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INTRODUCCION

El enralzamiento de estacas de cacao, ha constituldo
siempre un pfoblema econémico serio, cuando se ha querido
por medio de égte, obtener ventajas en una forma comerclal
o experimental. Los métodos corrientes de propagacién, o
tipos de propagadores que se estdn usando actualmente,.han
dado rendimientos altos en el enralzamiento de estacas, asi
como también bajos; las causas de éstas variaciones, no han
sido bien determinadas Y se atribuyen a diversos factores.

El presente trabajo, comprende algunos estudios sobre
estos factores que afectan el enraizamiento de estacas, y
de un nuevo tipo de propagador que por su fdcil manejo ¥y
sencilla construccidén, sea recomendable para uso de finque-
ros,

Se hizo especial atenciQn‘a estos estudios, como con-
tribucidén en favor de los pequefios productores, con miras
al me joramiento de sus cultivos, y para que puedan aprove-
chgrge por sl solos y en sus mismas fincag, de las venta-

jas que ofrece la propagacién por estacas.
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REVISION DE LITERATURA

Enralzamiento

Fué en 1932 que Pyke (11) del C. I, de Triniaad repor=-
ta métodoa y estudios preliminares en propagacién de cacao
por estacas y sus perspectivas para el futuro., En 1933
habiendo ampliado sus conocimientos de propagacidén, Pyke
(12), hizo una descripcién del material y su manipulacidn,
tipo do propagador y algunas condiciones generales externas
e internas que afectan el enraizamiento de estacas de cacao,'
Entre estos factores, sefiala a la temperatura, humedad, con-
tenido de agua en el medio enraizante, luz y ventilacién
© como externos, y como ractores internos, varias condicilones
riaioldgicaa‘ue material, como edad de la piunta madre,
diforenciaa en‘rolaoién C/N de La estaca por efecto de la
sombra, y los diterentes estados de la madera, suave, dura
y semi-dura. En estos trabajos, Pyke (1l) encdntrd micha
variacién durante el tiempo que toman ias estacas hasta la
aparicibén ue Las primeras rafces. Observd que Las estvacas
de madera suave, necesitaban practicamente atmésfera satura-
da, porque un doséqpiliprio de La humedad, producfa amarilla=-
miento y cafda de nojas; igualmente se refiridé a estacas ma-
duras o gruesas, Las cuales son diffciles de mantener en bue-
nas condiciones dentro del propagador.jYConoLuyé, que el ene-
raizauao perfecto exige requisitos exactos de la conatitucidn
de 1a madera, Yy que lLas estacas en el acto de hacer una nueva
brotacién, de un nuevo crecimiento, no eran particularmente

ventajosas para enralzar,'
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Cheesman y Spencer (i), reportan trabajos de propaga=
cién eon algunas moditicaciones del anterior, hecho hasta
el afio de 1936,! Considersn que las estacas tomaaaQ desde
#rboles en el campo enraizan muy bien si las condiciones
del follaje son Sptimas, es decir, inmediatamente después
de que ocourre el primer endurecimiento de las hojas jévenes -
de una nueva brotacién,

Aunque las condiciones para que las estacas sobrevi-
vieran enp el propagador quedasen ya bien definidas, resta-
ba todavia, el problema de enraizamiento retardado de las
estacas, para lo cual el uso de fitohormonas trajera gran
beneficlo,

El primer estudio publicado sobre el ugo de fitohormo-
nas en cacao, segfin Cooper (3) fué el de Fielden en 19,0,
haciendo referencia que la propagacién de estacas de cacao
ha trafdo resultados ventajosos con el empleo de Hortomone
A en soluciones acuosas,'

Los estudios de Hitchcock y Zimmerman (8) sobre las
nuevas técnicas de aplicacidn de substancias de crecimien-
toé en soluciones hidroalcohélicas para otras especies ve-
getales, fueron puestas en prdctica por Cooper (3) en ca-
cao y otras plantas tropicales, el cual obtuvo mejores re-
. sultados con soluciones de 2,000 ppm de &cldo indolebutf-
rico en alcohol de 50%. El mismo ‘autor (5) sugiere algu--
nos métodos que podian ser empleados en propagacidn vege-
tativa con fines comerciales. Hace tambidén referencia a

“investigaoiones llevadas a cabo por agrénomos de la Office
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of Foreign Agricultural Relations y otras organizaciones
concernientes a investigaclones agrfcolas en Latino America,
§apec1a1mante en propagacién de cacao y café. Varios facto=-
res habfan sido discutidos en relacién a.estos trabajos con-
siderando, que las concentraciones requeridas, variaban en-
tre las estacas y las especles, el tipo y condiciones de la
madera, métodos de aplicacién de substancias de crecimiento,
medio enrailzante y mantenimliento de las condiciones durante
el enraizado.

ﬁlano‘Gémoz (9) en su libro de Cultivo de Cacao, reco-

mienda para enraizamiento de estacas de cacao, el uso de hor

mona A para soluciones en agua, 1 onza por galén, o de Hor-
modfn Merk N¥2, en polvo hasta entonces, el mids conocido de
los eatimulantés radiculares comerciales usados en propaga-
cién de cacao. Menciona ademds, al dcido indolebutirico en
proporciones de2a5% en relleno de polvo inerte (talco) ¥y
&cido naftaleno acético al /1000,

Escamilla (6), haciendo uso de Hormodin Merk N“2 traba-
jé en propagacién de cacao con varios tipos de estacas, pro-
vocando ¢allo en el mismo 4rbol (anillamiento), brotes aca-
bados de madurar, y brotes préximos a desarrollar; los re-
sultados fueron negativos para las estacas anilladas y para
las estacas préximas a madurar. Burchardt y Jorgensen (2),
usando el método de inmersién rdpida en solucién de 4cido
Indol=3=n-bubfrico 2 gramos por litro de alcohol de 50%, han
obtenido un promedio de 85% de estacas enraizadas en clones

de buena caracterfstica de enraizamiento, Bowman (1) en



ensayos tratando estacas con Hormodin y“Z dice que no encon-
tré aumento en porcentaje, pero, ;%e sl redujo el tiempo ne-
cesario para enraizamiento., Naudorf y Villamil (10) hacien-
do uso de fitohormonas en varios métodos de aplicacién y di=-
ferente tipo de material, encontraron mejores resultados por
el método de inmersién breve, y el de polvo, por rapidez y
némero de\raices formadas. Aconsejan el empleo del 4cido
naftil-ac8tico porgue las hojas son més fijas, y no tienen
la tendencia & caerse como sucede al amplear el &cido indole-
3=n-butirico., Evans (7) estudiando la influencia de hormonas
sinté&ticas sobre el enralizamiento de estacas de cacao, encon-
tr8 que de las substancias solas, la mejor es el 4cido indo-
lebutfrico, para inducir rafces, pero en una mezcla de esta
substancla con 4cido naftaleno acético, en partes iguales, dé4
me jores resultados que usando la substancia sola. EL mismo
autor informsaio sobre el efecto de los factores internos en
el enralzamlento de estacas de cacao, sefiala como el mds im-
portante, la funcién de la hoja ampliamente demostrada por
la reaacidédn C/N cuando hay una cantidad disponible de carbo=-
hidratos y una menor de nitrogenadas, o viceversa, siendo

la causa de la dificultad de enralzamiento de ciertos clo-
nes en los cuales existe este balance nutritivo desfavora-
ble. Pero con adiciones de sulfato de manganeso (MnSOl.) 200
ppm. ¥ By (lppm) ha resultado favorablLe en estacas de diffcii
enraizamiento asf como también al ser corregidas clertas de-

ficiencias de nitrégeno (N), hierro (Fe) y manganeso (Mn),



Propagadores
Interésante informacidn sobre métodos y tipos de pro-

pagadores, hace Bowman (1) describiendo cada uno de ellos
con sus ventajas.

1. Propagador Trinidad.- Fué desarrollado en 1930 en
el C,I. de A.T.' y oonsiste en una serie de cédmaras de con-
creto o ladrillo de 1 m, de fondo y cublertas con tapas de
vidrio ligeramentée inclinadas para evitar la retensidén de
agua en la tapa, Estas cédmaras estén unidas unas a otras
formando un solo cuerpo o bateria de 12 x 2 mts, con fina
pared divisoria central que separa sels o doce cajas por ca-
da lado, El fondo de las cajas contiene pledra o cascajo,
una tapa de grava para drenaje y otra de arena mediana como
medio de arraigamiento.. Todos los cuerpos o baterfas estén
protegidos por un techo de lListones de 2 1/2 mts, de alto
para reducir la luz a un 50% y evitar las altas temperaturas
y evaporacién en las cajas,'

Este tipo de propagador tuvo éxito, y su uso se ha ge-
neralizado en la mayor parte de los pafses donde se propaga
cacao en escala comercial, El manejo o mantenimiento en
buenas condieiones; requiere agua suficiente para tres o
cuatro veces riegos diarios dentro de lLas cajas y constante
humedecimiento de La tela o papel sobre las tapas de vidrio.

2.' Propagador de riego contimio,~ Ideado por Bowman
en 1948, es quizé de superiores ventajas al primero y que
puede ser usado en escala grande o mediana, por cuanto sl se

dispdne de suficiente material de propagacién y agua a presién
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permite propagar varlios miles de estacas de todo tipo en me-
nor é4rea de superficie, a toda luz y menor costo incial con
solamente mantener una lluvia constante con un rociador de.pit-
tén sobre las estacas durante el dfa, Este método puede

ser adaptado en las cdmaras del tipo Trinidad; o en su de-
fecto como el originaiL . sobre platabindaa en cajas de ma=-
dera con aserrfn lLavado como medio enraizante. Cuando Las
estacas estdn enraizadas, en cuatro semanas se acorta el
riego de agua gradualmente hasta aciLimatarlas y Lievar en
las mismas cajas Las estacas enraizadas para elL vivero,

3. fropagador Turriaiba.- Es un tipo de propagador
sencillo disefiado para uso de un pequefio finquero, Consis-
te en cajas de madera sin fondo de 2 por 1 mtr., y 20 cms.,
de alto con tapa de celle-glass con'un# elevacién central
para facilitar la calda de agua hacla Los dos Lados, EL
costo de construccién, mantenimiento, es reiativamente ba-
rato y las cajas pueden ser colocadas sobre platabandas
bajo sombra natural de 4rboles, siendo suficiente dos o
tres riegos por semana; el medio enraizante utilizado, es
tierra mezcluda con aserrin o madera podrida. Al cabo de
5 6 6 semanas las estacas enraizadas son aclimatadas y en=
durecidas en Las mismas cajas, afin hasta eL momento de lle-
varlas al campo, |

Los tipos de propagadores descritos arriba, son cono-
cidos hasta la fecha., En aigunos de elios se han hecho mo-
dificaciones en varios pafses sobretodo. en los del tipo
Trinidad.'



MATERIALES Y METODOS

Localizacién

o Con el objeto de conocer la influentd¢a de algunos fac-
tores externos, y ademds, obtener material suficiente para
experimentos, l1os trabajos se reallzaron alternativamente en
la Finca La Lola, ¥ en el Instituto de Turrialba.’

La Finca La Lola perteneciente al Centro Interamericano
de Gacao, esti situada a 28 1/2 millas del Puerto Limén en
la Regién Atiéntica de Costa Rica., Tiene una elevacidn de
2l a 58 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura
media de 25°C y una precipitacién de 3 a 4.0o0 mm. anuales,’

El Instituto de Turrialba situado también en la misma
Zona Atlédntica, Provincia de Cartago, tlene una elevacidn de
600 metros sobre el nivel dei mar, una temperatura media de
22°C y una precipitacién hasta 2300 mm por afio,

En Los experimentos llevados a cabo en La Lola, se uti-
1128 material de injertos eclonales U,F, 221,650 y 613; ¥y en
los experimentos del Instituto de Twrrialba, material prove=-
niente de estacas enralzadas de 6 a 8 afios de edad, en buen
estado de desarrollo y produccién de los clones U.F. 667 ¥
221, El total de los experimentos fueron 9, y la duracién
7 meses, desde jullo (=51 a enero 8 de 1952,

Cajas de Propagacién

Para todos los experimentus se usaron cajas de madera
8in tondo, y como medio enraizante aseriin semi-viejo.

Partiendo en base del propagador Turrialba, y conforme
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los casos se presentaban molestos para el manejo y manten-
cién de humedad, el modelo de las cajas fueron modificéndose
paulativamente hasta definir el de mejores resultados, Es=-
tas modificaciones serén descritas més adelante en cada uno

de los experimentos.

Preparacién de Materiales

Todo‘eL material 66£en1do para los experimentos tué pro-
veniente de pLantas clonales U,F, 221, 667, 650 y 613 de las
cuales solamente se utilizaron las ramas del filtimo crecimien-
to, salvo en los casos de algunos tratamientos con material
viejo o maduro que se empleaban yemas de crecimientos basales.
La preparaciédn del material, como aniliamientos, asper=-
siones etc. a intervaiLos de dfas para algunos experimentos,
se realizaban de una manera tal, que coincidan el corte de es=
tacas el mismo dfa que debfan ser plantadas en Las cajas de
propagacién. Como se trataba de varios experimentos, y no ha=-
bia material suficiente para hacer estacas de tres hojas, ade-
mis, por mayor uniformidad en el trabajo, se creyd convenien-
te usar estacas de una-hoja, para lo cual, segfin el experimen-
to ¥y comenzando tratamlento por tratamiento, se cortaron al-
ternativamente estacas ae la segunda y tercera yema de la par=-
te apical de la rama, y en otros experimentos hasta la terce-
ra yema cuando el material era escaso., La mitad de lLas hojas
eran cortadas, y en esta forma Lls vadas a las cajas de propa-
gacién para ;olocarlas en eL sltlo correspondiente al sorteo

de 10s tratamientos,



Disefio Experimental

Conforme se habfa planeado, el disefio para todos los ex-
perimentos, fué de bloques al azar con 4, 5 8 6 repeticiones
de lj, 5 6 6 estacas segfin el caso.

