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I. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, la propagacidn vegetativa ha venido uséndo-
se en la horticultura con miras a conservar y multiplicar las variedades
asi como para uniformar las existencias de plantas valiosas. Con el mis
mo propdsito y también para multiplicar Aarboles resistentes a las enfer-
medades y a los insectos, clones de crecimiento réapido o de buen feno-
tipo, se ha tratado de aplicar la multiplicacién asexual en la dasonomia.
En los Gltimos afios han habido numerosos intentos para tal fin.

De los métodos de propagacidén vegetativa, la multiplicacién por es-
tacas ha resultado ser a veces mis barata y menos laboriosa que el in-
jerto y el acodo. Por esta razdn, la propagacidén por estacas de las espe
cies forestales ha recibido suma atencién aunque hasta la fecha los es-
tudios al respecto se han limitado a los paises templados principalmente.
En varios casos el uso de hormonas ha sido ventajoso para el enraiza-
miento de las estacas.

A pesar de la importancia y de las miltiples aplicaciones que pueda
tener, muy poco se sabe dc¢ la posibilidad de multiplicar por estacas las
especies forestales de la América Tropical. Aln cuando se sabe que cier
tos &rboles tropicezles se reproducen por estacas, se ignoran los facto-
res que limitan la aplicacidén de tal técnica para otras especies.

El presente trabajo aporta los resultados de una serie de ensayos y
constituyc un intento para averiguar la posibilidad de propagar por es-
tacas algunos &rboles de la América Tropical, determinando cuando es po-

sible, los factores que limitsn la aplicacidn de dicho método.



II. REVISION DE LITERATURA

En general, las plantas se propagan scxualmente por medio de las
semillas y asexualmente ya sea por injerto, acodo o por estacado.

El injerto consiste en aplicar una parte de una planta, con una o
mas yemas, a otra planta llamada patrén con el fin de que se suelda
_con €1,

El acodo es un sistema de propagacidén de las plantas, que consis-
te en introducir en un medio de enraizamiento una 8e sus ramas, sin se
pararla del tronco y dejando que sobresalga su extremo superior, con
el objeto de que, arraigando, pueda luego cortarse en la base de unidn
'y constituir un individuo independiente.

El estacado o multiplicacidn por estaca consiste simplemente en la
plantacidén de una parte de hoja, de rama o de raiz para que se haga
planta. La propagacidn por estacas de rama constituye el objeto del
‘_presente trabajo.

Sin querer incluir todo lo escrito sobre la propagacién por esta-
cas, la presenté revisibén de literatura se limitard a una resefia de los
factores que afectan dicho modo de multiplicacidén, principalmente en lo
que se refiere a las especies forestales.

Se suele dividir estos factores en factores genéticos y fisiolagi—

cos y factores externos.

A. Factores genéticos y fisiologices

l., Factores inherentes a los caracteres del &arbol padre

El factor mids importante es la aptitud natural de enraizar que va-

ria segin la especie. Constituye un factor hereditario que es muy di-

\

ferente de una especie a otra y aun entre individuos de la misma especie.

\
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Al respecto Vekhov (5#) indica variaciones en el poder de enraizar del
orden de 0-94% en 24 especies de Acer, de 0-78% en 21 especies (o va-
riedades) de Fagus y de 0-100% en 20 especies de Fraxinus.

También en el género Populus, se ha observado variacidén del poder
de enraizamiento scegin el &rbol usado. Cunningham (9) indica que al

experimentar estacas de 30 clones de Populus deltoides Marsh, con &4 re

peticiones para cada clon se verificaron promedios de arraigamiento
variandc dc¢ 3 a 100%. Mas éxito se obtuvo en otro ensayo con 30 clones
de &lamo hibrido en el cual se observaron promédios de arraigamiento
que variaron de 92 a 100%.

Suelen dividirse las plantas en faciles de arraigar, en plantas
dificiles y plantas refractarias. En la prictica horticola sélo la pri
mera categoria puede permitir, usdndo las cstacas, un rendimiento comer
cial interesante. Dentro de esta serie se encuentran las especies de

los géneros Salix (46), Tilia y Fraxinus (20).

Al contrario, los pinos son conocidos por ser dificiles de arraigar
(54). Con la ayuda de técnicas y tratamientos adecuados, las estacas de
este grupo pueden arraigar satisfactoriamcnte. Las investigaciones rea-
lizadas en varios paisces han establecido que las llamadas "especies diw-
ffciles" pueden reproducirse por estacas bajo ciertas condiciones espe-
ciales., Después de haber estudiado un gran nlmero de Arboles y arbustos,
Vekhov (54) concluyd que es posible propagar todas las especies dificiles
en cierto grado, siendo necesario determinar las condiciones Sptimas que
rigen la formacidén de raices dentro de un tiempo regular y que permiten
la sobrevivencia de las estacas hasta el funcionamiento de las raices.

También Parry (42) piensa que la mayoria de las especies, incluso

las coniferas, pueden propagarse por estacas, a condicién de aplicar los
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métodos horticolas convenientes, tales como el uso de las camas calien-
tes y los tr-tamicntos hormonales. En cambio, De France (10), afirma
que, en general, no han aprovechado los tratamientos hormonales las

plantas dificiles de propagar por c¢stacas.

2. Edad del &rbol padre

Un factor muy importantc en ¢l enraizamiento de las estacas, lo
constituye la edad del &rbol pedrc¢. Al respecto Delisle (11) observa
que usandose estacas dc¢ "madera de un afio" se encontrd una disminuciédn

en el enraizamiento dc las estacas de Pinus strobus L. a medida que au-

mentaba la edad del Arbol padre. Acerca de le misme especie, Doran y
.m(
otros (18) piensan que es necesario recolcceiomar las estacas luego de
n
b . . ’
apareter las caracteristicas deseables ¢n el &rbol padre, pues las es-

tacas son mejores cuando son extraidas de¢ arboles jdvenes.

De otros experimentos con estacas de Pinus sylvestris L. tratadas

hormonalmente, resultd 70% de enraizamiento cuando las estacas se ex-
trajeron de &rbolcs con 3 afios de edad y 10% cuando los &rboles padres
tenian 20 a 25 afios. La dosis &ptima de hormona rcsultd més elevada
para los Giltimos &rboles (35).

Por otra parte, la seleccidén y el mejoramiento de variedades de
" Pinus strobus L. resistcntes a la roya causada por Cronartium ribicola

.

Fischer ha venido manteniendo el interés de los fitopatdlogos, genetis

tas y dasénomos. Los trabajos dedicados a este asunto empezaron en

1949 en la regién de "Inland Empire" y desde entonces se han multipli-

cado  a través de los Estados de Wisconsin, New York, California, Montana

Yy en el Canadd. A pesar de que el injerto ha sido empleado con éxito,

la multiplicacidén por cstacas sigue constituyendo una interesante

N k
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posibilidad. Méas de 8000 brotes han sido usados para pruebas de enraiza
miento. Los brotes extraidos de las selecciones o de otros Arboles de
la misma especie de 10-65 afios han producido facilmente el callo pero no
han enraizado. Sin cmbargo, las estacas preparadas de plantas con cinco
afios de edad, enraizaron muy bien (4).

Al mismo respecto, Satoo, Negisi y Nakamura (45) relatan que en dos
clones determinados, el poder de enraizamiento de—ias estacas de
.Cryptomeria disminuye a medida que z2umenta la edad de los clones y que
tal observacidn no se ha hecho en estacas provenicntes de otros dos &r-
boles élites de la misma especie.

También se ha observado que ¢l porcentajc de arraigamiento baja a

medida que aumenta la edad del Arbol padre, en Tsuga canadensis (L.)

Carr., Picea glauca (Moench) Voss, P. abies (L.) Karst. y en el género

Quercus (12, 31, 35, 47).

La literatura consultada rcspecto a la edad del arbol padre, la ex
presa en término de afios; y por lo tanto, puede dar a pensar que se
trata simplemente de la edad cronoldgica, es decir el nimero de dias que
han transcurrido desde la germinacidén de la semilla. Parece mucho mejor
relacionar el poder de enraizamiento con la edad fisiolégica. Esta 0lti
ma depende de las diferentes etapas que corre la planta desde la germina
cibén de la semilla hasta la muerte. Este concepto da una mejor idea del
estzdo general del 4rbol y permite comprender la importancia de la época

en el estacado.

3. Factores referentes a la parte utilizada

a. Tipo y edad de la estaca

En general, se conocen varios tipos de estacas sea las de madera

dura, las de madcra suave y las de madera semi-herblcea, estacas con o
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sin hoja, estacas con o sin yemas latentes. También se distingue en-
tre estacas con y sin nudo. Por otra parte, se usan a veces estacas
con tacdn y estacas con martillo., La estaca con tacdén consta en su
base de una pequefia parte de madera mids vieja que la del cuerpo de la
estaca. La estaca con martillo consta en su base una parte mas grande,
llegando & ser una corta seccidén de tallo con madera mas vieja que el
resto de la estaca (25). En un numero relativamente reducido de espe=
cies, las estacas de cualquier tipo arraigan muy bien. En cambio, se
acepta que, en generzl, los resultados pueden variar & varian en efec-
to seglin el tipo de estacas usadas. Kirkpatrick (34) observé que los
brotes de uno o dos afios constituyen el mejor material para reproducir
las especies de coniferas.

