s elevada mortalidad, con auscncis total de enraizamiento. Se debe

menciopar que la Tabebuia rosea se diferencid an la recoleccidn de estacas,

de las demds especies, en que en cuanto a ios Arboles padres no tenfan ho-
jas; probablemente esta circunstancia fue un factor para que no enraizara,
ya que cuando una especie se encuentra en forma natural sin hojas, se con-
sidera que estd pasando por un perfodo de latencia.

Se puede notar gue en todos los tratamientos con el 3cido indol-
butTrico y en todas las especies se presenta un porcentaje mds alto en
los cuatro criterios (latencia, mortalidad, callosidad vy enfaizédo}, en
relacion al testigo. Lo cual manifiesta que ei Bcido indolbutirico inter~

vino de forma notable en los resultados.
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Tanto en latencia, mortalidad, callosidad y enraizado, se puede
notar un efecto del &cido indoibutirico, en relacidn al testigo, en todas
las especies. Solamente se percibid una leve diferencia entre el testigo

y el 8cido indolbutirico en la Erythrine poeppigiana en 1o que concierne

al enraizado, en la cual el primero presentd un 1,7 por ciento y el se-
gundo 1,9 por ciento, de estacas enraizadas. En trabajos de investigacidn
realizados en Turrialba sobre la misma especie (11), se ha comprobado ma-
yor enraizamiento utilizando postes para cercas, de ma?or didmetro y longi
tud, con sistema lefioso. Por esta razon, se deduce que el Acido indobly-

tirico no ayudd en ¢l enraizado de esta especie,
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€. CGNCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

De los datos obtenidos en este estudio, se desprende que fos face
tores climdticos, temperatufa, precipitacidn, radiacidn solar asi como el
tiempo de duracidn del experimento, resultaron de mucha importancia para
el enraizamiento; los otros factores comohia posicion de las estacas en el
suelo, edad de Tos &rboles y origen, asi como 2] didmetro de las estacas,
afectaron el arraigamiento de las estacas.

Si el experimento se hubiese realizado en los meses de Tluvia,
ademis de contar con un tiempo mis largo, se hubieran esperado mejores re-
sultados.

Las conclusiones obtenidas son muy parecidas a las encontradas en
trabajos de investigacidn, sobre especies forestales en Turrialba y otros
paises. |

A pesar de la gran mortalidad presentada, las especies Gmelina

arborea, Ocotea cooperi y Erythrina poeppigiana fueron las que mejor

respondieron en el experimento y la Acrocarpus fraxinifolius presentd ca-

Hosidad con el efecto del 3cido indolbutirico.

Pero se puede notar que la Erythrina poeppigiana no tuvo una gran

diferencia de enraizamiento entre el tratamiento con acido indolbutirico
y el testigo, y ademds, aunque esta especieha tenido un buen enraizamien-

to como postes vivos para cerca.

Seglin se observa en el Cuadro 5, el Acido indolbutirico ayudd el

enraizado de las especies en estudio.
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La literatura recomienda usar estacas de 15 cm de longitud en
plantas lTefiosas, aunque la mayoria de los trabajos se utilizan postes
para cercas, tomados de &rboles de 10 2 12 afios de edad. En postes vi-
Yos para cerca, no se le da inclinacién a los postes, pero en este tra-
bajo se pusieron las estacas con 90° de inclinacidn, o sea, perpendicular
ol sueclo.

De acuerdo a estas conclusiones, es posible recomendar los aspec-
tos siguientes:

a, Ensayar el experimento en otra dpoca y con mayor duracidn,

b, Probar diversos tamafios de las estacas;

c. Utilizar otros métodos de aplicacidn del acido

indothutirico.

d. Probar diferentes tipos de sombra.

2. Probar varios grados de inclinacidn de las estacas

an el suelo.
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7. RESUMEM

La propagacidn vegetativa es un método muy utilizado en la horti-
cultura, para propagar especies con caracteristicas deseables. En Daso-
nomfa se¢ estd utilizando para la propagacidn de especimenes de buena for-
ma, en los casos en que la produccidn de semillas es errdtica. En el
presente estudio exploratoric se ha tratado de: a) conocer culles de
las.especies en estudio se favorecieron en su enraizado con la ayuda del
&cido indolbutirico, v b) cudl de los niveles del acido indolbutirico es
el mis eficaz.

Para estos fines, se utilizaron estacas de 15 ¢m de largo con
didmetros variables de acuerdo con 1a especie v fueron plantadas en tres
bloques al azar, y en tres &pocas con 15 dias de intervalos entre ellos.

Las estacas fueron regadas diariamente en igual forma mientras
durd el experimento segln las necesidades de humedad.

De 1as seis especies ensayadas bajo las condiciones del experi-
mento, las estacas de tres especies enraizaron; las estacas de dos espe-
cies se murieron en casi la totalidad y las estacas de una especie mos=
traron respuestas de enraizamiento por efecto del Acido indolbutirico,
como se puede notar en el siguiente cuadro:

Porcentaje de los criterios, por especie.

Especie ;itenﬁig** Sgrtaéjgii gillosiﬁgg* Ninraizifg**
6. arborea £,7 10,0 19,7 47,2 6,9 8,9 - 0,6
A. fraxinifolius 11,4 17,2 20,8 he,7 1,1 2,8 - -
S. amara 0.3 - 33,0 66,7 == - - -
0. cooperi 1,9 5,9 30,3 51,1 1,1 6,1 - 0,6
T. rosea 0,3 33,3 66,4 -- - - .
E.

poeppigiana == 0,3 31,7 6hh - -- 1,7 1,9

* o= Natural e AR = Acido indolbutirico
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7a. SUMMARY

Vegetative propagetion is a method very often utilized in horti~
culture to propagate species with desirable characteristics. In faorestry
it is used to propagate species having good form when seed production is
erratic. in this exploratory study an attempt was made to: a) know in
which of the species under observation root formation was helped by the
use of Indolbutyric Acid, and b) which levels of indolbutyric Acid used
were the most efficient.

For these purposes, cuttings 15 cm long, with diameters varying
according to the species, were planted in three random blocks at three
intervals of 15 days. During the study all the cuttings were watered
daily in the same way.

Of the six species tested under the conditions of this experiment,
the cuttings of three species produced callousness; almost all of the
cuttings of two of them died and the cuttings of one species showed a

response to the effect of indolbutyric acid, as shown in the following

table:
Degree of rooting for each species (%)
Species RPormant Dead Lalioused Rooted
p M AlB#% Mk A} B M Af B N A}Bx
G. arborea 6.7 16,0 19.7  47.2 6.9 g.9 - 0.6

A. fraxinifolius 11,4 17.2 20.8 46,7 1.1 2.8 -~

S. amara 0.3 -- 33,0  66.7 - -- e
0. cooperi 1.9 8.9 30,3 61,1 1.1 6.1 -
1. rosea G.3 33,3 &6,k -~ e e
E. poeppigiana - 0,3 31.7 &4,k - e 1.7

* § = Natural ¢ AIB = indoibutyric Acid
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