Los bloques se sorteaban Y se distribufan dentro de las
cajas con vista previa de los planos, y colocando una placa
con la numeracidédn correspondiente de cada uno de los trata=-

" mientos y repeticiones.’

Los gréficos, y los cuadros tabulados, sélo representan
los resultados en promedio de enralzamiento por el nfmero de
estacas enraizadas en cada tratamiento,

Para los anflisis estadfsticos, se consideré Integra a
toda la poblacién y para facilidad de los cédlculos, para cre-
cimiento de rafces, Los milfmetros fueron reducidos a centi-
metros.’

En cuanto a anédlisis para porcentajes, se ha sugerido
(14) que para datos, como apariciones de un caracter entre
un total definido recontado, o un porcentaje de apariciones,
es aconsejable la transformacién de estos porcentajes a Angu-
los, cuando los recuentos estdn por debajo del 50%, 0 hay mu-
cha variabilidad en estas apariciones; pero, si todos o la
mayorfa de los porcentajes se hallan arriba del 50% no debe
hacerse La transformacién, debiendo usarse la de valores rea-
les.’

En los casos para 1L0s anfdlisis de la variancia de porcen-

taje de estacas enraizadas de lLos experimentos, cuando en éstos
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habfa mucha variacién entre los bloques, los porcentajes fue-
ron transformados a 4ngulos por medio de las tablas de Bliss
para los andlisis de variancia, salvo en algunos experimentos
en que la mayorfa de los porcentajes estaban sobre el 50%
(Exp. 1) para los cudles se em learon los valores reales pa-
ra 1a variancia de los totales de estacas enralzadax entre los
tratamientos de cada experimento. 7 _
Los cuadros presentados a continuacién de los gréficos,
ilustran los resultados de los andlisis de la variancia entre
los totales de estacas enralzadas, o porcentajes transformadog,
variancia de las medias de nimero de rafces primarias y creci-
miento de raicqs de loé tratamientos en experimentos que fueron

significativos.
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EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Experimento No. 1

Este experimento fué planeado con el propésito de obte-
ner una informacién del comportamliento y reaccién a hormonas
sintéticas, (Hormodin Merck No. 2) en diversas condiciones de
material‘que previamente se trataron en el campo. y

Por mayor uniformidad, y mejores condiciones dg.material,
fueron seleccionados varios 4rboles de clon U.F. 221, y en ca-
da uno de ellos anticipadamente se colocaron etiquetas en las
ramas con e} mimero correspondiente y un total de 25 ramas por

tratamlento.

Tratamliento No, 1 Anillamiento de ramas 15 dfas antes de cor=

tar..

Tratamiento No, 2 Anillamliento de ramas 8 dfas antes de core

tar.

Es my conocido en Fisiologfa Vegetal, que el anilla-
nmiento produce una suspencién de la corriente de a;imentaciég
que distribuye los alimentos al resto de la planta. Anillanf
do una rama de cacgo, se ha provocado artificlalmente la acu-
mlacidn de estos alimentos en la base de la zona descortezada,
en consecuencia‘gumentaré el contenldo de carbohidratos sobre
la zona anillada.

Conforme se indicéd anteriormente cada una de las ramas
marcadas con la etiqueta correspondiente a los tratamientos,
los anlllamientos fueron hechos en la base del Gltimo creci-
mientq.
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Tratamiento No. 3 Aspersién en las hojas con solucién de hidro-

nitruro malefco al 0.3/ 8 dlas antes de cor=-
tar,

Hidronitruro maltefco, es una substancia que obra en los
vegetales como neutralizante de la accién de las auxinas; por
ser una substancla nueva en experimentacidn, se traté para co-
nocer su efecto en el enraizamiento de estacas. La aspersién
se 1llevé a cabo, preparando en el Laboratorio de la finca dos
litros de soluc@én al 9;3% tomando 3 cec. de solucidn madre al
30% para cada l1.000 cc. de H20. A esta solucibn se le adicioné
3 gotas de adherente (Spreader Stteker) y por medio de una
bomba de. mano, se hizo la aspersién individualmente en cada una

de las 25 ramas,

Tratamiento No. li Aspersién con solucién de minerales Fe, Cu,
Mn, Mg, Mo, Zn, B, sobre hojas 8 dfas antes
de cortar.

Pocos trabajos se han encontrado en Literatura, sobre e;
efecto de ap}icacién de minerales en el enralzamiento de estg-
cas de cacao.! Alsladamente se han hecho con 2 6 3 minerales,
¥ no hay informes de haber usado soluciones comple tas en forma
de aspersién a las hojas y en la misma planta madre.

La solucién fué preparada en lassiguientesproporciones:

cusol . 10 gr. 0.25 %
Mgsol, Lo " 1.0 "
H3BO3 5 " 0.125 "

MnC12 5 " 0.125 "



ZI‘ISOL]. 10 gr. 0.25 %
H2MOOY 5 O.lz25 "
FeSOu 10 " 0.85

Todas estas saLes se disolvieron en 500 cc. de agua
(H20), con excepcién del FeSOl que fué disuelto separadamen-
te en 1,000 cc. Cuando las sales habfan sido disueltas en
los 500 cc. de agua, (H20) se adicionaron los l.000 cc. de
soluciér de FesOl, mAs 2,500 cc., de agua (H20) para hacer
L 1itros y como adherente, 7 gotas de Spreader Sticker y
en esta forma fué mezclada y aplicada en las 25 ramas sele c-

cionadas para este tratamlentos

Tratamiento No. 5 Aspersién a las ramas con &cido naftaleno

acédtico loo ppm, 2 dfas antes de cortar,
Bste tratamiento se hizo para conocimlento de la acecién
de esta substancia de crecimiento en la inducciédn de rafces
al ser tratadas sobre hojas con anterioridad y en la misma
planta madre.
La solucién se preparé tomando loo mg. de 4cido naftale-
no acético por litro de H20 para dar una concentracién de
loo ppm. Igual a las anteriores se hizo la aplicacién en

las 25 ramas.

Tratamiento No., 6 (Control)

Estacas seml-duras de la constitucién de los tratamien=-

tos anteriores se eligieron entre todos los 4rboles.

Tratamiento No. 7 Estacas en brotacién,

No existe una informacién exacta sobre el comportamiento
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al enraizamiento de las estacas comenzadas a brotar. Poocos

investigadores dan razones que contradicen y , . confunden, .
Entre drboles que habfan comenzade un nuevo perfodo vege-

tativo, se tomaron 25 ramas mds o menos uniformes en la brota-

cién de un nuevo crecimiento,

Tratamiento No. 8 Estacas maduras. -

Para este tratamignto se usaron yeﬁas basales de ramas
de segundo crecimiento. . | ' '
| Estos oché téatamientos enumerados, son considerados co-
mo principaleé; de los cuales habfa que subdividir en partes
iguales para tratamlentos con hormonasy sin hormonas haciendo
un total de 16 tratamientos con cuatro repeticionos de cinco
estacas que coparon 2 cajas de propagacién, con un total de
320 estacas.

Las cajas de prOpagacién ompleadaa para este oxporimanto
fueron del tipo Turrialba, en las qpo se introdujo las siguien-
tes modificaciones:

Fondo de la caja 12"; .
Papel periédico sobre la tapa de cello-glass;
Sombra artigiclal de listones de cafia}
Aserrin semi-viejo como‘ nbdio. enraizahto y dos riegos diarios
en el interlor de laa oajaa. , | '

Estas modificacionoa, se hicieron en virtud de tomar al-'
gunas proouuqiones en lo que respecta a condiciones ambienta-
les externas, ya que, se trataba de estudiar los factoroq inter-

nosde la estaca, y en este caso, los factores externos, debfan
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ser uniformes y fdcilqa de controlar, no sucediendo esto en el
tipo propio Turrialba, donde varfan estas condiciones, ya sea ‘
por el cambio de estacién, en los cuales varfan tamblén los de-
mis factores, temperatura, humedad del aire y del suelo, nebu-
locidad etc., o que a menmudo, los érboles aumentan o caducan
sus hojas, y en estas condiclones resulta variable y sin uni-_
formidad la luz, indispensable para la fotosintesig_do las hoT
jas. 8in ewbargo, a estas modificgcionea descritas, fué nece-
sario hacer otras, para subsanar algunos problemas de mane jo |
y mantenimiento del propagador, esto serd descrito para los ex-
perimentos subsiguientes. _

Cuando ya las cajas se encohtraban arregladas, con la res-
pectiva distribucién de los bloques, se procedid a cortar ol'
material seleccionado en las 4rboles, y tomando las precauciog
nes del caso, para que las etiquetas no cayeran, fué transpor-
tado al laboratorio de la finca, donde se sumerglieron inmedia-
tamente en un tanque con agua para evitar que las estacas sean
deshidratadas estando expuestas al aire.

El procedimiento de preparacién de estacas fué indicado .
en materiales y métodos, por lo que no hace falta mencionarlos.
El estimulante radicular usado en los tratamientos con hormonas,
fué Hormodfn Merck No. 2, y el método de aplicaciénm, sumergien-
do en el polvo 0.5 cm. a 1 om, de la base de la estaca. Trata-
miento por tratamlento se llevaban las estacas a las cajas, v
despuds de comple tarlas, se_did un buen riego de agua con man-

guera de presidn, y seguido, dos riegos diarios al interior,
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para mantener una atmodfera saturada de humedad,y en igual
forma,los papeles sobre la tapa se mantenfan siempre hfime-
dos,para evitar alteraciones de temperatura y humedad den=
tro las cajas. Al cabo de 25 dias de plantadas las estacas
se extrajeron de las cajas,y fueron llevadas separadamente
al laboratorio para calcular el-pdfcentaje de enraizadas,
nlmero de raices primarias y longitud.

Los resultados se dan en Cuadro N° 1 y grdficos del
porcentaje,nimero de raices primarias ¥ lonzitud,en Flguras

lyz2.
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Rendimliento de los tratamientos en totales de estacas en-

raizadas;para comparacién.( de 20 estacas por tratamiento)

Tratamientos Sin Hormona Con Hormona
Anillado 15 dias antes 15 18
Anillado 8 dias antes 17 17
Asp. con Hidrontruro maleico 16 15
Asp. con minerales 18 17
Asp. con naftaleno acético 3 - 13
Testigo (Control) 13 16
Estacas en brotacién 10 16

Estacas maduras 13 15
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Comparacién de las diferencias significativas entre lLos

totales de enralzamiento.

Para tratamlientos principales (suma de Hormonas més sin

Hormonas) significativo alL L%.

T 4, minerales, fud significativo al 1% para T 5 nafta-
leno acético, y al 5% para T 7 en brotacién.

T1lyT 2 anillado 15 y 8 dAfas antes, fud significante
para T 7 en brotacién y T 5 naftaleno acético al 5%.

T 3 Hidronitruro maleico, y T 6 Control, fueron signifi-
cativamente me jores que T 5 naftaleno acébico.

Para tratamientos con Hormonas y sin Hormonas: signifi-

cativo al 5%.

De Hormonas a sin Hormonas:

T 1 anillado 15 dfas antes,

T 2 anillado 8 dfas antes, T 3 Hidronitruro maleico, T 4 mi-
nerales, T 6 Control, T 7 en brotacién y T 8 maduras, fueron
significativas para T 5 naftaleno acédtico sin Hormonas.

T 1 anillado 15 dfas antes, T 2 anillado 8 dfas anbes,
T 4 minerales, T 6 Control, T 7 en brotacién, fueron signifi-
cativos para T 7 en brotacién sin Hormona.

En los demids tratamlientos de Hormonas a sin Hormonas no
hubo diferencias significativas.

Entre tratamlentos con Hormonas:

No hubo diferencia signi-

ficativa.
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Entre tratamientos sin Hormonaz
Con exepcidén del testigo,
estacas en brotacién y estacas maduras,los dema$§ tratamien-
tos superaron signiiicativamente a naftaleno acético.
T |} minerales,T 2 anillado 8 dias antes,y T 3 Hidroni-

truro maleico fueron mejores que T 7 estacas en brotacién.
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Rendimientos medios de raices primarias;para comparacién,

(de li repetieiones por tratamiento).

Tratamientos | '~ 8in Hormona Con Hormona
Anilladas 15 dias antes 1ll.0 20.2
Ani}ladas O dias antes 11.7 1.2
Asp.lidronitruro maleico 9.5 11.2
Asp.rinerales 1.2 16.2
Asp.con naftaleno acético 3.7 7.5
Testi~o (Control) 9.7 13.2
Estacas en brotacién 5.7 13.5
Estacas maduras 5.7 16.0
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CER'moidn de las diferencias significativas entre las

medias de rafces primarias.

Para tratemientos principales (suma de Hormonas mis sin
Hormonas) sigmificativo al 1%.

T 1 anillado 15 dfas antes, fué mejor que T 3 Hidroni-
truro maleico y T 5 naftaleno acético. _ .

T |} minerales, anillado 8 dfas antes, T 7 en brotaciénm,
T 6 control y T 8 maduras son mejores que T 5 naftaleno acéd-
tloco.

T -l minerales fué mejor al 5§ para T 3 Hidronitruro y
T 8 madhiras. 4 .

T 1 anillado 15 dfas antes es mejor al 5% para T 8 ma-
duras y T 6 control. ' _ '

Entre T 1 anillado 15 dfas antes, T L minerales T 2 a-
nillado 8 dfas antes y T 7 en brotacidén no hubo diferencia

significativa, _
Rendimiento m4s alto para T 1 anillado 15 dfas antes.
" " bajo "™ T 5 naftaleme acético.