Por otra parte, Vekhov (54) relata que en la mayoria de los espe-

cies ensayadas, quc incluyen principalmente Acer, Alnus, Betula, Fagus

Yy unas especies de Fraxinus, Liriodendron y Magnolia, las estacas semi

herbidceas han mostrzdo mayor capacidad de enraizar mientras que en

otros casos como en Acer negundo L. y algunas especies de Betula y

Catalpa las ramas y los brotes mas maduros dan los mejores resultados.
Eso tiene mucho que ver con la edad o el estado de madurez de la esta-
ca. De este estado pueden resultar variaciones en el prendimiento de

las estacas apicales o basales, respecto a la parte empleada.

b, Posicibén de la estaca en el Aarbol padre

Las diferentes partes de una planta no tienen en un momento
dado ¢l mismo estado fisioldégico. Algunas partes de la planta pueden
estar al estado vegetativo, otras en estado de florescencia. La razén

de las diferencias en el poder de enraizar segun la posicidén de la esta

ca en el arbol no es clara. En la opinién del autor puéde ser debido a



7

una desigual distribucidén de las auxinas y de las reservas nutritivas
en las diferentes partes de la planta.
Los trabajos de Doran (16) en Amherst (Massachusetts) indican que

las estacas provenientes de las ramas bajas de Pinus strobus L. dan

los mejores porcentajes de prendimiento que las demas ramas. El1 mismo
investigador (15) encontrd en la misma Estacidén de Massachusetts que la
estaca de Ginkgo extraida de la mitad superior de un brote del afio en
curso enraiza bien sin tratamiento hormonal. Las estacas preparadas a
partir de la parte inferior del mismo brote arraigan mejor cuando han
sido tratados con acido indolbutirico.

Ademéds, Snow (48) encontrdé que "los segmentos laterales del perio-
do de crccimiento en curso" producidos por las ramas laterales y bajas

producen el mejor material para la propagacidén de Pinus strobus L. .

Thiman y Delisle (52) observaron que los brotes laterales de la misma

especie y Picea abies (L.) Karst, arraigan mas facilmente que los brotes

terminales.

Hutching y Larsen (30) cncontraron que en Fraxinus pennsylvanica

Marsh. var. lanceolata y Populus deltoides Marsh., las estacas "secunda-

rias", o sea aquellas que no incluyen la porcidn apical, arraigan mejor
que las estacas terminales.,

Por otra parte, Baak (2) y Hoffmann (29) concuerdan en que en el
género Populus las estacas apicales producen plantas de peor forma ¥
crecimiento mds lento que aquellas preparadas a partir de la parte baja
" de los retoiios.

Por otro lado, Ogasawara (39) relatando el- estudio sobre el efecto

de topéfisis en el Populus nigra var. italica, nota que no hubo relacién

entre el porcentaje de arraigamiento y la posicidén donde se extrajeron



las estacas, pero que estacas del tope de una rama y de la parte mls ba-
ja de la copa tienden a tener mejor habilidad de enraizamiento. Este
autor sugicre que el arraigamiento-de las estacas se encuentra mas inflg
enciado por el tiempo de recoleccidn que por la posicidn de las estacas
en el arbol padre.

También s¢ han llevedo a cabo estudios comparativos entre diferen-

tes razas de Cryptomeria japonica D. Don., Toda (53) anota que en cuatro

razas, las estacas arraigan mcjor cuando son extraidas de las ramas ba-
jas; en otras cuatro razas, las e¢stacas preparadas con ramas de la parte
‘alta del arbol enraizan mejor mientras que no se puede observar tal di-
ferencia en otro grupo de cuatro razas. Otros experimentos establecen

la existencia de razas de Cryptomeria que arraigan con mayor éxito que

otras y también que sobreviven mejor después del trasplante (38).

Ce Laégé‘de la estaca

La prictica horticola ofrece varios casaes en los cuales el }ergdo
puede ser de mucha importancia en la propagacidn vegetativa de las espe-
cies forestales. Muy poco se¢ sabe en realidad acerca de tal efecto y,
como consecuencia, poco ha sido publicado al respecto. De acuerdo con
Snow (49), las estacas de cuatro pulgadas resultan mejores que las de

seis pulgadas en la propagacién de Accer rubrum L. y A. saccharum Marsh.

Acerca del Picea abies (L) Karst., Deuber y Farrar (13, 14) relatan

que, recoleccionadas en el "Marsh Botanical Garden" de la Universidad
de Yale,(New Haven, Connecticut), desde octubre hasta enero, las estacas
de 4-8 pulgadas de largo fueron superiores a las de 2-4 pulgadas, Por
otra parte, Grace y Farrar (21) trabajando con la misma especie encontra

ron que las estacas de 5-10 cm. eran superiores a las de 10-20 cm.
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En Formosa (33), se hicieron experimentos para averiguar el porcen-

taje de enraizamiento de las estacas de Tamarix aphylla y el efecto del

largo como del didmetro de las (ltimas. Se emplearon estacas de 6,9 ¥y
12 cm. de longitud y didmetro de 3, 1-6,0 hasta 12,1-15,0 zm. Se ;acé-
la conclusién de que las estacas mls largas con los didmetros méas gran-
des dan los mejores resultados. Pero, desde un punto de vista econdémico,
las estacas de 12 cm, de largo y 3,1 - 6,0 mm. de didmetro y un esparcia
miento de 40 cm. x 30 cm. en un terreno que contaba de un cierto grado
de sombra natural, rcsultaron ser mejores. Dos mcses después de planta-
das, las estacas més gruesas habian formado callo y habian arraigado en
un 70%. Las estacas testigos como las de didmetro menor arraigaron en
un 40%. De estas estacas rcsultaron plantas normales que crecian mds o

menos al igual de las plantas criadas sexualmente.

de Area foliar

Aunque la presencia de hojas en la estaca puede favorecer la de
secacibén de la estaca se acepta generalmente tal presencia como un fac-
tor favorable debido a los carbohidratos que sintetizan las hojas. Ade-
mds, ¢s aceptado que las sustancias rizégenas se elaboran en las hojas
Y en otras partes verdes de la planta. Estas sustancias circulan de arri
ba para abajo y provocan la formacidn de células meristemdticas especifi-
camente rizogenas que son capaces de proliferar y edificar nuevas raices
si disponen de suficientes glucidos.

Trabajando con muchas especies de &rboles y arbustos, Vekhov (54)
encontrd que las estacas mads convenientes las constituyen los renuevos
del verano con sus hojas. Deuber (12) cita un ejemplo en el cual la eli-
minacién de las agujas de la tercera partc basal de las estacas de Pinus

strobus L. redujo el porcentaje dec enraizamiento y de sobrevivenciae.
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Sin embargo, no hay una regla fija para todas las especieses Lo
esencial es mantener cn las estacas la cantidad de hojas que puedan ase-
guarar la fotosintesis y la translocacién normal, a la vez que mantengan
la transpiracién al minimo (25).

Lk, 1Influencia de la época

Hay plantas que se¢ propagan por vstacas en cualquier momento
del afio a condicidn de mantener las estacas en condiciones favorables al
arraigamiento. En cambio, otras plantas se propagan por estacas sola-
mente en cierta época del afio. Se puede pensar que cierteas especies
tienen una época optimak en la cual se verifica) el mayor éxito del es-
tacado (25).

En la regidén noroeste de Estados Unidos, Griffith (23) observd que

las estacas de Picea sitchensis (Bong.) Carr. y Pseudotsuga taxifolia

(Lamb.) Britton recoleccionadas desde diciembre hasta marzo dieron mejor

respuesta al tratamiento 6ptimo de hormona que aquellas estacas recolec-

cionadas durante los meses anteriores o posteriores al perlodo indicado.
También, en otros experimentos llevados a cabo en Minnesota se en-

contrd que las estacas de Tilia americana L. preparadas durante la esta

cién inactiva no arraigaron mientras que aquellas recoleccionadas a fi-
nes de la primavera arraigaron regularmente bien (43).
Ademds, Doran y McKenzie (17) observaron que las estacas de raices

del Ulmus carpinifolia var. Buisman arraigaron muy bien cuando fueron re

coleccionadas en marzo. Aunque estos experimentos realizados en Massa-
chusetts se llevaron a cabo bajo condiciones de invernadero se supone
que la multiplicacidén por estacas es factible también bajo condicién de

campo.
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Ademés, Doran (15) encontrd que en la Estacidén Experimental de
Amherst (Massachusetts) las ramitas dc¢ Ginkgo del afio en curso arraigan
muy bien cuando son recoleccionadas a mediados de junio., En cambio, el
mismo material recoleccionado a fines de julio arraigse mucho menos.

Por otra partc, Doran y otros (18) confirman que las Gltimas sema-
nas del invierno constituyen el mejor periodo para recoleccionar estacas

de Pinus strobus L. en el mismo lugar. Las estacas preparadas a media-

dos del verano tomun mads ticmpo para arraigar.
Por otra parte, Kotari (36) observd que en el Japbdn el periodo de
recoleccidén de las estucas es el factor mds importante en la propagacidn

de. Cryptomeria.

B. Factores externos

Estando la cstaca dotada de las caracteristicas internas necesarias,
su arraigamiento depende aun de varias condiciones externas.

l, Condiciones de cultivo

Bajo este titulo se agrupan en general el medio de enraizamiento, la
temperatura, la humedad y la intensidad luminosa.

a. Medio de enraizamiento

No hay un medio de enraizamiento que convenga a todas las espe-
ciese Cada vegetal tiene un medio en el cual sus estacas arraigan, no
arraigan o arraigan mejor. Ademds, para la misma especie, un medio dado
puede convenir mejor que otro segin la época del estacado.

Un total de 8700 estacas de Acer Saccharum provenientes de cuatro

estados de los Estados Unidos fueron plantadas en tres tipos de medios de
enraizamiento, 1) perlita, 2) aserrin y 3) una mezcla de partes iguales

de musgo, turba y arena. Los porcetajes de arraigamiento fueron como



12

sigue: 45% en la perlita, 35% en el aserrin y 20% en la mezcla indica-
da (L44).

Hitchcock (26), de acuerdo con sus experimentos, indica que una
mezcla a partes iguacles de turba y arena es mejor para el enraizamiento
de una variedad de estacas dv 4rboles y arbustos. También la misma mez

cla resultd fevorable en el enraizamiento de estacas de Picea abies L.

(22, 52).

Por otra parte, Thiman y Delisle (52) encontraron que en general,
una mezcla de 2 partes de arena por una parte de turba dieron resultados
ligeramente superiores a los de la arena sola. En cambio, Kirkpatrick
(34) relata que una mezcla 2:1 arcna y turba de musgo constituye el me-
jor medio para estacas de coniferas.

b, Temperatura

La temperaturas Optima varia con la especie. Valg la pena dis-
tinguir entre la temperatura del aire ambiente y la temperatura del me-
dio de enraizamiento. El control de este factor es muy dificil en
grandes espacios. En algunas especies basta la proteccidén de las esta-
cas de los rayos directos del sol. Sin embargo, en otros casos el en-
raizamiento implica el control de la temperatura ambiental y el uso de
las camas calientes, lo que se puede conseguir solo bajo condiciones de
invernadero.

En cuanto a las estacas de coniferas, Kirkpatrick (34) afirma que
los resultados éptimos de enraizamiento se encontraron ﬁajo un rango

de temperatura de 60°F. durante la noche hasta 75°F. durante el dia.

ce Luminosidad

Otro factor que puede afectar los procesos fisioldégicos del
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enraizamiento lo constituye la luz. A veces, la dosificacidén de la luz
puede ser necesaria.

Los experimentos efectuados en la "Station Experimentale de 1' Assomp
tion" (Provincia de Quebec, Canadd) se dedicaron a cstudiar el efecto de

la luz sobre el enraizamiento de estacas de Olmo, Ulmus americana L. Se

cultivaron las estacas bajo vidrio, con alto porcentaje de humedad y di-
ferentes intcensidades de luz. Se encontraron los siguientes resultados:

- El Olmo puede enraizar a una baja intensidad de luz.

- Las intensidades més bajas dan en la mayoria de los casos mejo-
res resultados que las intensidades sustancialmente altas.

- En ciertos casos, altas intensidades de luz dan resultados bue-
nos pero no superiores a aquellos obtenidos a bajas intensida-
das. Ademds de estas conclusiones, se ha supuesto que la reduc-
cién de la luz disminuye el uso de la humedad por la planta y
ayuda esta Gltima a mantener su turgencia (41).

d. Humedad

En general, sucle distinguirse entre la humedad absoluta y la
humedad relativa. El primer concepto se refiere a la cantidad de vapor
de agua por unidad de volumen de aire. La humedad relativa es la ex-
presidén del tanto por ciento de saturacién. Estd mas relacionada con
la velocidad de evaporacién del agua, de una superficie o de una planta
(8, 40). En la propagacidén por estacas, la humedad relativa constituye
un factor muy impartante.

Cuando la atmésfera estd seca la evapotranspiracién es alta (40) y

la desecacidén de la estaca puede ser el resultado de tal condicién. Por
esta razdén la humedad relativa del ambiente debe ser muy alta a princi-

pios del estacado para reducir la evaporacidén y asimismo evitar la



14
marchitez de las estacas,
También el medio de enraizamiento debe estar siempre en condicién
apropiada de humedad y a la vez, debe ser adecuadamente ailreada,

2. Tratamiento especial de las estacas

a. Accidén de agentes fisicos

Agua. El remojo de las estacas es en ciertas especies una préctica re-
comendable mientras que en otras puede constituir una préctica desfavo-
rable al enraizamiento. La accién del agua como agente fisico no ha
sido aun el objeto de un estudio sistematico y profundo.

Refiriéndose al contenido de humedad de las estacas de &lamo

Zabielski (59), observd que las estacas de Populus robusta y P. regene-

rata dieron mejores porcentajes de arraigamiento cuando se las habia re

mojado en agua durante 48 horas antes de sembrarlas. También un remojo
de 24 horas resultd mis beneficioso que sembrar las estacas sin remo-
jarlas.

Calor y humo. Ademds del agua, el calor ha sido empleado para activar

el arraigamiento (25). Tratando las estacas de Salix y de Populus con
un bafio caliente y corto, o con humo, Molisch citado por Verleyan pudo
observar una accidén favorable sobre el enraizamiento (57).

Radiacién. En torno a los efectos de las radiaciones sobre la forma-
cibén de rafces, muy poco ha sido publicado. Sparrow y Gunckel (50)
creen que la irradiacidén gamma crdénica de 1820 roentgens diarios tiene
un efecto estimulante sobre la formacidén de raices en los tallos de
Kalancho¥ sppe. Tal estimulo se verifica en cierto tiempo al suspender
la irradiacién, Christensen y Sparrow citados por Sparrow y Gunckel
(50) encontraron que la irradiacién con rayos X duros, en zonas locali-

zadas de tallos, causa la formacién de raices por encima de la zona
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irradiada en esquejes de tallo de Impatiens spp.. Al sembrarlos en ver-
miculita después de exponerlos a 2000, 4000, 8000, 16000 y 32000 roent-
gens, se observd que las raices se desarrollaban por encima del sector
irradiado del tallo. El fendmeno se verificd con mayor intensidad en los
esquejes cometidos a 16000 y 32000 roentgens. La zona irradiada murié
con 2000 r o més.

be. Accidén de las sustancias quimicas

Antes de la comercializacidén de las hormonas, varios intentos
habian establecido el valor de ciertos tratamientos con sustancias qui-
micas. Soluciones de hidroxido de potasio, el bidéxido de manganesio, el
4cido acético, el permanganzto de potasio asi como otras sustancias han
manifestado con diferentes grados efectos estimulantes y beneficiosas.

ce Influencia de las fitohormonas

Clases de fitohormonas. Con el uso de las fitohormonas la mul-

tiplicacidén por estacas ha conocido una nueva era. Especies considera-
das como refractorias han podido arraigar.
Doran y Mckenzie (17) sefialan la posibilidad de propagar por esta-

cas de madera suave las especies Ulmus japonica (Rehd) Sarg., U. america-

na L., U. parvifolio Jacq. y U. carpinifolio Gleditsch var. Buisman, a
condicién de que las estacas sean tratadas con &cido indolbutirico.
Importantes ensayos han sido realizados sobre la conveniencia y las

ddsis y formas més apropiadas de las hormonas. Usando estacas de Ilex,

Pachysandra, Hibiscus, Acer y Chrysanthemum, Hitchcock y Zimmerman (28)
eﬁcontraron un efecto beneficioso de los acidos indolacético, indolpro-
pidnico, indolbutirico o naftalenoacético sobre el enraizamiento. El
nimero de raices aumentd y, a la vez, estas salieron de una &rea més

grande del tallo en comparacidén con los testigos.
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También se comprobd que soluciones concentradas de acido indolbu=-
tirico estimula el enraizamiento de varias especies del género Acer.
Enright (19) menciona que con tal tratamiento se obscrvaron raices més
largas y més numerosas, un aumento en el porcentaje de estacas arraiga
das, una reduccidn del periodo necesario para el arraigamiento y una
extensién de la estacién favorable a la propagacién.

En cuanto al Pinus pinaster, Machado (37) sefiala que en e¢l Portu-

gal se obtuvieron buenos resultados al multiplicar esta especie por es-

tacas tratadas con 2% de Acido traumitico en pasta de lanolina. También

se han hecho estudios sobre la respuesta de las estacas de Cryptomeria

a tratamientos hormonales u otros. Durante el periodo 1954-1957, se
llevaron a cabo experimentos dedicados al enraizamiento de estacas pro-
venientes de viejos arboles de dicha especic. La aplicacién de alfa-
naftaleno acetato de sodio resultd muy beneficioso especialmente cuando
este tratamiento fue precedido de una aspersidn con una solucidn de
sucrosa. Un pre-tratamiento con solucidén de K Mn Ou resultd menos efi-
caz que la de sucrosa. Igualmente menos propicia se quedd una aspersidn
foliar con urea. Los mejores resultados se obtuvieron al utilizar camas
calentadas electricamente en combinacidn con el tratamiento hormonal
después de una aspersién de sucrosa (58).

Por otra partc, Doran y otros (18) encontraron que las estacas de

Pinus strobus L. recoleccionadas en la Gltima parte del invierno y a

partir de las ramas bajas arraigan bien y regularmente rédpido cuando
fueron tratadas con una solucién rclativamente fuerte de &cido indolbu-

tirico.
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Especificidad de las fitohormonas.

Un buen nimero de sustancias quimicas tiene efectos estimulantes
sobre el enraizamiento de las cestacas pero solo tres de estas son uti-
lizadas en escala mayor. Son los &cidos indolacético, indolbutirico y
naftaleno acético. Se ha encontrado que existe una cierta especifici-
dad hormonal., Todas las fitohormonas no producen el mismo efecto en
todas las plantas. Por otra parte, siendo aplicada una determinada
hormona, los resultados suelen variar segin la concentracién, el medio,
el método de aplicacién y la época del aifio.

Griffith (23) encontré la superioridad del 4cido indolbutirico
sobre los Acidos indolacético y naftalenoacético en el enraizamiento de

estacas de Pseudotsuga taxifolia Britt. y Picea sitchensis (Bongard)

Carriére,
En otros experimentos, Hitchoock y Zimmerman (27) encontraron que
las sales potésicas de los A4cidos mencionados eran mds eficaces que los
[y o’ .
mismos acidos.
Por otra parte, el Acido indolacético dié 91.5% de enraizamiento,

aplicado a estacas de Robinia pseudoacaciaj; el acido naftalenoacético

resultd ser casi tan eficaz como el anterior pero su accién fue defini-
tivamente méds lenta; el adcido indolbutirico resultd ser relativamente
inferior (51).

Baptist (3) anota quc el 4cido naftalenoacético fue més eficaz que

el indolacético en las estacas de Hevea brasiliensis.

Forma de aplicacidn

Las fitohormonas se aplican generalmente en solucién, en pasta o

en polvo. Sus efectos pueden variar con ¢l transportador o el solvente
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asi como las especies. Numerosos experimentos usando diferenteytrans-
portadores se llevaron a cabo acerca de la eficacia de las diferentes
formas comerciales de hormonas. La opinidén de la mayoria de los inves-
tigadores parece favorable a las presentaciones en polvo de talco (20).
Trzbajando con varias especies, Hitchcock y Zimmerman (28) encon-
traron que el remojo de las puntas basales de las estacas en una solu-
cién acuosa de sustancias de crecimiento resultd particularmente eficaz

en los géneros Ilex, Taxus, Hibiscus y Pachysandra., ©&£ste método parece

ofrecer mejores posibilidades para iniciar el crecimiento de las raices
en la estaca que el uso de preparacidn en lanolina de las mismas sustan
cias. En lo que se refiere a la concentracibén, las soluciones acuosas

fueron de 100 hasta 500 veces mis eficaces que las preparaciones en la-

nolina.