Para tratamientos con Hormonas y sin Hormonas.
De Hormonas a sin Hormonas:

T 1 anillado 15 dfas antes
¥y T 7 en brotacién con Hormona fud significante al 1% para
todos los tratamientos sin Hormona con excepcién de T 4 eon
minerales sin Hormona. '

T | minerales y T 8 maduras con Hormonas fueron signi-
ficantes para T 5 naftaleno acético y T 7 en brotacién sin
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Hormonas; y al 5% para T 6 Gontrol, T 3 Hidronitruro y T 8
maduves sin Hormonas.

T 2 anillado 8 dfas antes con Hormona, fué mejor al 1%
para T 7 en brotacién y T 5 naftaleno acético sin Hormona.

T 6 Control y T 3 Hidronitruro con Hormona, son mejores
al 1 para T 7 en breotacién y T 5 naftaleno sin Hormonas.

Entre tratamientos con Hormona:

_ ' T 1 anillado 15 dfas an-
tes, T 7 en brotacién, T L minerales, y T 8 maduras no hubo
diferencia significativa, entre ellos fué mejor -1 anilla-
do 15 dfas antes y T L minerales. '

T | minerales y T 7 en brotacién, fueron mejores que
T 5 naftaleno acético al 1%; y significativo al 5§ para T 6
Control y T 3 Hidronitruro, B
Rendimiento méximo T 1 anillado 15 dfas antes.
" minimo T 5 naftaleno acético.
Entre tratamientos sin Hormona: .

T | minerales, superé
al 1£ a T 7 en brotacién y T 5 naftaleno acético; no hubo
diferencia significativa para los demds tratamientos.

T1lyTR2anillado 15 y 8 dfas antes son mejores que
T 5 naftaleno acético al 1%; y los demds tratamientos, fue-
ron significantes todos al 5% para T 5 naftaleno acético.
Rendimiento méximo T l minerales |
" minimo T 5 naftaleno acético.
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Rendimientos medios de crecimiento de raices,para compara-

cién, (de l repeticiones por tratamiento).

Tratamientos Sin Hormona Con Hormbna
Anillado 15 dias antes 21.7 53.5
Anillado 8 dias antes 2.2 L9.0
Asp.con Hidronitruro maleico 2.2 28.0
Asp. con minerales 29.0 61.0
Asp. con naftaleno acético 12.7 23.0
Testigo ( Control) 15.5 39.2
Estacas en brotacién 15.5 7.7

Estacas maduras 4.7 6l.0
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Comm racidn.de las diferencias significativas entre las
medias de orecimiento de ralices en Cm.

Para tratamientos principales (suma de Hormona més sin
Hormopa) significativo al 1%.

Entre T 7 en brotacién T L minerales, T 1 anillado 15

dfas antes, T 8 maduras y T 2 anillado 8 dfas antes, no hubo
diferencia significativa, pero T 7 en brotacién, y T L mine-
rales, fueron significantes al 1% para T 5 naftaleno acético
y al 5%, para T 6 Control y T 3 Hidronitruro maleico. |
Para tratamientos con Hormona y sin Hormona.- Signifi-
cativo al 1%.
' De Hormona a sin Hormona:

T 7 en brotacién fué significa-
tivo al 1% sobre todos los tratamientos sin Hormonas del ex-
perimento. )

T L, minerales, y T 8 maduras, fueron significantes al
1% para los de;n@s tratamientos sin Hormonas con excepcién a
T |, sin Hormona.

Entre tratamientos con Hormonas: o

| _ - T 7 en brotacién, T I
minerales, T 8 maduras, T 1 anillada 15 dfas antes no hubo
diferencia significativa; entre ellos fud mejor T 7 en bro-
tacién, y significativo al 1% para T 6 Control, T 3 Hidroni-
truro maleico, T 2 anillado 8 dfas antes, y T 5 naftaleno
acético que fué el peor de todos.

T |, minerales y T 8 maduras fud significativo al 1%
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para T 5 naftaleno acédtico, y al 5% para T 3 Hidronitruro
y T 6 Control, Con T 2 anillada 8 dfas antes, no hubo di-
ferencia significativa.

Entre estacas sin Hormonas:

No hubo diferencia signifi-
cativa, pero entre ellos mejor rendimiento fué para T l con
minerales, y mds maios T 5 naftaleno acédtico y T 8 maduras,'

La accién combinada, demostré ser también altamente sig-
nificativa para el crecimiento de ralces. Los mejores efec-

tos han sido obtenidos para T 7 en brotaciém y T L minerales.



Experimento No. 2

l,- Ensayo de un propagador, dotado de mejores condi-
. clones de magjejo externo.:

2= Calpoitanionto de varios tipos de estacastratadas

oon Hormodin No.Z2.

Por las molestias adquiridas en el experimento anterior'
en 1o que se refiere a mantenimiento de humedad dentro y fue-
ra de las cajas de propagacidn, no era posible dejar de vigli-
lar constantemente las cajas, por cuanto en un descuido, los
papeles cubiertos sebre la tapa, se secaban o volaban con e}
viento, elevando la temperatura interna de la caja. En vis-
ta de estas dificultades, se mandé construir un canal de 5"
de ancho, 7" de fondo, 2.60 n. de largo, para agua, el cual,
después de plantar las estacas fué colocado sobre la tapa |
del propagador cubriendo el largo de la caja. For los bor-
des 1oqgitudinalés del canal, se cubridé de doble papel pe=- ‘
riédicq para que éste tomara contacto con el agua por un ex-
tremo, y por el otro extremo con el papel que cubria la tapa
del propagador (ver foto 1). El objeto de ésta fué, que el
agua bajara por capilaridad sobre el papel de la tapa, y se
mantuviera siempre himedo, para evitar el trabajo de regar
con manguera O regadera.

Conjuntamente a eato ensayo de propagador, se disefié un
experimento con estacas.. Los materiales fueron recogidos .
del campo y preparados en forma similar al oxper@manto ante-

rior, asl como su.colocacién dentro de las ogjas.



Disefio del Experimento

Bloques al azar.

Clon U.F. 613 ,
Total de tratamientos
Repgtioionql

Num. eatac, por repet.

Num, estac. por trat¢i.

B s o &

Tratam%entos

1,7 .Estacas comenzadas a brotar

2,3 Estacas maduras

3.= Estacas tiernas

Lo~ Control (madera semi-dura) o

Fecha plantadas, Agosto 17.- Arrancadas Sept. 28.

Cuando la: cajaquedd arreglada con el nimero necesario
de estacas, después de un riego abundante fué cerrada la ta-
pa y sobre ésta en la parte central, fué colocado el canal,
cuya dimensién era 10 cm. més que el largo de la caja. En
la colocacién del canal, habla que tomar en cuenta la nivela-
cién, de manera que el agua quedase a un solo nivel, para que
la distribucién del agua sea igual en ambos lados de la tapa.
El canal, aproximadamente, tenfia capacidad para 10 galones de
agua y mientras estaba a un nivel alto, el funcionamiento de'
capilaridad a manera de sifém fué perfecto; manteniendo siem-
Pre himedo el papel sobre la tapa, y por consiguiente redu-
clendo la temperatura del interior de la caja. Dos veces dia-

rias fuéd necesario reponer al canal el agua aonsumida para
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mantener el nivel alto. Por lo demds, el funclonamiento fud
automético, evitando as{ la vigilancia constante del obrero
para regar los papeles sobre la tapa. Ningdn riego pqster;or
al primero se hizo a las estacas. Al cabo de 25 dfas, se qui-
té la tapa y se observd que gran parte de las estasas hablan
sobrevivido pero muy pocos de ellas tenfan raices, razén por
la cual, fud necesario ponerlas en la caja,arreglarlas, ta-
par y colonar de nuevo el canal por 15 dias més. Terminado
este tiempo adicional, o sea.alos 40 dfas, se extrajeron to-
das las estacas y se lle varon en grupos al Laboratorio para
tomar datos de enraizamiento, nfémero de raices y longitud.
Los resultados del experimento se encuentran en Quadro 2 y
Grdficos en Fig. 3. No se hizo andlisis estadfstico por ha-
berse considerado a los resultados de poco valor, por cuanto,
al ensayarse la capacidad del propagador para el mantenimian-
to de humedad interna, las estacas no ruerop atendidas como
hublera sido conveniente con riegos dlarios. Durante el tiem-
Po que permanecieron en las cajga, sélo fué aplicado un riego
cuando se colocaron las estacas, y otro riego cuando se extra-
Jeron y se volvieron a plantar porque may pocas tenfan raices.
8in embargo, en estas condiciones se tomaron los datos para
comparacién en posteriores experimentos en caso se repitieran
los mismos tratamlentos o se aumentaran los riegos. .
En general, el experimento con estacas no fué satisfac-
torio, kanto por el tiempo prolongadoc en que enraizaron, asi

como también la poca cantidad de estacas enraigadas de qorba
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longitud.
En cambio en el propagadorn hubo perspectivas de mejopn.-

m ento para el mantenimiento de humedad externo e interno,

Experimento No. 3

La finalidad de este experimento, fué hacer un estudio ‘
comparativo sobre el efecto de Hormodin No.2, y de variad so-
luciones de d4cido Indolebutirico aplicadas por el método de
inmersién rdpida en el enraizamliento de estacas.

La préctica del uso del producto comercial en polvo
Hormodin Merk No.2 para estimilar el enralzamiento de esta-
cas de eacao, se encuentra como estandarizado en la myorfia de
los palises donde se propaga cacao por estacas, ya sea con fi-
nes comerciales o expofimantales. Muy pocos estudios sobre
el umo de otros métodos de aplicacién de Hormonas han sido
hechos a la fecha. Cooper (3), Evans (7), Buchardt y
Jorgensen (2) reportan trabajos experimentales emple gndo el
método de inmersidén répida con soluciones de dcido Indolebu-
tirico, pero, tanto las concentracipnea empleadas como los
resulpados obtenidos por estos investigadores varfian entre
ellos. | - ,

_La determinécién o evaluacién de las concentraciones 6p-
timas para estacas de fdcil y diffcil enraizamiento, asf co-
mo también una compgfacibn con los efectos del producto comer-
cial en polvo mds usado (Hormodin Merk No.2) no han sido es~
tudiadas hasta 1ia ppesente, razén por la cual se creyé conve=-
niente incluir este estudlio dentro del plan general de inves-

tigaciones sobre algunos factores que afectan el enraizamiento.



Disefio Experimental

Bloques al azar

Clon U.F. 650

Total de tratamientos: 7
Repeticiones: L
No. de estacas por repeticién: 5

No. de estacas por tratamlento: 20

Total de estacas: 140

Tratamlentos . '
1.~ Control o 5.- IBe 6,000 ppm
2,- Hormodfn Merck No.2 6.- IBc 8,000 ppm
3.~ 1IBe 2,000 Ppm 7.- IBc lo.000 ppm

L}-o - IBe ll.o 000 ppn
Preparacidén de soluciones (IBc = 4cido Indolebutirico)
De una golucién madre al 1% (lo.coo ppm) de IBc en al-

cohol de @5%, se prepararon las otras de mis bajas concen-

traciones,
Partes por Soluc. Alcohol
millén madre 65%
Para: 8.000 tomando 8 cc, mas 2 cc.
" 6,000 " 6 cc, " L.cc.
" L.000 " L ce. M 6 cc.
"  2.000 " 2cee " 8 cc.

Después que lascajas quedaron debldamente arregladas,

¥ las soluciones preparadas, se procedid a recoger el material

v
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de los drboles que para este fin se habfa elegido el Clon
U.F. 650, Este material estaba en muy buenas condiciones

de uniformidad. ' Para evitar deshidratacién, las ramas fue-
ron sumergidas en agua. De cada rama se obtuvo 3 estacas

de la segunda tercera y cuarta yema, las cuales eran distri-
buldas para 7 grupos, hasta obtener un total de 20 estacas
por grupo. Seguidamente se sortearon los grupos para dar-
les el ntmero correspondiente al tratamiento, La aplicacién
de las soluclones se hizo de acuerdo al orden numérico de
los tratamientos y sumerglendo mamentaneamente 0.5 a 1 cm,
de la base de la estaca en la solucidn, Para hacer esta a-
plicacién, se repitié un corte basal para remover los tejidos
que habfan oxidado en el tlempo que atn éstas no eran trata-
das. Las estacas fueron puestas en el pr opagador 2:4 5 mi-
nutos despuds de aplicadas las Hormonas . Completada la ca-
jé con el nfimero necesario de estacas, despuds de un riego
abundante se cerrd la tapa, y sobre ésta fud colocado el ca-
nal. El manejo y el manteniemiento fué similar al experi-
mento anterior con excepcidén de que el interior de la caja
era ahora regada una vez diarla a las 8 a.m.. El riego se
hacfa sin levantar la tapa a través de dos orifieios que se
habrieron en 108 extremos superiores de la tapa en los cua-
les se colocaba::el pitém de La manguera. Despuds de regar,
estos orificios eran cublertos con un tapén pequefio, A los
20 dfas de plgntadas las estacas, se levantd la tapa del

propagador, encontrando gran ntimero de estacas enraizadasms
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razén por la cual,se decidid sacarlas,paﬁa cilcu;ar el por-
‘centaje de enraitaaaé,nﬁmero de raices primafias,y creci-
miento de las migmas, |

Contrariamente a lLos resultados deL experimento ante-
_ rior,los ue este experimento fueron sorprendentes,porque
ﬁo se eséeraba sacar ias estacas,sino dentro del LImite fi-
jado de 4 semaﬁas.Por mera curlosidad fue Levantada la ta-

' ﬁééy arrancada uﬁa estaca,encontrando que se habfa formado
_kan gran sistema radicular con muchas raices primarias y lon-
éitud,razén por la cual,se examinaron las dems,y la mayo-
‘ffa estaban,én iguales condiclones y fue necesario sacarlas
'@ los 20 dias. El factor extarno mejor controlado con rie-
: go diario,a mas de la buena caracteristica del CLon,no difi-
. cultd el enraizamiento,y eL efecto de Los tratamientos,que-
asé deiostrado en su crado. - .

En duaaro Né 3, gréficos Flg. L4, se presentaﬁ lLos re-
sultados ﬁe; experimento,y para anfiLisis de 4a variancia,
en’ Cuadros 3-B y 3-C . o |

- Ios resultagos de Los analisis de varlancia,indicaron
qué‘el experimenﬁo fue altameﬁfe sxgnificat1v0,para nimero
) @é raices primgrias y crecimiento en iongitud de raices;pe-

o “fue significativo‘para porcentaje de enraizamiento.
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Comparacién de las diferencias giggificativas de las medias
de rafces primarias. Significativo al 1%.

Rendimiento mayor igual T 7 con lo.,000 ppm. IBc. X
" menor " T 1 Control

Entre tratamientos No.7 con lo.000 ppm. ¥ No.6 con
8.000 ppm., no hay diferencia significativa.

T 7, lo.ococo ppm. 63 mejor al 1% para T 5, 6.000 ppm,,
T L, 4Y.o00o ppm., T 3, 2.000 ppm., T 2 Hormodfn y T 1 Control.

T 6, 8.000 ppm., fud mejor al S% para T 5 con 6,000 ppm,;
vy al 1% para todos los demis tratamlentos con excepcidén de
T 7, lo.,000 ppnm.

T5, 6,000 ppm. fuéd mejor al 1% para T 2 Hormodin ¥y
T 1 Control.

T 3, 2.000 ppm, es.mejor al 5% para T 1 Control.

Entre T 3, 2,000 ppm. T L4, l4.000 ppm. ¥ T 5 6.000 ppm.
no hubo diferencia significativa.

Entre T 1, Control, T 2 Hormodfn, ¥ T L, l4.000 ppm, no
hay diferencia significativa,

Comparacién de las diferenclas significativas de las medias

de crecimiento de rafces en cm. Significativo al 1%.

Rendimiento mayor fué de T 7, lo.ooo ppm.
" menor " " T 1, Control.

T 7, lo.000 ppm, no hay diferencla significativa para

X T u Tratamiento. ppm. = partes por millén. IBc = 4cido
Indolebutirico,
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T 6, 8.000 ppms' ¥y T 5 6,000 ppm., pero es mejor al 1% para
T 4, L4eooo ppm., T 3, 2.000 ppm., T 2 Hormodin, y T 1 Con-
trol.

T 6,8.000 ppm, es igual a T 7, lo.000 ppm. ¥y T 5,
6,000 ppm., pero es mejor al 1% para T 2 Hormodin y T 1
Control, y al 5% fué significativo para T L, L.000 ppm.; no
hubo diferencia con T 3, 2.000 ppm,’

T 5, 6.000 ppm,' es mejor Gue T i, 4.000 ppm, al 5% y
para T 2 Hormodfn y T 1 Control, al 1%. Con T 3, 2,000 ppm,
no hubo diferencia significativa.

Entre T 2 Hormodin, T 3, 2.000 ppms, ¥ T 4, 4.000 ppm,
no hubo diferencla significativa; pesro, T 3, 2,000 ppm, ¥y
T4, 4.00o0o ppm, son mejores que 1 1 Control aL 5%. Entre
T 1 Control y T 2 Hormodfn fueron iguaies, no hubo diferen-
cia significativa.



Experimento No. L

Los resultadds deL Experimento No.l parecia indicar que
Bs tratamientoscon minerales,y anillado, mis Hormonas, die-
ron me jor respuesta al enraizamiento con nimero de rafces
primarias y longitud. En este experimento, tratamos de com-
binar estos dos tratamientos en uno solo, y ver en si los
resultados. Ademis, se ha mentado al Zn (1l1) como un ele-
mento que mantiene en forma activa a las auxinas de las
plantas. En cacao, no hay estudlos al respecto y se desea-
ba saber que efecto producia la aplicaciédn de este elemento
para enralzamiento de estacas.

El 8xperimento fué realizado en Turrialba, en terrenos
contiguos al edificio del Instituto. Se disefié otro tipo
de propagador en el cual se lwa a ensayar conjuntamente con
el experimento con estacas.

Los propagadores gue fueron usados en La lLola, ofre-
cfan varias ventajas, pero tambiédn tenfan sus desventajas
en el panejo, entre las cualés citaremos: 1.~ No se podfa
abrir la tapa de l1as cajas, mientras no se quttara el ca-
nal; 2.- Dificultad en ei riego interno; 3.- Hacfa faita
un tanque de agua de reserva para el canal, para que &sta
reemplazara al agua consumida por medio de una llave de bo=-
va; L.- al aclimatar las estacaa enraizadas, forzosamente
habfa que levantar La tapa, y eL canal de agua en este caso
quedaba fuera de uso, haciendo necesario el riego con man-

guera para mantener htmeda la tapa; 5.- Se podfa alimentar
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@s cajas por ambos bordes longitudinales del canal en vez de
una sola caja (ver foto 1 y comparar ventaja en foto 2) 6,.-
La hﬁmedad era aprovechada solamente en la superficie exter-
na, y esta no era pasada al interlor a trdvés de.L celLlo-glass.

Estas dificulLtades, dib origen a pensar como eiLiminarlies,
y aprovechar solamente de las ventajas que eL propagador ofre-~
cfa, sobre todo, del canal para elL mantenimiento de la humedad

El disefio del nuevo tipo fué el siguienmte:

Do& cajas de ma=-
dera sin ftondo de 2,50 m, de lLargo por 0.80 m., de anchaj 12"
de aito por un costaao angibudinal de atrés, y 10" por el .
otro costado frontal, para dar deciive y cafda al agua en la
tapa de caaa céja.

Dos tapas planas sueltas de las mismas dimensiones de
las omjas en largo y ancho; cada tapa con cuatro compartimen-
tos y forrada con tela de algoddén (lienzo grueso) bien tem-
plada.

Un canal de 2.00 m. de largo 5" de tondo por 7" de an=-.
cho.

Un enrejado de mauera de 2.60 m., de Largo por 0.95 m, de
ancho para sombra de 50%.

Para la 1nsta1aciéﬂ, fud acondicionado ei suero hacien-
do una platabanda de 2 m, de ancho por 2,60 m, de largo, con
declive hacia los costados delanteros, miAs unss zanjas de de-
sague por los cuatro laaos. Sobre esta piratabanda se coloca=-

ron las cajas a uno y otro lado, y eL canal 1ud puesto en



-~ - --_————w_&..;m:f- -

Foto 1

Cajas de propagacién en las cuales se iniciaron los traba-
Jos. A la izquierda ¥y al fondo de la derecha, cajas del
tipo Turriatba modificadas en tamafio y cubiertas con papel.
Al centro, caja del mismo tipo, adaptado un canal de agua
sobre la tapa, para mantenimiento de humedad exterma por
capilaridad.

o ———

TRy v e -~

roto 2

Nuevo tipo de propagador, empleando el canal de agua con
ventaja para 2 cajas en vez de una, En el extremo, un tarro
de agua de reserva de 5 galones, con una llave semi-abierta.
Las tapas son cublertas de tela de lienso grueso para absor-
ber y retener el agua.
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medio de Las dos cajas, entre un espsaclio que aaba el ancho
deL canal y sostenidao por tiras anchas de mauera por ambos
extremos de la caja; seguido fueron colocadas las tapas y

se hizo la nivelaciédn del canal y cajas (foto 2); sobre lLos
bordes delL canal se coiocéd paper periddico y una traja ancha
de teLra de algoadn para que el agua baje por capilariaaa ha-
cla La teLa de la tapa. Esta a su vez, fué cublierta despuds
por hojas ae papei peribdico para ditundir mis ia ruz (roto
B)fcaaa caja fué cubierta por un enrejaao ue maaera a 50%
Luz (fotasl ¥y 5), un extremo apoyado sobre un borde del ca-
naL y el otro sobre la manigueta de ia tapa. E.L objeto de
este enrejaao, fué impedir que eL agua de las tapas se calLlen=-
te y evapore con macha rapidéz por eL soL., El interlor de
las cajas fué reiienado con aserrin viejo previamente trafdo
de La Lola, y rinaiﬁghte; un tarro de 5 gaioﬁgs con una lliave
pequefia semi-ablerta para agua de reserva se colocd en un ex-
tremo del canai y sentado sobre un soporte de maders (fotos
lyy).

Después se haber revisado algunas condiciones de materias
para estacas entre varlos clones de una piantacién delL "Chino"
se eligieron l 4drboles del Cion U.F. 667, y entre estos 4&rbo-
les fueron seleccionadas ramas del filtimo crecimiento (15 ra-
mas por tratamiento); cada tratamiento fué numerado con Lu e=-
tiqueta correspondiente. La aplicacién de minerales fué he-
cha por aspersién individua. en cada rama, usando la férmlg

del primer experimento, con excepcién del hierro (Fe) que fué
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Papel periodico colocado sobre la tela de La tapa, para
difundir mis la luz en el interlor de la caja.

Foto I

Enrejado de madera para 50% de sombra, ¥ colocacién de
perfodico en los bordes del canal con una faja de fra-
nela para ayudar la absorcién de agua. El1 nivel del
agua estd en los bordes del canal.



Foto 5

CajJa con el enrejado de sombra de 50y cubrlendo a cier-
ta altura de la tapa.

oy X

Otra modificacién a las cajas. as al en-

rejado para sombra de 75%, ¥y camblo del tarro de 5 galo-
nes, por.un tanque de 15 adaptado una llave de boya para
controlar la calida de agua, Se aumenté la sombra para
que rayos fuertes del sol no calienten ni evaporenel agua.
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aplicado por separado en solucién al 1%. La aspersién de so-
lucién de zipo (Zn) se hizo tratamlento aparte y a una concen-
tracién de 0.5%.

Los tratamlentos quedaron en las siguientes condiciones:

1,f Anillamiento mds aplicacién de solucién minerales.

2.~ 8in anillar mds aplicacién solucién minerales.

3.~ 8Sin anillar mds aplicacidn de solucidn de zinc (2Zn).

h,: Testigo anlillado.

Be= Testigo sin anillar.

Pasado estos tratamlentos de campo, se cortaron ramas en
brotacién para incluir un sexto tratamiento. Todo el mate=- .
rial fué llevado al invernadero del Instituto para la prepara-
cién de estacas. Como estimulante radicular, se usé Hormodip
Merck N°2 en todos los tratamlentos; en el propagador se dis-
tribuyeron de acuerdo al sorteo de las parcelas gque en el pla=-
no designaba en el disefio de 6 tratamlentos 6 repeticiones de
i estacas, que hacen'un total de lhh por todo el experimento,
¥ para una sola caja. La otra caja del lado opuesto del pro-
pagador, se ocupéﬁcon ensayos secundarios que no tienen rela-
cién con el experimento. »

Las estacas en el‘interior, fueron regadas cada semang
una sola vez, y el mantenimiento de humedad externo del pro=-
pagador se hacfa llenando el canal y el tanque de reserva de
agua, durante todos los dfas a las 8:00 a.m,

A las I semanas de plantadas, revisando las estacas se

encontréd que la mayorfa tenfan callo y muy pocas comenzaban
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a enralzar, por lo cual se creyé necesario dejar por 2 sema-
nas mfs, y cublerto este tiempo o sea a los 35 dfas, todas
las estacas fueron sacadas del propagador para tomar los da-
tos de estacas enraizadas nimeroc de rgices ¥y longitud. Los
resultados se encuentran en Cuadro No.l en forma tabular,.y
gréficos de porcentaje nfmero de ralces y longitud en Fig.S..

Este experimento de estacas no fué significativo en nin-
guno de los casos,hubo mucha variacién entre los bloques, y

en 81, los rendimientos fueron pésimos en la mayorfia de los

tratamientos,

Experimento No. 5

De los resultados obtenidos en el experlimento anterior,
fud diffcil suponer la causa del retardamiento del enraizadq.
La falta de riego a las estacas en el interior de las cajas,
la humedad del medio enralzante.en deficiencia, unida a los
ambientes variados producidos por la luz solar intensa a trg-
vés del enrejado de 50% luz y que secaba la tela de la tapa,
talvéz contribuirfa para la accién fislolégica retardada de -
enraizamiento., Por tal motivo, para este experimento, se to=-
mé en cuenta estos y otros factores defectuosos del propagadam,
y se decidid corregirlos, aumentando tiras al enrejado para
sombra de 75% y rlegos mis frecuentes al interior de las ca-
Jas. _

Para reducir el trabajo diario de reponer agua, el tan-
que de 5 galones fud reemplazado por uno de 15 con una adap-

tacidén en el bordeala base del tanque de una llave de boya
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en foto 7, La cual se gradud para mantener en un nivel alto

el agua del mnal. La ventaja del camblo de este tangue fué
bien aprovechada, por cuanto la boya impedfa gastar més agua '
una vez llegado al nivel sefialado; aqemés, fué posible contro-
lar el consumo de agua cada 2l horas, asf coro también llenar
el tanque pasado dos 6 tres dias, segin como se presenten los
dfas claros o nublados, en los cuales varia la evaporacién.

En el medio enraizante (aserrfin) se hizo un cambio del 50%
para mezclar con otro 507 de aserrin semi-viejo trafdo de 1la

Lola.

=



Foto T
Caja ablerta, y el fondo con 160 estacas de cacao de
una hoja. Estado definitivo del propagador.

Foto 8

Griflicos de la temperatura y humedad dentro y fuera
del propagador, tomadds con 2 Termohigrégrafos en la
misms semana, Nétese, dentro dl propagador, la hume-
dad marca invariable 100%.