Dosis

La influencia de la dosis aplicada sobre el enraizamiento es muy
importante ya que variando la dosis se pueden encontrar diferentes por-
centajes de arraigamiento.

Al respecto, Chiba y Kotani (7) relatan un estudio realizado en el
Japdén y en el cual se usaron estacas de 5 cm. de largo extraidas de un
&rbol de 10 afios. El material vegetativo fue tratado con el B-indolacé
tico de Potasio a las concentracidnes de 0.04, 0.12 y 0.20%. El remojo
en agua pura constituyd el tratamiento testigo. Resultd que el usa de
la hormona habfa acortado el periodo necesario para’el‘enraizamiento Y
a la vez, habia aumentado la cantidad de raices. Con mayor concentracién
se observdé mejor resultado, excepto en las estacas recoleccionadas en

octubre y noviembre.
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En otros estudios llevados a cabo en el Japdn, se utilizaron esta-

cas de Pinus densiflora Sieb. & Zucc. con 0.5 cm. de didmetro y 5 cm.

de largo. Se usaron dosis de 10 y 1 mg/gramo de &cido indolacético y
talco, y tres medios diferentes (arena quartzica, vermiculita, suelo).
Los mejores resultados se obscrvaron cén la dosis més alte y en el medio
compuesto de quartzo y arena. Algunas de las estacas plantadas en la
vermiculita prendieron mientras que las siembradas en el suelo murieron
todas (32).

Por otra parte, Griffith (23) observé que las concentraciones més
eficaces fueron de 25 y 5 partes por millén de Acido indolbutirico res-

pectivamente para las estacas de Pseudotsuga taxifolia Britt. y Picea

sitchensis (Bongard) Carriére.
Aplicdndose el acido indolacético a estacas de '""madera verde" de

Acer rubrum L. y Acer saccharum Marsh., los porcentajes més elevados de

prendimiento se obtuvieron a las concentraciones de 200 mg/litro y 50
mg/litro respectivamente para la primera y la segunda especie (49).
Ademds, el tratamicnto de 24 horas con una solucidén conteniendo de
L & 20 mg. de &cido indolacético por 100 gentimctros cubicos o 2 a 1Q mg.
de Acido indolbutirico o écido naftzleno acético por 100 cc fue eficaz
para varias especies. Soluciones conteniendo de 1 a 4 mg. por 100 cc.

fueron igualmcnte efiomess cuando la duracidén del tretamiento fue de 2 a

L aias (28).
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III. MATERIALES Y METODOS

Los diferentes ensayos exploratorios de que consta el presente tra-

bajo se llevaron a cabo en el vivero del Departamento de Reeursos Reno-

vables del Centro Tropical de Investigacién y Ensefianza para Graduados,

Turrialba, Costa Rica.
damente por 9° 53' de latitud N y 83° 39' de longitud E.

es de 602 metros sobre el nivel del mar.

Geograficamente el Centro se determina aproxima
Su elevacién

El afio 1961, la temperatura

se ha caracterizado por una media anual de 22° 38'C; la méxima y la mi-

nima absoluta han alcanzado 31.7 y 10.8°C. respectivamente.

Durante el tiempo que duraron los ensayos la precipitacién, la tem-

peratura y la humedad rclativa se distribuyeron asi:

Precipitacidn Temperatura Humedad re-
M en mm. en °c. lativa %
es o (Proquios) Promedio
Max. C Min. C Media diario
EZnero de 1961 85.0 27.22 15.02 21,12 84.09
Febrero 5.0 € 28.22 14,96 21.57 80.45
Marzo L2.5 2844 15.74  22.09 82.05
Abril 56.9 28.85 16.24 22.54 81.52
Mayo 145.1 27.90 17.00 22.45 88.43
Junio 361.5 <4 27.54 17.27 22.41 90.99
Julio 359.8 27.11 18.30 22.71 88.80
Agosto 166.5 27.54 18,58 23.06 86.75
Septiembre 262.2 & 27450 17.83 22.67 86438
Octubre 255.9 27.84 17.84 22,84 87.58
Noviembre 38544 27412 17.64 22.38 87.30
Diciembre 247, 27.51 17.82 22.66 87.54
Total 2373.5 322,79  204.24 268,50 1031.88
Promedio 1181.1 27.73 17.02 22.38 85.99
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En cuanto a la textura, el suelo del vivero en su estado natural
es una arcilla hdGmica limosa, pero debido a las aplicacioms repetidas
de arena y ceniza el mismo ha vuelto a un medio bien permeable y favo
rable al desarrollo de brinzales forestales.,

2. Grupos de ensayos

El presentc trabajo constd de tres grupos de ensayos:

a) Arraiganmiento de 21 especies tropicales, bajo condiciones
naturales.

b) Arraigamiento de estacas de cuatro especies tropicales, con y
sin hormona.

¢) Arraigamiento de estacas irradiadas de Cordia alliodora (R. &

P.) Cham. y Cedre¢la mexicana Roem.

3. Equipo de propagacidn y medio de enraizamiento

En los ensayos bajb condiciones naturales y con hormona se emplea-
ron los métodos rutinarios de prcparacidén de suelo., Se establecieron
eras de 1,20 m. de ancho, tratando de uniformizar la tierra lo més po-
sible., Estas camas de propagacién fueron protegidas lateralmente por
unas tablas. Por encima, la proteccidén se consiguid mediante une
"pantalla" plegable formada de varillas de Bambi unidas entre ellas por
un hilo metédlico. Este abrigo de 1.70 m. de ancho se colocd horizon-
talmente a 2 metros por cncima de la era donde quedd durante los cuatro
meses que duraron los ensayos.

En estas eras se plantaron las estacas en la tierra pura en el
caso del ensayo bajo condiciones naturales mientras que el medio de en-
raizamiento, para el ensayo con hormona, se compuso de tres partes de
tierra y una de arena de rio.

En el Gltimo ensayo, el equipo usado fue diferente. Se levantd un
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invernadero con varillas de cafia brava (Gymnerium sagittatum Beauv,) y

-una armadura de madera. El techo de este invernadero fue cubierto de
polietileno negro.

Respecto al medio de enraizamiénto, se usbé una mezcla de 50% de
tierra y arena colocada en bolsas de polietilenc blanco (15.3 x 32.0

Cl.).

L4, Especics ensayadas y preparacidén de las estacas

\

a. Origen de las estacas

Los &rboles padres usados en los ensayos bajo condiciones natu-
rales y con irradiacidn se encontraron en la zona de Turrialba, Costa
Rica. Las estacas empleadas en el ensayo con hormona fueron preparadas
ad partir de plantas encontradas en el Vivero de la Seccidén Forestal del
Gobierno de Costa Rica (Finca Los Lotes, avance). Todos los arboles
padres crecian en plena luz.

\ .
b, Herramientas usadas

Se usd un cuchillo bien afilado para cortar las estacas de made
ra dura y una cortapluma para las d¢ madera suave.

\ .
c. Caracteristicas de las estacas

Las estacas de 30 cm. de largo se prepararon de las ramas bajas,

excepto en ¢l caso de Fraxinus en ¢l cual s¢ usaron brinzales enteros.

El didmetro de las estacas varid de 0.25 hasta 2 cm. Dentro de cada es-
pecie los didmctro Aidmetros fueron .casi dguales.

Como la mayoria de las estacas no tenian hojas, las pocas que
tenien fucron eliminadas evitando dafiar las yemas latentes.

En los Cuadros Nos. 1 y 2 sc indican las especies ensayadas en
los experimentos bajo condiciones naturales y con o sin hormona. Tam-

bién se indican la edad de los &rboles padres, el didmetro de las esta-
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cas y las fechas de recoleccidn y de plantacién de las mismas.

5. Métodos especiales aplicados en el arraigamiento de cuatro especies

tropicales con y sin hormona.

jﬂ; Este ensayo se llevd a cabo en un factorial de 2 x 4 en bloques al
azar con 5 repeticiones. Cada parcela tenia ocho estacas. Se usaron
cuatro especies.

En el Cuadro N2 2 se indican las caracteristicas de las estacas. Se
prepararon 80 estacas de cada especie, de las cuales 40 fueron tratadas

con el polvo Seradix B Este producto comercial es una mezcla de &cido

3.
indolbutirico y de &cido naftalenocacético a la concentracidén de 12 ppm.
Para aplicar el Seradix B3, se colocd individualmente la base himeda de

cada estaca en dicha hormona hasta una profundidad de 2 cm.

CULDRO N2 2, Especies forestales. Caracteristicas de las estacas y fe-
cha de siembra en el ensayo con hormonas.

.Edad del Fecha de Nimero de
Especies 4rbol padre recoleccidn Diédmetro estacas
meses y siembra en cm. sembradas
Cupressus lusitanica Mill 18 Julio 22-23/1961 0.40 80
Eucalyptus botryoides Smith 9 - 0.25 80
Eucalyptus robusta Smith 9 - 0.25 80
Fraxinus americana L. 12 - 0.75 80

6. Métodos especiales aplicados en el arraigamiento de estacas irradiadas

de Cordia alliodora y Cedrela mexicana.

Este ensayo se disefio en un factorial de 2 x 8 con cinco repeticio-
nes. Se emplearon ocho estacas por parcela.

Se prepararon 320 estacas de Laurel (Cordia alliodora) y 320 de
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Cedro (Cedrela mexicana), las cuales tenfan 1.5-2.0 cm. de didmetro.

La irradiacidén de este material se llevd a cabo en el campo Gamma
donde se estd usando una fuente de Cesio 137 -de 840 curios. En cada blo
que hubo una parcela control para cada especie.

Se aplicaron dosis de 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 roentgens,
segin las parcelas. Para eso, las estacas se colocaron en posicidn verti
cal alrededor de la fuente de tal manera que esta se encontrd al nivel
del punto medio de las estacas. Se usd para este fin, un soporte de ma-
dera perforado en el centro para dar paso al tubo protector de la fuente
y rodeado por una malla metdlica que mantenia las estacas en posicidn
vertical. Para aplicar las diferentes dosis, las estacas se pusieron a
la misma distancia de la fuente, haciendo variar tan s6lo el tiempo de
irradiacién.

Esta operacién se realizd en dos tiempos. El 3 de agosto de 1961,
en la tarde, se irradiaron 64 estacas de cada una de las dos especies.
Estas se sembraron cn la mafiana siguiente, constituyendo asimismo el
Bloque I. Después, el 7 del mismo mes se efectud la irradiacion de las
demés estacas, las cuales se plantaron en la mafiana siguiente, formindo-

se de esta manera los Bloques II, III, IVy V.

7. Cuidos después de la siembra

Después de la siembra, se aplicd diariamente un riego de media hora.
Para estc¢ fin se usé en los ensayos bajo condiciones naturales y con
hormonas una manguera ordinaria. En el ensayo con estacas irradiadas, se
utilizd una mangucra perforada colocada a unos dos metros encima de las
estacas,

También se practicé la limpieza de malas ;%rbas para evitar cual-
quier competencia. -
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8. Recoleccidén de¢ datos

Cuatro meses después de ser plantadas, se sacaron todas las estacas

las cuales fueron contadas segin las siguientes categorias:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Estacas muertas. En esta categoria se agruparon todas las es-

tacas secas o que obviamente no presentaban ningin signo apa-

rente de vida.

Estacas vivas. Bajo este grupo se colocaron las estacas verdes

que no habian formado el tejido cicatrizal llamado callo.

Estacas con callo. En esta categorfa se agruparon aquellas es-

tacas que, ademés de estar verdes o bien vivas, habian produci-

do el indicado tejido cicatrizal.

Estacas arraigadas. Aqui se trata de las estacas que han arrai

gado. Sus partes subterranecas fueron lavadas con suma precaus

cidn.

Nimero de raices. Después de lavadas, las raices fueron conta-

das una por una. Dividido entre el ntmero de estacas‘arraiga-

das, el nimero de raices permitid determinar el numero promedio

de rafces por estacas prendidas.

Después de contadas, las raices fueron medidas individualmente
\a lew 3 f

mediant: una regla. La suma de los-largos de las raices fue

dividida entre el nimero total de raices para determinar la lon

gitud promedic de las raices.
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IV. RESULTADCS

Parc. facilitar la presentacidén de los resultados se indicarén en
forma separada los resultados de los tres grupos de ensayos.

A. Arraigamiento de 21 especies tropicales, bajo condiciones
naturales

b2

1. Especies arraigadas cuatro meses después de la plantacidn

. Siete de las 21 especies ensayadas han arraigado como se puede ob-

servar en el Cuadro NQ 3, Estas siete especies son: Casuarina equiseti-

foiia, Cérdia alliod6}a, Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium,
7

Lacistema aggreégatum, Swietenia macrophylla y Triplaris americana. (Pa-

ra mayor informacidén vease las Grédficas N@ 1 y NQ 2 en las péginas Nos.
29 y 30.)
De los tres intentos que se llevaron a cabo para arraigar estacas

de Casuarina equisetifolia, el primero se realizé el 4 de febrero de

1961. Se pudo observar 4 meses después que 20% de las 30 estacas sem-
bradas habian arraigado. Las estacas tenfan didmetros variando de
0.25-1,5 cm. y fueron preparadas de 3 Arboles padres con 4 afios de edad.
Aunque relativamente bajo, el resultado mencionado pareciéfalagador ¥ !
inspirdé otros intentos.

Se inicid un segundo ensayo el 26 de abril de 1961. Uséndose los
mismos arboles padres, se emplearon 40 estaces de 30 cm. de largo por
un didmetro promedio de 1.2 cm. La aparicién de las primeras yemas se
verificéd el 15 demayo, menos de un mes después de la siembra. A esta
fecha, 17 estacas habian brotado. El1 8 de junio, el nfimero de hojas
fue 75. Luego el ndmero de estacas con yemas y, consecuentemente el

nimero de yemas empezd a bajar. Finalmente, al 14 de julio no existia
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ﬁna sola yema. Las estacas empezaron a secarse y al 26 de agosto las
4O estacas se habian secado. )w W“Y’

idemés en otro ensayo llevado a cabo el 30 de junio de 1961, se
. plantaron 50 estacas de 30 cm. con un didmetro promedio de 1.0 cm.
Las estacas se prepararon a partir de los mismos Arboles padres. No
se verificé ningin enraizamiento de estacas. (Veasé la Fig. 1 en la

pagina N 33 )

Cordia alliodora

Se realizaron dos ensayos con estacas de Cordia alliodora. El p

primero que se llevd a cabo el 26 de abril de 1961 no tuvo éxito; todas
las estacas murieron. Las estacas tenian un didmetro promedio de 1.5
cm, y provinieron de drboles padres con 4-5 afios de edad.

En el segundo ensayo, se utilizaron cincuenta estacas provenientes
de cincuenta brinzales de un afio y medio. Sembradas el 30 de junio del
mismo afio, 14% de las estacas pudieron arraigar. (Vease la Fig. 2 en la
pagina NQ 33 )

Erythrina poeppigiana

De las estacas sembradas, un 24% arraigaron muy bien. El promedio
de rafces por estaca arraigada resultéd de 6 y la longitud promedio de
una raiz fue de 10.8 cm. El brote y la-.raiz.mis_largas.fueronrrespee~.
tivamente de 42 y 47 cm.

Un 76% de las estacas habian muerto a la fecha de la {iltima obser-
vacién, Parece que tal mortalidad se debe a que las estacas fueron de
madera demasiado joven. En efecto, las estacas de Erythrina que se
plantan generalmente son de didmetro mayor al de las estacas que se usa
ron en el presente trabajo. Se pudo observar durante el emnsayo que una

'
buena cantidad de las estacas muertas verificaron la siguiente evolucione.



FIGUR,

'ESTACA ARI
CASUARINA E

Cuatro meses ¢

32

a
‘,h



33

FIGURA ¢

ESTACAS ARRAIGADAS DE CORDIA ALLIODORA (R&P) CHAM.

Cuatro meses despues de la plantacion



34

Echaron pocas yemas o ninguna, luego se observd la marchitez de la cor-

teza mientras que se iniciaba en la punta superior una pudricién del
/
centro de la estaca para afuera. (Vease la Fig. 3 en la pagina NQ 35,)

Gliricidia sepium

Ocho estacas o sea un 20% de las estacas arraigaron sobre las 40
plantas. Se formaron 76 raices con una longitud promedia de 8.7 cm.

Las estacas arraigadas tenian un aspecto vegetativo muy bueno. El
brote y la raiz mis largo, median respectivamente 38 y 40 cm.

Se esperaba un resultado mucho mejor ya que Gliricidia se pro-
paga cominmente por estacas en el levantamiento de cercos. Pero para
este fin se usan de ordinario estacas de didmetro superior al de las
estacas ensayadas en el presente trabajo., Todas las estacas echaron ye-
mas y formaron hojas pero la mayoria de ellas perdieron las hojas que
empezaron a caer; luego sc¢ secaron las estacas; de esta manera murieron

80% de las estacas sembradas. (Vease la Fig. 4 en la pidgina N2 36.)

Lacistema aggregatum

El ensayo con Lacistema aggregatum (Berg) Rusby se inicié el 26 de

abril. De las 40 estacas sembradas, 4 enraizaron o sea un porcentaje
de 10%. E1l porcentaje de estacas muertas alcanzdé 78%; 2% quedaron vivas

¥ 10% habian formado callo.

Swietenia macrophylla

De las 22 estacas seubradas, 10% arraigaron y produjeron plantas
R .

ce bajo en comparacidn con los 40% observados por Burgos en Tingo Maria
(5). En aquella ocasidén sc¢ usaron estacas de 25 cm. de largo por 1 a 2

pulgadas de didmetro, las cuales habian sido e aidas de los tallos de

arbolitos cén 2 anos de edad,
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'ESTACA ARRAIGADA DE ERYTHRINA POEPPIGIANA (Walp) OF. Cook

Cuatro meses despues de la plantacion
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[ ESTACA ARRAIGADA DE GLIRICIDIA SEPIUM (JACQ) STEVD.

L‘h"- Cuatro meses despues de lo plantacion
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En el presente trabajo, el nimero promedio de raices por estaca
dg Caoba fue 3 mientras que el largo promedio de una raiz resulté
3.8 cm,

fLdemds, las estacas arraigadas tenian muy buena apariencia a la
ltima observacidn, cuatro mescs después de la plantacidn. (Véase la

Fig. 5 en la pagina N2 38.)

Triplaris americana

Se sembraron 90 estacas de las cuales 68% se secaron, 1% 3¢ quedd

viva, 25% formaron callosidad mientras que un 6% arraigaron. Se veri-

!
4

ficaren un nimero promedio de 2 raices por estacas arraigadas y un
largo promedio de raices de 9.0 cm.

La estaca que enraizd mejor tenia el aspecto de una planta en per=-
fecto desarrollo., Tenia mds de 6 hojas bien formadas y un brote de 30

cm. de largo. (Vease Fig. 6 en la pagina N2 39,)

2. Especies no arraigadas cuatro meses después de la plantacién.

De las 21 especies ensayadas, 14 no han logrado arraigar cn ningu-

na de los ejemplares plantados. Son Alnus jorullensis, Cesearla sylves-

tris, Castilla elastica, Cedrela mexicana, Cupressus lusitanica, Dal-

bergia funera, D. tucurensis, Bucalyptus saligna, Guarea spp.,

Lagerstroemia tomentosa, Pentaclethra macroloba, Persea caerulea, Tectona

w
grandis y Virola Xoschnyi.

Alnus jorullensis

Las estacas usadas en el presente trabajo fueron preparadas a par-
tir de plantas madres con un afio de edad. Su didmetro promedio era de
0«25 cme. La plantacidn se efectud el 30 de junio de 1961. Ninguna es-

taca arraigd; todas habian muerto dos meses después de ser plantadas.
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Fivuna o

ESTACAS ARRAIGADA Y NO ARRAIGADA DE
SWIETENIA MACROPHYLLA KING

Cuatro meses despues de la plantacion
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ESTACA ARRAIGADA DE TRIPLARIS AMERICANA L.