No. de estacas por trat, 20 Total de estacas 160
No. de estacas por rep. L

Fecha de plantadas 27 Oct. Arranque 20 Nov.

Tratamientos _ _ ‘
1.- Control _ S,f IBc 8.000 ppm,
2, Hormodin Merck No.2 6,f IBc 1lo0.000 ppm,
3.~ IBe h,ooo PpI. 7.= IBc 12,000 ppm.
e~ IBc 6.000 ppm. 8.- IBc ll.00o ppm.

Las goluciones se prepararon de una base 0 solucién ma-
dre de lh.ooo ppm., agregando el ndmero de cc. de alcohol de

65% necesarios para las soluclones de més baja concentracién.

Preparacién de las soluciones (IBc = 4cido Indolebutirico)
Para SM 1ll.000o ppm. 1,400 mg. de IBc en loo cc. de al-
cohol de 65%.

Partes por Soluc. Alcohol

millén madre. 65% _

Para: 12,000 tomando 12 cc. més 2 cc.
" 10.000 " 10 cc. " L cc.

" 8.000 " 8 cc. " 6 cc.

" 6.000 " 6 ce. " 8 cc.

" li.000 " fy ce.. "™ 10 co.

La aplicaclén de estas soluciones se hizo como en el ex-
perimento No.3; ylos riegos al interior del propagador fué

hecho una sola vez cada dos dfasaa las 8:00 a.m.
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Despuds de .23 dlas,se arrancaron las estacas. Los resulta-
dos encuéntrase en Cuadro 5 y Grdficos en Fig.b6.

Parece que en esta vez,las correcciones hechas en el
propagador,surtieron efecto,por cuanto demostré un :ran por-
centaje de sobrevivenclia entre las estacas,prueba que la hu=~
medad y temperatura interna,estaba mejor controlada,asi co-
~mo tamblén el manejo del propagador,fue mas satisfactorio,
(Fotos 6 ¥ 7). In Foto 8,muéstrase gréficos de la tempera-
~tura y humedad dentro y fuera del propagador.

:Los resultados del andlisis del experimento con estacas
no fue sisnificativo para tratamientos en ninguno de los ca-
sos de enraizamiento,como porcentaje de enraizadas,nfimero y
creclmiento de raices.

La varlaciédn entre bloques,estd en Lo correcto,debido
& cauga accldental de roturas de Los hilos templados que sos-
. tenfhn a las estacas,las cuales se inclinaron,tapando y qui-
tdndose luz unas con otras,cuyos resultados seffan,disminu-
cién de la fotosintesis en las hojas tapadas,y reduccién

en los rendimientos de Los bloques de lLas zonas afectadas.

Experinentos Nos, 6 - 7 - 8

Estos experimentos fueron echos en la finca La Lola,
- para ensayar el mismo tipo de propacador empleado en el Ins-
tituto,pero usando en iLa tapa,tela de yute de tejido ralo en
ﬁez de tela de algoddn.

'Se congtruyeron 2 cajas del mismo tipo y dimensiones,y se -

situaron sohre uha platabanda preparada antes en La misma
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forma que en Turrialba, es decir con declive de suelo y dre=-
naje por los costados., Se tom§ en cuenta la orientacién del
propagador, de manera que el sol diera por los extremos y no
por el frente de las taﬁas; por lo demids, todo se hizo como
en el Instituto, con la diferencia que, por los materiales
empleados en la construccidn, los propagadores de la Lola re=
sultaron de un tipo méds eriollo y de construcéidédn micho més
barata, que los del Instituto en Turrialba.

Para el enrejado de sombra al 75%, se usé cafia brava, y
como tanque de reserva de agua, un balde de 5 galones (por
no haber mis grandes) adaptado como boya un tarrito vaclo
bien soldado para que no entre agua, con un clavo de 3 pul-
gadas en forma de cono con soldadura al centro del tarrito.
Este clavo de forma cénica, se introducfa-en un hueco del
féondo del balde. Cuando el agua del canal subfa del nivel,
subia también el tarrito con el clavo, cerrando el hueco con
la base ancha de este filtimo, y viceversa, cuando bajaba el
nivel del agua, bajaba el tarrito, quedando descubierto el
hueco por la parte mis delgada del clavo y el agua cafa’ al
canal. Tiras de franela de algodén sobre el periddico, fue=-
ron colocadas en los bordes longitudinales del canal para a-
yudar la absorcién del agua, para el humedecimiento de la ta-
Pa.

En las cajas se introdujo pequefia modificacién con dos
tires clavadas en el costado exterior de atrds, para que hi=-

ciera resistencla al abrir la tapg; y dos tiras por el costado



- 62 -

delantero exterior para sostener un lado del enrejado, ade-~
mds de evitar que la tapa resbaie. Esas tiras son movedlizas
hacla Los lados para facilitar la abertura de la tapa.

El fondo de las dos cajas fué rellenado con capas de a=-
serrfn de unos 15 cm,, de textura granulada, semi-viejo y cer-
nido. para que no entrarmpledras, terrones o basuras. Tres
experimentos (b=-7-8) fueron realizados en estas cajas. Una

de ias vajas fud utilizada para dos experimentos el 6 y el 7

Experimento No, 6

Este experimento, fué planeado para comprobar el efec-
to de las Hormonas sobre estacas en brotacién. EL material
recogido de este Clon (U.F. 650), estaba en condiciones épti=-
mas de unirormidad, en Lo que se refiere a edad y longitud de
los brotes (de 5 a 10 cm.).

Disefio Experimental

Bloques al azar Total de tratamientos L
Clon 650 Repeticiones 5
No. de estacas por rep. I Total de estacas 80
No. de estacas por trat. 20 Hormona = IBc 6.000 ppn.
Fecha de plantadas 3 Nov. Arranque 29 Nov,
Tratamientos

l.- Estacas comenzadas a brotar sin Hormonsg
2.- Estacas comenzadas a brotar con IBc 6.000 ppm,
3.~ Testigo sin brotacién y sin Hormona

.- Testigo sin brotacidén con IBc b.000 ppm.



Experimento No. {

El propésito de este experimento, 1ué conocer elL efecto
de las concengraciones de IBc de Y4.000 a $,000 ppm. en Clon
diffcil de enr;izar, usando una técnica de apiicacibdn de la
solucién solamente en lLa superficie de.r corte basalL de la es-
taca. EL material para estacas fué obtenido de injervos clo-
nales U.F. 013 en chupones basales. <Todos lLos demds procedi-

mientos hasta plantar las eatacas se siguieron de los anterio=-

res.experimentos.

D1 sefio Experimental

Bloques al azar Total de tratamlientos 5
Clon U.F. 613 Repeticiones 5
No. de estacas por rep. L Total de estacas 100

No. de estacas por trat, 20

Fecha‘de plantadas 3 Nov. Arranque 5 Diec.
Tratamientos
1.~ Control i.~ IBc 6.000 ppm.
2.- Hormodin No,2 5.- 1Bc 8,000 ppm,

3.= IBc l.000 ppm,.

Experimento No, 8

| Al siguiente dia del experimento 6 y 7, usando el Clon
U.F. 613 de diffcil enraizamiento, se tratéron las estacas
con soluclones de IBc en concentraciones desde 6.000 a
1l4.000 ppm, ¥ método de aplicacién inmersién répida de 0.5

al. cm, de la base de estaca. Las estacas ya tratadas se
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plantaron en la otra caja en el sitio del sorteo ae los tra-
tamientos.

Como el autor tenlfa que atender los propazadores de
Turrialba, se ordend a un trabajador los cuidados del propa-
gador de La Lola pard riezos en el interlor de lLas 2 cajas
diariamente a Las 8:00 a.m., LO mismo que el canal y tarro
de agzua de reserva cuando fuere necesario.

Pasada una semana, cuando inspeccioné las cajas, se en-
céntré.todo bien en el experimento 6 y 7, mientras que en el
experimento 8, el 60/ de las estacas tenfan clorosis venal,
¥y no habla posibilidades de vida, razén por la cual, todas
las estacas fueron sacadas para repetir el experimento., KEs-
te fracaso se atribuyd a exceso de tempergtura en el interior
de las cajas, producido por un pedazo de cotton-glass de la
misma dimensién de la tapa colocada sobre el yute. En los
dfus de sol fuerte, el calor con k evaporacién del agua que
absorbfa el yute, se concentraba en el interior de lLas cajas
y era impedida la salida a través del cotton-glass. Era po-
sible que esto sea una causa, por respiracién acelerads de
las estacas, aunque también se creydé ser debldo ataque de hone-
gos por varias manchas cafés aparecidas entre las nervaduras
de las hojas. El experimento se replitid, pero quitando el
cotton-glass sobre la tapa, y las estacas como para prevenir
a hongos, sumergiendo en cardo bordolés al 15 inmediatamente
después de cortado.

Esta repeticién del experimento, también fuéd negativa,
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a la semana siguiente mids del 50% de las estacas estaban a-
marilias, y en la misma forma saqué todas afuera, para un ter=-
cer intento repltiendo el e;perimento pero arllicando solamen-
te las soluciones de IBc.

En esta vez, ya se redujo el porcentaje de hojas amari-

llas, por lo cual, quedaron en la caja hasta ver los resulta-

dos finales.

D1 sefio Expefimental

BiOques al azar No. de estacas por rep. L
Clon U.F. 013 No. de estacas por trat, 20
Total de tratamientos 7 ‘‘otal de estacas por exp.llLO
Repeticiones 5
Fecha de plantadas 12 Nov. Arranque 12 Dlec.
Tratamientos

l,- Control S5.- IBec lo,000 ppmn.

2.~ HormodIn Mertk No.2 be- IBc 12,000 ppm.

3.= IBc 6.000 ppm, fe= IBe li.000 ppm,

o= IBc 8.000 ppm.

El material fud escogido de injertos clonales de la
finca, ¥y en el propagador fué mgntenido bajo las mimmas con-
diciones delL experimento 6 y 7 de la otra caja con riego dia-
rio en las mafianas a las 8:00 a.m.

Las soluclones de IBc de 6.000 a ll.000 ppm. no se.

prepararon: porgue sobraron delL experimento No,5.
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Resultados del Experimento N“ 6.

Despubds de 26 dlas,las estacas fueron arrancadas,y en
laboratorio se determindé el porcentaje de enralzadas,ntmero
de ralces primarias y Longitud. Para resultados,ver Cuadro 6
Filg. 7;y anflisis en Cuadros 6-A,6-B,6-C.

ElL andlisls de variancia del porcentaje de estacas en-
ralzadas de este experimento,se hizo con datos reales y trans
formados. La transformacién de los porcentajes a dngculos,
fue necesaria por cuanto Los valores en porcentaje recontado
entre los bloques,variaban de 0 a 100 j.

Con datos transformados,se obtuvo un cambio en el nivel
de siznificado,delL 1 % de qatos reales,al 5 % para datos
transformados,por lo tanto,estos ltimos estdn en 1o exacto.

El experimento fue siznificativo al 5 {5,y el trayamien-
to que dlo origen al significado,fue T 2 en brotacién con
Eormona,para T 1 en brotacién sin Hormona. lio hubo diferen-
cia'para los otros tratamientos.

La Fig. 7 - A ,muestra la relacién entre crecimiento de
yemas vegetativas y el porcentaj]Je de enraizamiento,en los
tratamientos de este experimento. IEn condicién natural,favo-
rece al crecimiento de yemas vegetativas,pero aplicando Hormo-
na sintética,reacciona inversamente,favoreciendo al enralza-
miento.

La reaccién a lLa Hormona,difiere también entre estacas
en brotacidn,y estacas sin brotaclénjcorrespondiendo el mejor
porcentaje de enralzamiento,y el mejor crecimiento de yemas,

a estacas en brotaciédn tratadas con Hormona,
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Comparacién de las diferencias significativas entre las me-

dias de rafces primarias,de Los tratamientos delL Bxperimen-

to N¥ 6., Significativo al L % .

Rendimiento méximo, T 2 en brotacién con Hormona.

Rendimiento mfnimo T 1 en brotacién sin Hormona,

T 2 en brotacién con Hormona,es mejor que T 3 sin brotacién
sin Hormona,y T 1 en brotacién sin Hormona. ,

T I} sin brotacién con Hormona,es mejor al L ¢ para T L
en brotacién sin liorronajy al 5 5 para T 3 sin brotacién
sin Hormona.

Enﬁre T 2 en brotacién con Hormona,y T L4 sin brotacién
con Hormona,no hay diferencia significativa;mejof entre e=-

llos es T 2 en brotacién con Hormona.

Comparacién de las diferencias significativas de las medias

de crecimiento de raices,de Los tratamientos deiL Experimen-

to N® 6 . 8ignificativo al 5 %.
Rendimiento méxirno T 2 en brotacién con Hormona.
Rendimiento minimo T L en brotacidn sin Hormona.
T 2 en brotacién con liormona,es sinificativo para T L4
sin brotacién con Hormona y T L en brotacidén sin Iorrona.
T 3 sin brotacibdn sin ormona,es significativo para
T 1 en brotacién sin Hormona. Entre T 3 sin brotacién sin
Iormoné vy T 4 sin brotacién con Hormona,no hay diferencia

significatiwa.

Testipo (Control)= sin brotacién; T = tratamiento.
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Resultados del Experimento No., 7.=-

Pasados 32 dfas se arrancaron las estacas, y en labora-
torio se tomaron dabos del porcentaje ntmero de rafces y lon=-
gitud. (Ver Cuadro 7, Grédficos en Fig. 8 y para andlisis
Cuadros 7-A, 7-B y 7=C).

Igual que en el experimento anterior, el anflisls de la
variancia para porcentaje de estacas enraizaaas se hicieron
con valores reales y transformados; este dltimo se hizo para
reducir la variabilidad de Los tratamientos. En lLos resulta-
dos del anélisis 6on datos transrormados, hubo un cambio en
el nivel de signiricacibén del 1% de los valores reaies, al
5% para ios transformados.,

| El significado fué obtenido para los tratamientos l,
con 6,000 ppm, de IBc ¥y 5 con 8,000 ppm. de IBé que fueron
mejores que los tratamientos con 4.o000 ppm,, Hormodin Merk
No.2 y el Control.

Entre los tratamientos con Hormodfn, l.006 ppm, de IBe

y el Control no hubo diferencla significativa.

Comparacién de las diferencias significativas de los trata-

mientos en las medias de rafces primarias. Signiricativo 1.

Rendimlento mdximo = T L4, 6.000 ppm. IBe

Rendimlento minimo w T 1, Control

Entre T 4, ¥y T 5, 6.000 ¥y 8.000 ppm. de IBc no hay dife-
rencia significativa, pero son mejores al 1% que T 1 Control,

T 2 Hormodin No.2, y T 3, 4.coco ppm. de IBc.
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T 3, 4.ooo ppm. es mejor que T 1, Control al 1% y mejor
que T 2, Hormodfn al 5%.
Entre T 2, Hormodin y Tl, Control no hubo diferencia.

Comparacién de las diferencias significativas entre las

medias de crecimiento de rafces. Signiticativo al 1%.
‘ Rendimiento mfximo T 5, 8.000 ppm. de IBc.

Rendimiento mfnimo T 2, Hormodfn No.2.

T 4, 6.000 ppm, de IBc y T 5, 8.000 ppm. de IBc son sig-
nificativos al L% para T 1, Control;T.2, Hormodin, y T 3,
lj.000 ppm., IBc.

No hubo diferencia significativa entre T 1, Control,

T 2, Hormodfn, y T 3, l4.o000 ppm. ae IBc.
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Resultados del Experimento No. 8

Después de 30 dfas de plantadas las estacas, fueron a=-
rrancadas para determinar el porcentgje, nfimero de ralices pri=-
maries y longitud. (Ver Cuadro 8, Grdficos Fig. 9 y anélisis
Cuadros 8-A, y 8-B).

Comparacién de las diferencias significativas entre las me-

dias de mafces primarias de Los tratamlentos. Significativo 1%.

Rendimiento mdximo T 6, 12.000 ppm. de IBc

Rendimiento mfnimo T 2, Hormodin No.2.

T 6, 12.000 ppm, es mejor al 1% que T 1, @ontrol y T 2,
Hormodin, y significativo para Los demis tvratamientos con
exceptién de T L, 8.000 ppm.

T lj, 8.000 ppm, es significativo al 1% para T 2, Hormo-
dfn, y al 5 para T 1, Control. Para Los demfs tratamientos

no hubo diferencia significativa.

Comparacién de las diferencias significativas de Las medias

de crecimiento de rafces, en cm. Signiticativo al 1%,

Rendimiento miximo T 6, L2.000 ppm, ae IBc.

Rendimiento minimo T 2, Hormodin No.Z2.

T 6, L2.000 ppm, es mejor que todos Los demds con excep-
cién de T 4, 8.000 ppm, '

T L4, 8.000 ppm. es mejor al iy que T 2, Hormoaln y T 1,
ControL, y al 55 para T 3, ©.000 ppm, ¥y T 5, 10,000 ppm, En-
tre T L, Control, T 2, Hormodfn T 3, 6.000 ppme T 5, 10,000
pome ¥ T 7, L}.000 ppm. no hubo diferencia signiricativa.

El andlisls para porcentaje no 1ué significativo.
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Experimento No. 9

La necesidad de obtener datos mds concretos que confir-
men el efecto de la aplicacién de los nutrientes minerales
sobre el enraizamiento de estacas, nos llevd a realizaf el
presente experimento.

Se tenfa a la mano un producto comercial TRACEL soluble
en agua compuesto con elementos esenclales en las siguientes
proporciones:

(W) 8%  (MnoO) 3%
(P205) 16% (Bp03) 1%
(Kp0) 7% (1)

(cao) 6% (Zn0) 0.2%
(}g0) %  (Cu0) 0.1%
(Nao0) (Mo)

(s) 3% (Co) 0.04%
(Fe203) Lys

Tomando 3 1/2 gramos de este producto comercial por ga-
16n de agua fué preparado un galén de solucibdn, a la cual fué
adicionado 15 gotas de Spreader Stiker. (Adherente)

En otro frasco de un galdn se prepard lLa solucidbdn de
ZnsSol al l%,en lLa misma forma que el anterior, se adicioné
15 gotas de adherente.

En estas condiciones, con las soluciones preparadas y
provistos de una bomba de mano, fué necesario trasladarnos al
campo para hacer la aplicacién. Varios &rboles del Clon U.F,

221 de el Chino se escogieron para elL experimento, y entre
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ellos se seleccionaron ramas, colocando una etiquetg en ca-
da una de ellas de acuerdo al tratamlento a recibir; luego
se hizo la aspersidén con la bomba en ambos lados de la hoja,
dejando lasramas en el mismo &rbol hasta ser recogidas des-
puéds de 8 dfas, junto con las ramas para los tratamientos res-
tantes, |

Una vez que el material fué cortado se llevd en grupos
al invernadero del Instituto para la preparaciédn de estacas,
y aprovechando del suficiente material se aumentd los trata-
mientos de inmersién de la hoja en las soluciones, al momen-

to de plantarlas.

Disefio Experimental

Bloques al azar No. de estacas por rep. L
Clon U,F, 221 No. de estacas por trat. 20
Total de tratamlentos 8 No. total de estacas 160
Repeticiones 5

Plantadas 8 Dic. 1951 Arrancadas 8 Enero 1952
Tratamientos

1.~ Apticacién de Sol. TRACEL 8 dfas antes

2.= Aplicacién de Sol. TRACEL 8 dfas antes méds IBc 8.000 ppm.
3.= Aplicacién de ZN a 1% 8 dfas antes

o= Aplicacién de Zn a 1% 8 dfas antes mds IBc 8.000 ppm.
5.= Inmersién de hojas en Sol. TRACEL mds IBc 8.00c0 ppm,'

6.= Inmersién de hojas en Sol, de Zn a 1% mAs IBc 8.000 ppm.
T.=- Control con IBe 8.000 ppm,

8.= Control sin IBe.
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Para los tratamlentos con Hormonas se tuvo el culdado
de aplicar la solucidén de IBc inmediatamente después del cor-
te basal en la estaca.

Las soluciones de minerales (TRACEL), y Zn empleados
para 1os tratamientos de inmersién al momento de plantarlas,
fueron las mismas gue sobraron de los tratamlentos hechos 8
dias antes en el campo.

Respecto al propagador, no hubo ningin otro cambio para
las cajas. El manejo y mantenimiento, y tipo de propagador -
se puede decir, quedd establecido despuds de los experimen=-
tos 5-6-7-8, al haber corregido todos los defectos. Una pe=
quefia variacién hubo en los 3 primeros dlas al aumentar el
riego en el interior de las cajas a dos veces dlarias, por
ser el tiempo que la estaca necesita contacto directo del a-
gua en las hojas, para recuperar la pérdida por deshidrata-
cién de las estacas que escaparon a humedecimiento inmediato,
cuando éstas eran recogidas en el campo, o han estado mucho
tiempo expuestas a la luz después de cortadas. En los dfas
subsiguientes el riego se hacfa diariamente sélo en la mafia-
na a las 8:00 a.m.

La importancia delL riego expondré mds adelante en la
dlscusién de los resultqdos de t odos los experimentos. El
agua del tanque de reserva para 15 galones, se reemplazaba
cada I 6 5 dlas, porque solamente fué usado una caja, y por
consiguiente un solo borde del canal se puso en servicio,

razén por la cual el consumo de agzua fué menor.



Resultados

Todas Las estacas se extrajeron aL cabo de 30 dfas, y
en Laboratorio fuéd determinado el porcentaje, niimero de raf-
ces primarias y lonzitud. (Ver Cuadro No.9 y Gréficos Fig.
No.10, y para anflisis Cuadros 9-A y 9-B).
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Comparacidén de Las diferencias significativas de las medias

de rafces primarias de Los tratamlentos der Experimento }o.9

Significativo ai 1%.

Rendimiento mfximo T 4 Zinc més Hormonas.

Rendimiento mfnimo T 8 Contro..

T Iy Zinc con Hormonas fué significativo aL 1% para T 1,
TRACEL sin Hormona, T 3 Zinc skn Hormona, T 6 inmersién de
hojas en TRACEL, T 2 TRACEL mids Hormona y T 8 Contro. sin Hor-
monas.

Entre T L Zinc con Hormona, T 5 inmersién de hojas en
TRACEL, T 2 TRACEL mAs Hormonas, y T 7 Control con Hormonas,
no hubo diferencia slgnificativa; mejor entre erLos es T 4
Zinc con Hormona.

T 1 TRACEL sin Hormona, T 3 Zinc sin Hormonas, y T 8
Control sin Hormona, no hay diferencia significativa, mejor
entre elLios es T 3 Zinc sin Hormona.

Comparacién de las diferencias significativas entre las

meaias de crecimiento de rafces en cm. Significativo gl L.

T 4 Zinc con Hormonas, es mejor al 1% para T L TRACEL
sin Hormona, T 3 Zinc sin Hormona, T 6 inmersién de hojas en
gsolucién de Zinc mids Hormona, y T 8 Control; y aL 5% para
T 5 inmersién de hoja en SoL. TRACEL més Hormona.

Entre T 2 [RACkL mAs Hormona, T L Zinc mAs Hormona y
T 7 Contro. mis Hormonas no hay diferencia significativa; en-

tre ellos es mejor T U Zinc con Hormona.
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T 7 Control con Hormona, y T 2 WYRACEL con Hormona, son
me jores que T 6 inmersién de hojas en Sol., de Zinc mAs Hor-
mona ai S5%; ¥y al 1% para T 1 ''RACEL sin Hormona, T 3 Zinc sin
Hormona, y T 8 Control.

T 5 TRACEL inmersién de hojas mAs Hormona, es isual a
T 6 inmersién de hojas en Sol. de Zinc mis Hormonas, T 7
Control con Iormona y T 2 TRACEL con Hormona; y es mejor pa=-

ra T L TRACEL sin Hormona, T 3 Zinc sin Hormona y T 8 Control.

Anflisis para porcentaje en este experimento no fué sig-

nificativo.,.



Enralzamiento de estacas de cacao en 30 dias

én el nuevo propagador

Foto 9

Testigo sin Hormona

Foto 10

Con Hormona(IBc) 8,000 ppme
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Foto 12

Zinc mas Hormona (IBc) 8.000 ppm.



-9t -

Foto 13
TRACEL mas Hormona(IBc) 8.000 ppm.
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‘DISCUSION Y CONCLUSIONES

Antes de discutir estos resultados, serd conveniente ex-
ponerxn, que el‘enraizamiento poco satisfactorio de los exper;-
mentos 2 y L, se debe probablemente a falta de riegos cons-
tantes en el interlior de los propagadores. Confrontando es=-
tos resultados, con los de otros experimentos en los cuales
se regularon los riegos con mds cuidado, se puede evaluar la
importancia del factor agua para el enralzamiento de estadag
de cacao. Los resultados de estos dos experimentos, no per-
miten establecer conclusiones sobre el efecto de los tfata-
mientos empleados en los mismos, por razén del predominante
efecto limitante de la falta de agua.

En el estudio de las condiciones fisiolégicas de algu-
nos tipos de estacas, y el efecto de las Hormonas sintéticas
en la induccién de ralices, se ha encontrado que la actlvidad
de las Hormonas es diferente en cada uno de los tipos de es-
tacas. Estas diferencias de actividad, parecen depender de
la condicién interna de la estaca, o sea, de la cantidad dis-
ponible de alimentos y el contenido de Hormona natural.

En los resultados del Experimento No.l, las estacas a-
nilladas 15 dfas antes, aplicando Hormonas demostraron un
aparente aumento en porcentaje de enralzamiento y némero de
rafces primarias formadas comparadas a otros tratamientos.
Aunque estas ventajas no fueron slgnificstivas con otros tra-

tamlientos con Hormonas, hay evidencia que el aumento de
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alimentqs acumilados eﬁ las estacas anilladas y tratadas con
Hormona; ayudé a la sobrevivencia y enralzamiento de estacas.
Caso parecldo pero en menor grado, porque disminuyé la concen-
tracién de estos alimentos, fué con estacas anilladas 8 dfas
antes. Los porcentajes de estacas enralzadas fueron igualeg
entre las tratadas con Hormona y las no tratadas, y el efec-
to de la Hormona se manifestéd mas blen, en la formacién de
rafces primarias y el crecimlento de las mismas., BEntre los
tratamientos con Hormona no hubo diferencia significative si-
né,sélo para el tratamiento con dcido naftaleno acético, in-
ferior a los demds.

El efecto de la antiauxiha Hidronitruro maléico en el
enralzamiento de estacas, fud observado en ambos casos con ,
Hormona Yy sin Hormona. Para estacas sin Hormona hubo peque~-
fio aumento en el enralzamiento, lo cual lndica que esta subs-
tancia no afecta la formaclién de ralices, pero la actividad de
la Hormona sintética queda neutralizada, y el crecimiento de
rafces es reducldo comparado al rendimiento de los demis tra-
tamientos. De los tratamientos eon Hormona, se le considera
entre los inferiores en crecimiento de ralces.