Cuatro meses despues de la plantacion
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Conviene anotar aqui que Acosta-Solis (1) obtuvo resultado positi-

vo al intentar el enraizamiento del fAlnus jorullensis H.B.K., en el

Ecuador.

Casearia sylvestris

Con Casearia sylvestris Sw. brotaron las primeras yemas el 15 de

xattowewir !

mayo o sea(comp 19 dias después de la siembra., E1l 8 de junio se pudo
contar 148 hojas. Este nimero alcanzd 202 el 15 del mismo mes, y luego
las hojas empezaron a caer. En la Gltima observacién se pudo contar
cuatro hojas. Ninguna estaca arraigd; tampoco se formdé la callosidad.
Sin embargo, un 35.8% de las estacas plantadas quedaron vivas hasta los

cuatro meses después de plantadas.

Castilla elastica

Tampoco, las estacas de Castilla elastica Cerv. lograron arraigar.

No se produjo hoja ni yema. 4 los 45 dias de sembradas, las estacas
habian muerto completamente. Parcce que por ser demasiado jdvenes y
suaves, no eran adecuadas para fines de propagacién. Siguieron una evo

lucidn andloga a la de las estacas de Erythrina.

Cedrela mexicana

Con Cedrela mexicana Roem. no se obtuvo éxito. Para esta especie,

se emplearon 32 estacas con 1,7 cm, de didmetro promedio, las cuales se
prepararon a partir de dos &arboles de 5-6 afios de edad. Sin embargo,
se sabe que con el género Cedrela se han obtenido éxitos. En Haiti,

Cedrela odorata L. que parece sindénimo de C. mexicana en la opinién de

muchos autores, se propaga comunmente por estacas en el establecimiento

de cercos vivos.
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Adenés, plantédndose directamente estacones de didmetro variando de
% hasta 2 pulgadas y otros estacones con didmetro alcanzando seis pulga
das, Castro (6) concluyd que las posibilidades de multiplicar la Cedrela
Sppes Son buenas.

En sus trabajos experimentales, Acosta-Solis (1) pudo obtener el

enraizamiento de estacas de¢ Cedrela mexicana.

Cupressus lusitanica

Las estacﬁs plantadas en este ensayo no arraigaron. De madera du-
ra, con 1.7 cm. de didmetro, estas estacas se plantaron el 26 de abril
de 1961, No reaccionaron de ninguna manera sino que se secaron., Sin
embargo, conviene notar que tres estacas apicales, con un diédmetro de
0.6 cm., se extrajeron de tres ramas bajas de un Ciprés de 18 meses.

Se plantaron fuera de los ensayos, el 23 de julio de 1961 después de

una aplicacidén de Seradix B Una de estas estacas enraizd muy bien a

3.

los cuatro meses de la plantaciédn.

Dalbergia funera

El 6 de mayo de 1961 o sea diez dias después de la plantacidn, 15

de las 32 estacas de "madera dura" de Dalbergia funera, habian brotado

15 yemas. Treinta dias mi&s tarde, se podia contar 28 yemas en las mis-
mas 15 estacas. El 7 de julio o sea dos meses después de la primera
observacidén, ¢l nimero de yemas cayd a dos y a los cuatro meses de la
plantacidén, no habia ni uns sola yema.

En cuanto a las hojos, se podia contar 77 hojas, 42 dias después
de la plantacidén, sicte hojas, 30 dias mas tarde y cero a los cuatro
meses de la plantacidén. i este Gltimo plazo, todas las estacas habian

secado completamente,
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Dalbergia tucurensis

El 8 de junio o sea 34 dias de sembradas, una de las 32 estacas de
"madera dura" habia brotado formando una yema. Sicte dias mas tarde se
podian contar dos yemas. 4 la préxima observacidn o sea siete dias des
pués, sobrevivia una sola yema.

No se formd ni una sola hoja y cuatro meses después de la planta-

cidén todas las cstacas se habian secado.

Eucalyptus saligna

Las estacas de Eucalyptus saligna Smith descritas en el Cuadro N2 1

no han arraigado. En Piracicaba, Brasil, tampoco se habian encontrado
resultados positivos (24). En estos ltimos expcerimentos se habian em-
(7%
pleado estacas de 20 cm., de largo con un centimetro de diametro. Estas
estacas sc¢ habian preparado con ramitas de plantas de un afio.
En justralia, se llavaron a cabc intentos para enraizar estacas de
1

unos eucalyptosf Un control muy cuidadoso parecid ser de importancia en

arraigar las estacas de Eucalyptus macrorrhyncha, E. dives y E. dalrym-

pleana permitieron vislumbrar buenos resultados pero la mayoria se seca-
ron o murieron por ataques de hongos a pesar de la sombra y del calenta-
miento (56).

Otro informe del mismo lugar rclata resultados positivos obtenidos

en enraizar estacas de Eucalyptus blakelyi, E. bicostata, E. globulus,

E. maculosa, E. grundis, E. bosistoana, E. racemosa. En el mismo infor

me se subraya que tal éxito implica el uso de brotes nuevos, la sombra
parcial y la plantacién de las estacas en otofio o invierno. Ademés, el

calentamiento del suelo parecce propicio (55).
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Guarea Sppe.

En cuanto a Guarea, no se observé ningin resultado positivo. Las
estacas de '""madera dura" emplcadas se prepararon a partir de un &rbol
de por lo menos 40 afios de edad. Se plantaron el 26 de abril de 1961.
No arraigaron; tampoco precdujeron hojas ni yemas. Se secaron completa-

mente dentro de los dos meses siguientes a la siembra.

Persea caerulea

En este ensayo, las primeras yemas se observaron 19 dias de 1la
plantacién. A este tiempo, dos estacas habian brotado mostrando dos ye
mas; todavia no se habian formado hojas.

L los 30 dias de la plantacidén, se pudo contar diez estacas brota-
das con 47 hojas bien formadas. Siete dias mis tarde, el nfimero de es-
tacas brotadas fue de 22 con 73 hojas. Luego estos nlimeros empezaron
a bajar hasta cero hasta la Gltima observacidn practicada cuatro meses
después de la plantacidn.

En esta filtima fecha, o sea &l 26 de 4gosto 17 estacas habfan muer-
to, 11 estaban vivas pero sin hojas ni yemas y cuatro habian formado

callosidad.

Lagerstroemia tomentosa

En cuanto a Lagerstroemia tomentosa, la apariencia de la parte
aérea de las estacas dié a pensar que iban a enraizar con cierto éxito.
Yemas y hojas empezarcn a aparecer 43 dias después de la siembra. A la
Ultima observacidén se pudo contar 114 hojas. Sin embargo, no se veri-
ficé ninguna formacidén de raiz. La callosidad se observé én 62%. de las
estacas plantas.en comparacidén con 1 y 68% de estacas vivas y muertas,
respectivamente. Esta Ultima observacidn se hizo cuatro meses después

de la plantacidn.



Pentaclethra macroloba

Las 32 estacas de Pentaclethra usadas en este ensayo eran de '"made=-

ra dura" y fueron plantadas el 26 de abril. Treinta dias después, una
estaca habia brotado formando una yema. Siete dias méds tarde, habian 5
yemas en la misma estaca; luegc este nimero empezd a bajar hasta caer a
cero a la Ultima observacidn hecha cuatrc meses después de la plantacidn.
No se verificd ninguna formacidén de hoja ni de rafz. Un 87.9% de las 32
estacas plantadas habian muerto y un 12.1% habian producido callosidad,

manteniendo su color verde en un plazo de cuatro meses.

Tectona grandis

Las estacas de teca (Tectona grandis) no enraizaron. Dos de las

50 plantadas formaron dos hojas y produjeron callosidad. Conviene ano=
tar que estas hojas nunca se han podido desarrollar normalmente. Se que

daron como anormalecs.

Virola koschnyi

A los dos dias de ser plantadas, las 32 estacas de Virola empezaron

a secarse., Diez dias mls tarde, la desecacidn era completa.

B. Arraigamiento de cuatro especies tropicales con y sin hormona

l, Especie arraigada

De las cuatro especies ensayadas, solo las estacas de Fraxinus
americana obtuvieron cierto porcentaje de enraizamiento, tres meses y
medio después de la plantacién., Diecinueve o sea 47.5% de las 40 esta-
cas testigos arraigaron; en las parcelas tratadas con hormona, 25 esta-
cas o sea un 62,5% arraigaron. (Para mayor informacidén vease las Grafi-

cas N 2 y N2 3 en las'piginas 30, y 45 y 1a Pigs 7 en’lanrpégina No U46.)
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FIGURA 7

ESTACAS ARRAIGADAS DE

FRAXINUS AMERICANA L.
Tres meses y medio despues de la plantacion

| Testigo, 2 Tratada con Seradin By
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En el Cuadro N2 4 se indican el niimero de estacas arraigadas y

el nimero de raices.

CUADRO N2 4, Nimero de estacas arraigédas y nimero de raices forma-
das en las parcelas de Fraxinus americana.

Sin Hormona Con Hormona Total
Bloque {5, de  Wo. de No. de No. de “No. de No. de
Estacas Raices Estacas Raices Estacas Raices
I 3 21 5 34 8 55
II 6 50 7 69 13 119
III b 2k 8 52 12 76
IV L 22 b 28 8 50
\'f 2 12 1l 11 3 23
TOTAL 19 129 25 194 Lh 323
PROMEDIO 3.8 25.8 5.0 38.8

ERROR STANDARD = + 3.556 , ~

—————————— S —————————— —— ——
e ———————— T ——— ——— ——

El andlisis estadistico de los nfimeros de estacas arraigadas en
las parcelas testigos y en las parcelas tratadas indicé que no habia
una diferencia significativa.

Por otra parte, se observdé un nimero total de rafices de 129 en
los testigos y 194 en las estacas tratadas con hormonas. Al respecto,

estas Gltimas tuvieron una superioridad significativa al 10%.
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CUADRO N2 5, Andlisis de variancia, Nlmero de raices.