~ La aplicacién de minerales para enralzamiento de esta-
cas, indicéd que estos elementos ofrecen mejor enraizamiento,
mayor nimero de rafces y el crecimiento mds activo de las
mismas, probablemepte al aplicar minerales se aumenté el
contcnido nutritivo, por lo cual el estfmulo bbtenido, sobre-

prasa a los otros tratamlentos sin Hormona sobre todo en
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nidmero de estacas enralzadas. Entre los tratamlentos sin
Hormonas fué significativo para estacas en brotacién, y as-
persidén de n;ftaleno acédtico, mientras que los otros trata-
mi entos ninguno fué superilor a estos dos dltimos. 4

Cuando se aplicdéd Hormonas a estacas con minerales, el
aunento fué me jor en cregimiento de rafces para todos los
tratamientos sin Hormona, ¥y para el Control, tratadas con
Hidronitruro maléico,y dcido naftaleno acético aplicadas
Hoymonas.’

Los ;peores resultados fueron obtenidos con aplicacién
de é4cido naftaleno acético en aspersién a las hojas. Tanto
la aplicacién de Hormonas sintéticgs en la base de la esta-
ca,como el tratamiento sin Hormona, dleron los resultados
més bajos en porcentaje de estacas enralzadas, ntmero de ral-
ces primarias y crecimiento. Las causas de esta reduccién A
pueden obedecer a que la aspersidén ded 4cido naftaleno acéticq,
enriqnecié‘de Hormona a la hoja,haciendo que las reservas a-
limenticias fueran retenidas en ella sin bajar a la base dg
la estaca. El nmero de estacas que no enrgizaron, fué su-
perior a los demids tratamientos sin Hormona; esto d4 indica-
cién de los pocos alimentos presentes en la parte basal de
la estaca.

La aplicacién de Hormona en estaca testigo (Control) a-
parentemante aument8 los rendimientos sobre el testigo sin |
Hormona, pero no hubo diferencia significativa. Probablemen-

te algfin otro factor interno limitante, talvés el contenido
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de azﬂcareg, se Interpuso para que este efecto no fuera sig-
nificativo. Los efectos demostrados en otros tratamientos
con la misma Hormona, han probado ser el resultado de la.l
interaccién de factores operantes en dichos tratamlientos;
asl como para estacas en brotacién el efecto al aplicar
Hormona fué altamente significative, el factor limitante
fué Hormona natural. Resultados simllares ocurrisrem en el
caso de estacas anllladas, y cuando se aplicaron minerales
el efecto de la Hormona sintética fué significative, porque
el contenido nutritivo de las estacas fué aumentado.

En ninguno de los tratamientos estudiados, fué encon-
trada una diferencia mis grande en los rendimientos, como
en estacas en brotacién sin Hormona, y estacas en brotacién
con Hormona, tanto en nimero de estacas enralzadas como en
nimero de rafces primarias y crecimiento de las mismas. La
influencia marcada de la Hormona en esta condicién de la es-
taca, evidentemente se funda en la poca existencia o ausen-
cia de Hormona natural, por cuanto las auxinas deben ser
utilizadas en el crecimiento de brotes, restando Hormonas
naturales para el enralzamlento; pero, sl a estas estacas
con este estado natural se aplica Hormona sintética, el nﬁ-
mero de estacas enralzadas, el nimero de rafces primarias,
¥y el crecimiento es estimulado notablemente, hasta el punto
de superar significativamente a todos los tratamientos sin
Hormona, a varlos tratamientos con Hormona, y sobre todo al

Control, al 4cido naftaleno acético, al Hidronitruro maleico
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estacas anilladas 8 dfas antes y otros tratamientos, Esta
‘reacclén sobresaliente debida a Hormonas sintéticas, com-
parada a la accién en otros tratamientos, asegura la presen-
cia o movimiento en mayor cantidad de azicares,u otras subs-
tancias activadoras de las Hormonas.

Las Hormonas en estacas maduras, provd ser también de
un efecto altamente significativo en nimero de raices prima-
rias y en crecimiento de las mismgs, pero no se manisfestd
para nfimero de estacas enraizadas. Las estacas maduras que
no fueron tratadas con Hormona dleron rendimientos tan ba-
jos como las tratadag con 4c1do naftaleno acético, y estacas
brotadas sin Hormona; pero, cuando a estacas maduras se apli-
c6 Hormona, signlflcativamente fueron mejores que todos los
tratamientos sin Hormona; y entre los tratamientos con Hormo-
na, fué superior al Control.

Esta dnfluencia parece indicar, que las condiciones
internas de este tipo de estacas, son pobres también en Hor=-
mona natural, pero es posible la exlstencia de otras substap-
cias de reserva acumuladas en vida vegetativa, que al combi-
narse con la Hormona aplicada, estimulé el crecimiento y la
formacién de raices. o

Los resultgdos obtenidos en el Experimento No.3, en el
estudio comparativo entre soluciones h;droalcoholicas detdcl-
do indol ~butfrico (IBe) y Hormodin No.2 en el enralzamiento
de estacas de cacao, ofrecen mejores ventajas, el método de

las solyciones.
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Para la comparacién de los efectos, fueron empleadas
soluciones en concentraciones desde 2.000 ppm., hasta lo.ooo0
ppm. de IBc., un tratamliento con Hormodin No.2 y el testigo
(Cont:ol). Los rendimkentos en porcentaje de estacas enra@-
zadas, aumentaron en todos los tratamientos con soluciones,
comparados a Hormodfn y Control; pero este aumento, no fub
signif;cativo. Los porcentajes de enralzamliento fueron 75%
para 8,000 y lo.00o ppm. de IBc contra L5 y 30 de Hormodfin
Yy Control respectivamenteyen 20 dias.

Para nimero de raIces_primarias ¥ longitud, todas las
soluciones desde 2,000 ppm, aumentaron comparadas a Hormodin
¥ Contrql,siendo altamente si-cnificativas,las soluciones
desde 6.000 a lo,000 ppm.de IBc. Hormodfn N°2 tuvo un ren-
dimiento mayor que el Control en el enraizamiento,pero ne
hubo diferencia signifibativa;y 2.000 ¥ li.000 ppm.demostra-
ron mejor efecto en crecimiento de raices,porque estos fueron
significativos al 5 / para el Control.

Los mejores resultados obtenidos a mayores concentracio-
nes de IBc,prueban que el factor limitante en las estacas de
cacao es Hormona. En particular,los resultados muestran que
las estacas reaccionan mejor a llormonas &n solucién hidroal-
coholicajprobablemente la solubilidad de ésta en alcohol,ha=-
ee mas f4cil la penetracién en los tejidos. Hormodfn en cam-
bio,por mezcla en polvo inerte ( talco ),la actividad de la
Hofmona debe ser retardada porque solo toma contacto super-

ficial.
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Kl caso del &xperimento No.5 quedé explicado, al comen-
tar al final del experimento en el resultado del andlisis que
no fué significativo. Sin embargo, algunos datos de interés
fueron tomados en cuenta al confrontar con los resultados del
experimento No.l que no fué satisfactorio por falta de riego.
En este experimento, empleando el mismo élon 667, Yy en con=
diciones de riego una vez cada dos dfas, se obtuvo enraiza-
miento en 23 @ias, para todos los tratamientos, inclusive
Hormodin No.Z, pero no fud posible conocer bien los efectos
individuales de &stos. Talvésg los rendimientos por bloques
fueron afectados por la calda de las estacas dentro del pro-
pagador ‘'al romperse los hilos templados que las sustenia.
Las hojas de las estacas se tapaban unas a otras restando
luz para la fotosinteslis, variando asf los rendimientos.

En el. experimento No.6 se ha encontrado que las esta-
cas en brotacién sin Hormonas se muestran mds deficientes
para enralzamlento, que las estacas sin brotacién y sin Hormos
nas. Los méds bajos rendimientos en porcentaje de enraizamien-
tq nfmero de rafces primarias y crecimiento ha sido obtenido
con este tipo de estaca.

Cuando a estacas en brotacién se aplicé Hormona, el en~-
ralzamiento fué significativamente superior en porcentaje al
de estacas en brotacién sin Hormona, y en nﬁmero~de rafces '
primarias al Control sin brofacibn;y sin Hormona. En creci-
rniento de ralceslad estacas en brotaciédn con Hormona, signifi-

cativamente fué mejor al Gontrol con Hormona y a brotacién
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sin Hormona., No hubo diferencia con el Control sin Hormona,

a pesar de que este Ultimo fué inferlor significativamente

en nimero de raices primarias, Esto dd in¢1cac16n que el cre-
cimiento de rafces del Control sin Hormona, se orlginé de re-
ducido nimero de rafces primarias,

Como estos resultados son casi similares a los obtenidos
con egtacas en brotacién en el experimento No.l, se puede con-
cluir, que~estacas en brotacién obtenidas de los drboles de
un nuevo periodo vesetativo, son muy deficientes en Hormona,
probablemente por la utilizacién de las auxinas en el creci-
miento de'las brotaciones. Es posible que en el estado de
brotacién, los tejidos se encuentran en condicién reactiva,
con mayof movimiento de azficares y otras substmclas, que en
presencia de Hormonas sintéticas activan la formacién de ra-
Ices y el crecimiento de la s mismas.

Sigulendo en el curso en el estudiode la condiciédn inter-
na de estacas brotadas, se encontré interesante pelacibdn . en-
tre el porcentaje de egtgcas enralzadas, y el crecimiento de
yemas vegetativas (fig.7=-A)

l,- Cuando a estacas en brotacién no se aplicé Hormona,

el crecimiento de yemas vegetativas fué superior a
todos los tratamientos. En porcentaje de enraiza-
. miento fué inferlior a todos. .

2.- Aplicando Hormonas a estacas en brotacién, el creci-

miento de yemas se redujo ala mitad y el porcenfnje

7%
de enralzadas aumenté 3 ¥‘mis sobre el anterior.
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3.~ En el Control sin brotacién y sin Hormona, el en=-
raizamiento y el crecimiento de yemas, se encuentran en un
nivel intermedio.

4.~ En el Control sin brotacién con Hormona, el porcen-
taje de enraizadas, aumentd 1/3 més sobre sin Hormona, y el
crecimiento de yemas se redujo a lo minimo de t odos los tra-
tamientos, es decir, a la inversa que cuando a estacas bro-
tadas no se aplicé Hormonas,

Los resultados de este experimento son aprovechables,
bajo el punto de vista préctico, a la vez que la tendencia
general en propagacién, es la de no utilizarse estacas en
brotaéiéh, bajo el concepto de que son inferiores.

Los resultados muestran claramente que las estacas
brotadas y con Hormona, dieron mejor porcentaje de enraiza-
miento, mayor nfmero de rafces primarias, y mejor crecimfgn-
to de rafices y de yemas vegetativas, comparados al Control

con Hormona,.

En el experimento No,7 fué estudiado un método de apli-
cacién de solucidn y el efecto de concentraciones de IBc,.
desde 4.000 & 8,000 ppm. en estacas de enraigamiento difi-
cil (Clon U.F, 613), ILos resultados fueron prometedores,
En enraizamiento se obtuvo los mejores resultados con las
concentraciones de 6,000 y 8,000 ppm, de IBc., con diferen-
cias altamente significativas sobre el Hormodin y el Con=-
trol en nimero de rafces primarias y longitud, y al nivel

del 5% para porcentaje de estacas enraizadas, La concen-
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tracidn de 4.000 ppm,de IBc tuvo mejor rendimiento que Hor-
modfn y Control en nimero de raifces primarias, Los de es-
tos dos (ltimos,fueron los mas bajos del experimento,

Bstos resultados,parecen indicar que el clon 613,es
deficiente en Hormona natural, ILa proporcién de Hormona
del Hormodin,puede ser,no suficiente para estacas de este
clon, probando que los mejores enraizamientos se obtuvieron
cuando la concentracién en solucién hidroalcohélicas fué au-
mentada,

El experimento No.8 prueba mejor el efecto de mayores
concentraciones de IBc, para enralizamiento de estacas en
el mismo clon 613 del experimento No.7.

En menor tiempo, y mejor enraizamiento, en nimero y
crecimiento de rafices, se obtuvo empleando mayores concen-
traciones de IBc, Ias concentraciones de 8,000 y 12,000
ppm. dicron los mejorgs resultados con diferencias altamen
te significativas para el Control y Hormodin, La més alta
concentracidén 14,000 ppm., redujo en crecimiento g niémero
de rgices formadas, posiblemente por el efecto inhibidor
del exceso de auxina, El rendimiento de 6,000 ppm, aumentd
sobre Control y Hormod{n, pero las diferencias, no fuercn
significativas,

El resultudo para lo,o000 ppm, est4 en duda por causa
accidental, cuando dicha solucidén se utilizbd en el experi-
mento 5. Parcialmente fué roto el frasco por caida, perma-

neciendo la solucidén expuesta al aire por algin tiempo.



- 106 =-

Es posible qu al evaporarse el alcohol, la concentracién de
Hormona .aumenté produciendo mis bien tdéxidez en las estacas,
Este tratamiento muestra el mayor nimero de estacas muertas,
como también en el experimento No.5.

Los resultados arriba indicados, confirman los me jores
efectos de las soluciones concentradas de IBc, para enraiza-
miento en clones dificiles de enraizar., En los dos experi-
mentos Control y Hormodi{n fueron los peores,

En este experimento, como en algunos de los anteriores,
la presencia de estacas muertas frecuentaron en varios de
los tratamientos, Esta pérdida de estacas, puede ser atri-
bufda talvéz, a fallas técnicas de aplicacién de las subs=~
tancias, en el caso de que el aire y el agua no fueran limi-
tantes en el propagador, De ser una falla técnica de apli-
cacidn, seria la cantidad exedida en solucién absorbida por
la estaca al momento de ser sumergida. Estudiando un método
de aplicacién de los estimulantes con una medida estandard
capaz de evitar que se aplique en exceso, serfa posible co~-
rregir o reducir estas fallas, ‘

Bl método ensayado en el experimento No,.7, aplicando
Hormona en solucién solamente en la superficie del corte,
did buenos resultados en sobrevivencia de estacas, y me jor
enraizamiento correspondid a_la méxima concentracién en so-
lucibén empleada de 8.000 ppm, de Acido 1ndol-bu§irico. Ia
confirmacién con nuevos estudias de estos datos, seria con-

veniente, empleando éste u otros métodos.
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Las diferencias obtenidas en el experimento No.9, pro=-
varon ser significativas apenas entre los tratamientos con
Hormona comparados a los sin Hormona., Sin embargo, una a-
parente ventaja fué demastrada en el tratamiento con zinc
comparado entre los sin Hormona; igualmente entre los tra-
tamientos con Hormona, hubq aumento en porcentaje de enrai-
zadas en 20% sobre Control. Los demés tratamientos a los
cuales se esperaba alguna ventaja no respondieron compara-
dos al Control, El efecto de la Hormona 8,000 ppm, de IBc,
si se hizo visible en todos los tratamientos, Magnifico
enraizamiento con gran nimero de raices primarias y longi-
tud fué obtenido en 30 dias. .