F, de var. GL sC cm F
Bloque N 2562,6 640,65 10.13%
Tratamiento 1 422,5 k22,5 6.68°
Error L 253,0 63,25

Total 9 3238,1

+ Significativo al 5%
o Significativo al 10%

2. Especies no arraigadas

Las estacas de Cupressus lusitanica, Eucalyptus botryoides y

E. robusta no han arraigado.

Cupressus lusitanica

En el tratamiento con hormona, una estaca sobre las 40 plantadas
broté diez yemas. Esta ohservacidn se hizo 19 dias después de la
Plantacibén., Las demids estacas se secaron en los dos meses siguientes
a la plantacién.

Eucalyptus botryoides

Nueve de las estacas tratadas con hormona lograron producir 29
yemas en comparacién con las 34 yemas formadas por 14 estacas testigos.
No se formé hoja. Dos meses después de la plantacidn, todas las esta-
cas estaban secas.

Eucalyptus robusta

Diecinueve dias después de la plantacién se pudo observar que se
habian producido seis yemas en dos de las 40 estacas tratadas con hor-
mona. Luego estas dos estacas se secaron como las demds en un plazo

de un mes y medio después de la plantacién.
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CUADRC NQ 5. Anélisis de variancia. Nimero de raices.

F. de var. GL sC cm F
Bloque b 2562,6 640,65 10.13"
Tratamiento 1 k2,5 k22,5 6.68°
Error A 253,0 63,25

Total 9 3238,1

+ Significativo al 5%
o Significativo al 10%

2. Especies no arraigadas

Las estacas de Cupressus lusitanica, Eucalyptus botryoides y

E. robusta no han arraigado.

Cupressus lusitanica

En el tratamiento con hormona, una estaca sobrec las 40 plantadas
brotd diez yemas. Esta observacidn se hizo 19 dias después de la
plantacién. Las demés estacas se secaron en los dos meses siguientes
a la plantacién.

Eucalyptus botryoides

Nueve de las estacas tratadas con hormona lograron producir 29
yemas en comparacidén con las 34 yemas formadas por 14 estacas testigos.
No se formd hoja. Dos meses después de la plantacidén, todas las esta-
cas estaban secas.

Eucalyptus robusta

Diecinueve dias después de la plantacidn se pudo observar que se
habian producido seis yemas en dos de las 40 estacas tratadas con hor-
mona. Luego estas dos estacas se secaron como las demids en un plazo

de un mes y medio después de la plantacidn.
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C. Arraigamiento de estacas irradiadas de Cordia alliodora y
Cedrela mexicana

En este ensayo todas las estacas de Cordia alliodora incluso los

testigos, murieron. La razén quedd dificil de encontrar. En cuanto

a la Cedrela mexicana, cuatro estacas sobre las 320 sobrevivieron. Es-

tas cuatro estacas pertenecian a los tratamientos de 200, 500, 1000
roentgens y una pertenecia a los testigos. La estaca irradiada con
1000 r. produjo 7 hojas y dos raices de 2 y 3 mm. cada una. La con
200 r. tenia callosidad y una hoja mientras que la estaca tratada con
500 r. era verde, no tenia hojas ni yemas.

En cuanto a la estaca sobreviviente perteneciente a los testigos,
tenia cinco yemas y 9 hojas.

Parece que las técnicas usadas no son las mds apropiadas. Tam=-
poco las ddsis no fueron posiblemente adecuadas. Se puede suponer
que ddsis 2, 4, 8, 16 y 32 kilo-roentgens aplicadas en determinadas
secciones de la estaca podrian dar algunos resultados positivos come
en el caso de los esquejes de Impatiens, en los cuales se desarrolla-
ron raices encima de las zonas irradiadas (50).

Por otra parte, se ha observado que el numero de estacas brotadas
contadas durante el ensayo, empezd a bajar definitivamente con la

désis de 1000 roentgens.
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V. DISCUSICN Y CUGNCLUSICNES

De los ensayos llevados a cabo en el presente trabajo, puede deri-
varse las siguientes conclusiones:

Las especies Casuarina equisetifolia, Cordia alliodora, Lacistema

aggregatum, Swietenia macrophylla, Erythrina poeppigiana, Gliricidia

sepium, Triplaris americana puecden propagarse por estacas, bajo condi-

ciones de vivero.

Fraxinus americana puede reproducirse por estacas preparadas a

partir de plantas con un afio de edad, bajo condiciones naturales.

Los resultados del ensayo con estacas irradiadas de Cordia allio-

dora y Cedrela mexicana parccen indicar que las técnicas aplicadas no

fueron adecuadas.

La gran heterogencidad inherentc a cualquier material bioldégico os-
curece a menudo los resultados obtenidos. Las investigaciones efectua-
das con un pequefio nimero de estacas por parcela o con un pequefio nimero
de repeticiones de las parcelas acusan a veces tanta variacidén que no
permiten analizar satisfactoriamente los resultados.

Ldemds, la gran diversidad que puede observarse no sélo de una es=-
pecie a otra sino de una variedad a otra y aun dentro de individuos de
la misma variedad, muestra la influencia preponderante de los factores
genéticos y fisfiolégicos. Por otra parte, las condiciones externas smon
también determinantes en el éxitc del estacado y hay buenas razones
para sospechar que un mejor control de las mismas puede conducir a mejo
res resultados.

Por estas razones, el autor del presente trabajo considera sus re-
sultados solo como una primera indicacidén de la posibilidad de propagar

por estacas ciertas de las especies ensayadas. Si, de una manera general,
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ios ensayos relatados aqui demuestran dicha posibilidad, los bajos re-
sultados de arraigamiento que fueron obtenidos en ellos dan a pensar
en la necesidad de proseguir el presente trabajo, utilizando mayor nu-
mero de estacas y de tratamientos.
Para tal propbésito los estudios podrian limitarse por lo menos a

las especies que han arraigado en cierto grado.

ie Determinacidén de las fases fisioldgicas de las especies

Parece conveniente que los primeros pasos se dediquen a observar
los periodos de vida latente y de vida activa de las especies en la na-
turaleza. No cabe duda que el concepto de '"vida latente'" no tiene exzc-
tamente el mismo significado que cuando se aplica a las zonas templadas.,
En los trdépicos, la "vida latente" se refiere al periodo en que las
plantas no vegetan activamente produciendo brotes, flores o frutas. La
determinacidén de época de formacidén de los renuevos serviria mucho para
la preparacidn de estacas s&culentas. También ayudaria =n determinar
los periodos de preparacidén y plantacidn de las estacas,‘%% baselg las
fases fisiolégicas de los arboles padres.

Determinadas las fases fisiolégicas de las especies, se podriandi-

sefiar los experimentos tomando en consideracién los factores genéticos

y fisiolégicos, asi comc los factores externos.

B. Proyecto para ensayos futuros

l. A4specto comparativo del poder de enraizar, segun la edad del &arbol

padre, la posicidén de las estacas en éste y el tipo de estacas.

El objetivo de este experimento seria de determinar para cada una
de las especies a estudiar cual es el efecto de la topbéfisis sobre el

enraizamiento de las estacas. Estudios similares no han sido llevados
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a cabo en los trdépicos americanos y son de primera importancia en la
propagacién por estacas.

Parece conveniente usar arboles padres de diferentes edades y ra-
mas de diferentes posiciones en el arbel padre; En algunas especies
puede ser que las ramas bajas o sea las ramas localizadas en el tercio
infericr de la altura de la copa tienen mejor aptitud de enraizar que
las ramas altas o las medianas,las cualcs se encuentran respectivamente
en el tercio superior ¢ intermedio de la altura de la copa.

Puede ser que el poder de enraizamiento de las especies tropicales
varie también segin el tipo de estacas.

Para averiguar estas posibilidades parecen factibles los siguien-

tes tratamiento y subtratamientos.

Tratamientos Subtratamientos

-Estacas apicales

-Estacas cuya punta superior esta a
Ramas altas 20-30 cm. del Apice.

-Estacas con tacén.

-Bstacas con martillo a la base.

-Estacas apicales.

-Estacas cuya punta superior esta a
Ramas medianas 20-30 cm. del &pice.

-Estacas con tacédn.

-Estacas con martillo a la base.

-Estacas apicales.

-Estacas cuya punta superior estd a
Ramas bajas 20-30 cm. del Apice.

-Estacas con tacédn

~-Estacas con martillo a la base
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2. Lspecto comparativo del poder de enraizar segun el largo de las

estacas.

Respecto al largo de las estacas se recomienda estudiar tres largos
de estacas o sea estacas de 30 cm., estacas de 20 cm, y estacas de 10 cm,

La necesidad de¢ este ensayo cestriba en el hecho de que la longitud
de las estacas puede ser un factor determinante del enraizamiento. En
algunas especies se ha cncontrado que las estacas menores de 10 cm. de
large dan los mejores resultados mientras que en otras las estacas més
largas resultaron més apropiadas.

idemés, si se usan estacas largas cuando las cortas son mis adecua-
das se observan resultados bajos y s¢ pierde inutilmente el material ve=

getativo,

3. Aspecto de la densidad foliar

Seria reccrendable estudiar los tres siguientes tipos de estacas.

ae Estacas deshojadas

be. Estacas con pocas hojas

c. Estacas con muchas hojas

El experimentc comparativo de diversas densidades foliares es muy
importante para determinar el nimero de hojas cuya presencia puede evi=
tar en el complejo experimental el marchitamiento de las estacas y faci
litar las reacciones fisiolégicas y las translocaciones necesarias para

la formacidén de raices.

L, Efecto del medio de enraizamiento

El ideal seré de usar todos los medios utilizados hasta el dia de
hoy para averiguar cual de ellos convenga mejor, pero ya que estos mate
riales pueden ser dificiles de conseguir es recomendable limitarse a dos

medios muy comunes: arena de rio y la mezcla arena-tierra.



5. A4spersidn y humidificaciédn

No cabe duda que la humedad del medio como la de la atmésfera don-
de se practica la propagacidén por estaca es un fzctor muy importante. i
este respecto, se aconseja usar tres técnicas para mantener la humedad
y averiguar cual es el mejor.

Estas técnicas serian:

- Sistema continuo de aspersidn con neblina fina.

- Sistema de aspersidn con neblina fina con interrupciones.

- Riego manual a periodos determinados.

Aplicéndose todos estos tratamientos, el autor piensa que se po-
drian aislar los factores que conducirdn a mejores porcentajes de en-

raizamiento.

6« Uso de hormona

Otro ensayo independiente podria tratar sobre varios tratamientos
hormonales. Tentativamente se sugiere quc se hicieran los tratamien-
tos con:

Rootone

Seradix B

Seradix B

Seradix B

Testigo

Lhorz en el caso que aun con estos tratamientos hormonales no se
obtenga un aumento satisfactorio del porcentaje de arraigamiento, seria
aconse jable hacer varios estudios sobre especificidad hormonal, dosis
de hormona y por fin valdria la pena irradiar las estacas tratadas con
hormona para facilitar una mejor penetracidn de dicha sustancia. En

este dltimo tratamiento las dosis de irradiaciédn deberian ser del orden
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de 10, 20 y 40 kiloroentgens.

En realidad, la aplicacién de tantos tratamientos:y subtratamien-
tos en un solo experimento no seria practico. Tantas variables actuan
do separadamente y en grupos causarian una serie confusa de interaccio
nes. Por esta razén, parece conveniente considerar los diferentes trata
mientos y subtratamientos sefialados en series de tres o cuatro y de
considerar luego los demés aspectos. En todo caso el autor considera
que el orden de prioridad de los factores a investigar podria ser el
siguientes

12 Control del medio ambiente

Se sugiere una prueba exploratoria en arena y con sistema de
aspersidn con neblina fina usando la mayoria de las especies estudia-
das en el presente trabajo, especialmente aquellas que mostraron pro-
mesa de arralgamiento. Asimismo, podrian usarse otras que se estiman
interesantes.

22 Posicidén y longitud de estacas

Se suglere utilizar aquellas especies que han dado buenos re-
sultados en la prueba exploratoria, aplicando el mejor tipo de medio ¥y
diferentes longitudes y "posiciones de estacas en el Arbol padre'.

30 Tratamiento hormonal

Ya que se ha determinado la estaca mids deseable en cuanto a
longitud y posicidn en el &rbol padre, se tratardn las estacas con di-

ferentes hormonas y niveles de aplicacién.
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RESUMEN

—

[

! Bl estacado, un viejo método horticola, ha venido aplicéindose ca-
da vez més en la dasonomia para propagar especimenes desecables como va
riedades rcsistentes a ciertos insectos o a ciertas enfermedades o, es
pecimenes de répido crecimiento. La gran mayoria de los estudios y ob
servaciones al respecto, se refieren a las zonas templadas y muy poco

se sabec acerca dul comportamiento de las estacas provenientes de arbo-

les tropicales. | on el presente estudic exploratorio, se ha tratado de

a) detcrminar la posibilidad de reproducir especies forestales por es-
tacas, b) obscrvar ¢l efecto de la aplicacidén de hormona en las estacas.

¥y ¢) encontrar la respuesta de las est:cas de dos importantes arboles

maderzbles, €ordisz alliodora (R. & P.) Cham. y Cedrela mexicana Roem.

cuande en los tratamicntos son irradiadas por diferentes intensidades

de rayos gamma.

Para estos fines, estacas de 30 cm. de largo con diémetro varia-
bles entre C.25 y 2.00 cms fuercn plantadas en diferentes medios de
enraizamisnto incluyéndose, ademids, un riego diario dentro de los cui-
dados de mentenimiento.

De las veinte y una especie ensayadas bajo las condiciones del ox-

perimento sietc¢ arraigaron arrojando los siguientes resultados:

- . Estacas Porcentaje de estacas
uspecie plantadas muertas vivas Con Callo argai-
gadas
Casuarina equisetifolia Frost. 30 80 - - 20
Cordia alliodora (R.& P.)Cham 50 &0 26 - - 14 .
Enythrina poeppigiana (Walp) o
0.F. Cook. 33 76 - - 2k
Gliricidia sepium(Jacq.)S$teud. 4O 80 - - 20
Lacistema aggregatum (Berg)
Rusby F o SPS Lo 78 2 10 10
Swietenia macrophylla King 32 28 - 62 10
Triplaris amaricana&, 90 68 1 25 6




De las cuatro especies que recibieron tratamiento con hormona,

Fraxinus americana L. mostrd habilidad de arraigamiento: las estacas

tratadas presentaron mayor nimero de rzices en comparacidén con Bus tes-
tigos, comprobandose significacidn estadistica al 10%.

El muy bzajec prendimiento en el ensayo a base de irradiacidn no ha
permitido encontrar ninguna interpretaciédn.

4 base dol prosentes estudio seria recomendable plancar futuros
trabajos de investigacidn tomando en cuenta diferentes factores tales
como fases de desarrollo fisioldgicos de les especies, habilidad de
arraigamiento scgin la cdad del &rbol padre, posicidén de las estacas
en este Arbol, largo de las e¢stacas, arca foliar, mcdio de cnraizamien-

to, aspersidn y humidificacidén, aplicacidén de hormona.
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SUMM..RY

Cuttingﬂ an 0ld method, is being used more and morc in forestry,
for propagcoting desiroble specimens such as disease and insect re-
sistant varietics or fast growing specimcns of some speciese. The large
majority of studics ond obscrvations in this connection refer to tem-
peratc zones and very little is known about the behaviour of cuttings
of tropiczl trees. In the present exploratory study, an attcecmpt was
made to a) dctermine the possibility of reproducing forest species by
cuttings, b) observe the effict of application of hormones to the
cuttings and c) observc the response of cuttings of two important tim-

ber trees Cordia alliodora (R. & P.) Cham. and Cedrela mexicana Roem

when submitted to diffcrent intenéities of gamme irradiation.

For these purposes, cuttings 30 cm. long with diameters varying
from 0.25 to 2,00 cm. were plsonted in differoent rooting media, with
allowance mede for daily watering and maintencance.,

From twentyone species testcod under the conditions of the experi-

ment seven rooted with the following results:

Number of Pcrcontoge of cuttings
Spccies cuttings éicd alive With rooted
plantecd callus
Casuarina cquisetifolia Forst. 30 30 - - 20
Cordia alliodora (R.& P.)Cham. 50 60 26 - 14
Enythrina pocppigiana (Walp)

0.F. Cook. 32 76 - - 2k
Gliricidia sepium(Jacq.)Stoud. ko 80 - - 20
Lacistcma aggreg .tum (Berg)Rusby 4O 78 2 10 10
Swietenia macrophylla King 32 28 - 62 10

Triplaris americana L. 90 68 1 25 6
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In the hormone trial, conly Fraxinus americana L. rooted well but

the cuttings treated with hormone showed a larger amount of roots in
relation to untreated ones. This was calculatecd tc be significant at
the 10% lewvel.

The very low take in the irradiation trizl did not allow for any
interpretation.

From the prescent study it appears that further research works
with different variables is necessary. The following factors are con
sidered to be worthwhile analyzing in future: physiological phasis of
dcvelopment of the species, rooting ability according to the age of
parent trees, position on tree from which cutting is taken, length of
cuttings, leaf arca, rooting medium, aspersion and humidification,

hormone application.
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RESUME

Le bouturage, une vieillc méthode horticole, s'applique de plus
en plus cn sylviculture pour propagcer des specimens désirables tels
que des variétés résistantes 8 certains insectes cu d certaines mala-
dies, ou des specimens a croissance rapide. La plupart des études et
observations faites en cett. matiere concernent les zones tempérées
et 1'on 2 pecu de données sur le ccmportement des boutures d'arbres tro
picaux. Dans lz présente &tude c¢xploratoire, on a essayé de a) dé-
terminer la possibilité de rceproduire certaines espéces forestieres
par boutures, b) observer l'efiet de l'application d'hormones sur les

. ) . .
boutures de deux importantcs essences forcstieres, Cordia alliodora

(Re & P.) Chom. et Cedrelz mexicana Roem. 2 différentes intensités

d'irradiation gamma.

4 cette triple fin, des boutures de 30 cm. de¢ long et de diamétre
variant de 0.25 a 2.00 cm. furent plantées dans différents milieux
d'enracinement et recurent un arrosage quotidien ainsi que les soins
d'entrctien nécesssires.

Des vingt et une espéccec essaybes sept se¢ sont enracinées comme

indiquec dans le tablesu suivant:

Nombre de Pourcentage de boutures

- boutures . .
Espece lantdes mortes vivan- avec enraci-
P tes callus nées
Casuarina cjuisetifolin Forst. 30 80 - - 20
Cordia zlliodora (R.& P.)Cham. 50 60 26 - 14
Tnythrine pocppigians (Walp)

C.F. Cook. 33 76 - - 24
Gliricidia sepium(Jacq.)Steud. Lo 80 - - 20
Lacistemz aggregztum (Berg)Rusby LO 78 2 10 10
3wictenia mzcrophylla King 32 28 - 62 10

Triplaris americana L. 90 68 1 25 6




Dans l'essal evec application d'hormone, seul Fraxinus americana

L. s'est enraciné. Dans le cas de cette cspéce, les boutures trai-
tées ont produit ua plus grand nombre de racines que les témoins.
L'analyse statistique a révélé que cette différence est significative
a 10%.

Le trés faible pourcentage d’énracinement observé dans lfessai avec
irradiztion n'a permis aucune interpretation.

I1 eost néces:zire de poursuivre la présente éstude en mettant en
ligne de compte d:fférentes variables. Il parait important d'étudier
lcs frcteurs suivants: phases de développement physiologique des es-
péces, aptitude ¢ 1'enracinement selon l'age dc la plante mdre, posi-
tion occupée par les boutures sur ces plantes, longueur des boutures,
surface foliaire. milieu d'enracinement, méthodes dc maintenir cm
taux élcvé d'hum-dité dans le milieu ambiant ¢t dans le milieu d'en-

racinement.
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