El enraizamiento por unidad en los tratamientos con
zinc, fué muy uniforme cuando se aplicé Hormona, mientras
que en Control con Hormona fué heterogéneo. Esto aparente-
mente indica que algﬁn efecto activador ejerce el zinc so-
bre el enraizamiento. ILas concentraciones probadas con
TRACEL ¥y zinc talvéz no eran las adecuadas, quizls con nue=-
vos ensayos en otras concentraciones, se pueda conocer me-

Jor los efectos de estos productos,
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Propagadores

Los buenos resultados obtenidos en el nuevo tipo de

propagador, demuestran claramente las buenas cualidades en

lo que respecta a condiciones ambientales para el enralza-

miento.

Su uso para los pequeflos finqueros puede ser re-

comendado por las sigulentes ventajas:

a)

b)

c)

d)

r)

Mantenimiento automdtico de alta humedad gue préc-
ticamente impide la transpiracién,

No hay ascilaciones fuertes de temperatura (gré-
fico de temp, y hum, en foto 8).

Construccidn de madera y bajo costo de manteni-
miento,

Facilidad en el mane jo, muy deseable bajd el pun=-
to de vista para aquellos ageicultores con muchas
ocupacicnes, y que disponen de poco tiempo para ca=-
da traebajo, El propagador demanda media hora de
trabajo cada 2 § 3 dias en la mafiana solamente,

si dispone de un tanque o barrica de 20 galones
para llenar agua, y regar las estacas en el inte~
rior de las cajas,

Se puede propagar minimo 200 estacas mensuales

en ambas cajas usando buen estimulante y tomando
las precauciones en el manipuleo de estacas, Eva-
luando el costo de produccidn por afio de estacas
enraizadas y comparadas al valor del propagador

Yy mnntenimiento,.el costo por unidad enralzada

resulta muy bajo.
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Algunas recomendaciones para el uso del propagador

l. Se puede ayudar a conservar en buen egtado la te-
la sumergiendo en solucidén de cobre 0.5%, antes
de poner en el propagador; o por aspersidn cada

mes a las tapas; igualmente en el agua del canal
y tanque, para evitar desarrollo de hongos, algas
o bacterias,

2, Usar una barrica de madera, o un tanque con el
fondo bien pintado para evitar el 6xido de hierro.

3. Usar sombra alta de listones, para no utilizar el
enre jado,

4, Dar la inclinacidén correspondiente a las tapas
para que el agua baje.

5. Mantener el nivel del agua bien alto en el canal,

6. Cambiar el papel del canal cada vez Que Se ponan
estacas dentro las cajas,

7. Usar aserrin semi-viejo como medio enraizador.
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RESUMEN

Bl propbésito de este trabajo fué determinar, algunos
factores que afectan al enraizamiento de estacas de cacao,
as{ como también procurar desarrollar un tipo de propaga-
dor ocop&mico y capaz de que el pequefio finquero pueda uti-

lizarlo,

\ )
Enraigamiento ok

‘N
v

Se emplearon en los oxperlmentosi varias condiciones
de material en estado natural, tratamientos de campo,féomo
anillamientos, aspersiones etc;)y métodos de aplicacidn de
Hormonas que se presumfan tener #nfluencia en mayor o me=-

nor grado en la induccidn de raices;;

\ 4
\ s

1. [Entre los tipos de material estudiados) mejorimbilidad
\Qn el enraizamiento fué encontrado en/estacas en brota-
cién tratadas con Hormona, Estas mismas, probaron ser
las peores para enraizamiento cuando no se aplica Hor-

- mona,

2.y‘hstaoa: maduras responden muy bien a enraizamiento cuan-
do sq aplica Hormona, y son inferiores al Control cuan-
do no ‘se aplica Hormona.

3. Ia aplicacidén de elementos minerales a las hojas, aumen=-
-t el enraizamiento sin tratar con Hormona, y mejor an
tratadas con Hormonas, _

4, Mﬁ}'bdgéxgnraizamiento £ué obtenido con estaoas anilla-

\

das 15 dias antes, en porcentaje de. enraizadas, de



5.

6.

7e

10
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nimero de rafces primarias y crecimiento comparado al
Control.

Bl efecto de la Hormona comercial Hormodin Merck No 2
no fue significativo en ninguno de los experimentos en
que se usd este producto,

Los tratamientos con Hidronitruro maleice,y &cido naf-
talenocacético,aplicados por aspersién a las hojas,die-
ron malos resultados en:enraizamiento.

Ia aplicacién de &cido indol-butirico en solucién hi-
droalcohbdlica,a la concentraciédn de 6,000 a 12,000 ppm.
did resultados mucho mejores a Hormodin No 2,en porcen-
taje de enraizadas,nfmero y crecimiento de rafoces.

Para clones de fécil enraizamiento(650),las concentracio-
nes de fcido indol~-butirico de 6,000,8.000 ¥ 10.000 ppm.
dieron los mejores resultades,y el mii alto rendimiente
fue obtenido con 10,000 ppm.

Para clon de diffcil,enraisgmiento como el U.F.613,1la
concentracién de 12,000 ppm.de &cido indol~-butirico,fué
el de mas alto rendimiento en earaizamiento. Hormodin
No 2 y el Control,fueron los mas bajos.

Con el empleo del producto comercial TRACEL,no hubo in-

dicacidén de efecto alguno, La aplicac;6n de zinc en as-

persién a las hojas,demostro’me jor uniformidad en los

- rendimientos per unidaed enraigada,y un aparente efecte

activador del enraeizamiento,
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/
Propaggdoroax

Se ha hecho un estudio en todos los detalles, buscando
una manera simpie de obtener un propagador de flcil construc-
cién, bajo costo, sencillo manejo y mantenimiento, y condicio-

nes ambientales con capacidad de un buen rendimiento y por=-
centaje de estacas enraizadas, para satisfaccién del finquero
que la utilica,

Aparténdonos de los prepagadores Trinidad y método
Bowman con aspersidn continua que son para propagacién en es-
cala comercial, con el presente trabajo se ha logrado tener el
propdsito descrito arriba, aventajando de cierta manera al
propagador Turrialba disefiado para este mismo fin,

Las primeras investigaciones se basaron en el tipo
Turrielba, y gradualmente de experimento en experimento se
ha ‘tdo modificando tanto el modelo como la luz y humedad in-
terna, hasta variarlo en un nuevo tipo dotado de mejores con-
diciones ambientales, con un 100% de humedad permanente y
sin oscilaciones fuertes de temperatura, En este nuevo tipo
se efeotuaron la mayorfiade los experimentos para estudios
de los factores internos de la estaca, logrando porcentajes
de enraigamiento hasta de 80 a 90% entre un tiempo de 20 a
35 dfas para clones de fAcil enrelzamiento, y 25 a 30 dias
para clones de diffcil enraigamiento, Estos porcentajes y
tiempo empleado hasta enraigar las estacas, han demostrado
ser me jores que los prdamedios obtenidos en el propagador

Turrialba,
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SUMMARY

The purpose of this work was to study some of the fac-
tors that effect rooting of cacao cuttings and at the same
time to attempt to develop a propagator suitable for small
farmers, in the line of the Turrialba type, but with a bet-
ter control of humidity and requiring less attention than
the latter.

Rooting

Several experiments were carried on to study the ef-
fect of the following factors on rooting of cuttings:
Physiological condition of the cuttings (age, and growing
conditions); girdling of cuttings 8 and 15 days before re-
moving from the plant; spraying with maleic hydrazide;
spraying with naphtalene~acetic acid; hormont application
by the dip method using several concentration of idol-
butyric acid,

The following results were obtainedj

l, When hormore was applied the best type of material
for rooting was found to be cuttings from branches in flush-
ing condition, The same type of material gave the poorest
results when hormore was not applied.

2, Mature cuttings (three to four flushes old) gave
good rooting when treated with hormors Without hormore the

results were worse than that of the controls,
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3. Cuttings previously sprayed with minerals gave bet=-
ter rooting then the controls,

4, Girdling 15 days before removing the cuttings from
the plant incrqasod the percentage of rooting and number
nnd length of the roots,

5. The effect of the commercial product Hormodin Merck
No.2 gave no significant differences in rooting as compared
to the controls without hormond

6o .Spraying the leaves with maleic hydrazide and
naphtalene~acetic acid decreased the rooting of cuttings,

7« Indol=-buty¥ric acid, form 6,000 to 12,000 ppm, in
65% alcohol, applied by the quick dip method gave much bet=
ter results than Hormodin and the Controls without hormons.
Percentage of rooting, number and length of roots were sig-
nifiéantly higher in the former,

8, With clon U.F. 650, which is known to root easily,
the best result; were obtained with concentrations from
8,000 to lo.000 ppm,.

9. With clon U.F. 613, one of the most difficult to
root, the best concentration was 12,000 ppm,

10. Treatment of the cuttings with TRACEL (mineral
elements) gave no indication of increasing roots, Zinc
application by spraying, apparently gave more uniformity
in rooting and improved somewhat the root growth, although

these differences were not significant,
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Propagators

Attempts were made to build a type of propagator of low
cost and simple design and opperation, in which the condi-
tions were adequate for successful rooting, and which could
be recommendeifor the use of small farmers,

As a results of these experiments a new type of propa-
gator was developed which proved to have advantages over
the "Turrialba" propagator, designed for the same purpose.

“The first experiments were done with the Turrialba
propagator with very few modifications, As the work pro-
ceeded, more modifications were introduced, until a new
type of propagator was developed, in which it is possible
to mantain 100% of relative humidity without the need of
frequent watering, and to avoid great changes in tempera-
ture, Some of the experiments carried out in this propa-
gator gave a percentage of rooting as high as 80 to 90%,
in an average of 20-25 days for clones easy to root, and

25-30 days for the ones more difficult to root.



1.

2.

Se

4.

Se

6.

Te

8.

9.

10.

-1 -

LITERATURA CITADA

Bovman, George F. Propagacién del cacao por estacas,
Cacao (Centro Interamericano del Cacao, Costa Rica)
2(9)41-6. 1950.

Burchardt, Ake & JYrgensen, Henning, Nota preliminar
sobre trabajos en cacao en la Hacienda Clementina,
Ecuador, Cacao (Centro Interamericano del Cacao,
Costa Rica) 2(7)41-4., 1950,

Cooper, William C. The concentrated-solution-dip
method of treating cuttings with growth subatances.
Amer, Soc, Hort, Sci. Proc. 444533-b41. 1944,

& Stoutemyer, V. T. Suggestions for the use of
growth substahces in the vegetative propagation
of tropical plants, Trop. Agr. (Trinidad
22(2)321-31, 1945,

Cheesman, E. E. & Spencer, G. E. L The vegetative
propagation of cacao, VI. General notes on
technique with cuttings. Imp., Col, Trop. Agre.

1936,

Escamilla, Guadalupe, Propagacidn vegetativa por
estacas, Tesis, Turrialba, C. R., Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, 1949. 22 p.

Evans, H. Report on cocoa investigations in progress
} in Trinidad, with a summary of results achieved to
date. En Cocoa, Chocolate and Confectionery
Alliance. Report of the Cocoa Conference, 1950,
London, 1950. pp. 20-31,

Hitchcock, A. E. & Zimmerman, P. W, Comparative ac-
tivity of root-inducing substances and methods
for treating cuttings., Boyce Thompson Inst,
Contrib, 10(4)3i461-480., 1939,

Llano Gémez, Enrique., Cultivo del cacao. Bogot4,
Ministerio de la Economia Nacional, 1947. 150 p.

Naundorf, Gerhard., Contribucidén a la propagacién ve=
getativa del cacao (Theobroma cacao L.) por esta-
casi ensayos comparativos entre leos diversos méto-
dos. Notas Agronbémicas (Estacién Agricolas Expe-
rimentalde Palmira, Colombia) 3(2):155-166. 1950



1l.

13.

14.

-//7-

Pyke, E. E, The vegetative propagation of cacao., I.
Survey of possibilities. Imp. Col. Trop. Agre.
(Trinidad) Cacao Res, Ann, Rpt. (1931) 1i4-9,

1932,

The vegetative propagation of cacao, II.
Softwood cuttings, Imp. Col, Trop. Agr.
(Trinidad) Cacao Res, Ann. Rpt, (1932) 2}43-9,

1933,

Skoog, F. Relationship between zinc and auxin in the
growth of higher plants, Amer, J. Bot,

2734939-951,

1940, (Esta referencia no se pudo

consultar, la cita fué tomada de Pearse, H. L.
Growth substances and their practical importance
in horticulture, Great Britain Commonwealth
Bur, Hort. & Plant, Crops Tech. Commun, no. 20.
1948. p. 57, 220.

Snedecor, George W. Métodos de estadfstica, su apli-
cacién a experimentos en agricultura y bilologia,

Traducido de

E. Marino,
557 pe.

la 4a, ed. en inglés por Antonio
Buenos Aires, Acme Agency, 1948,



