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RESUMEN

Con el objeto de encontrar una técnica apropiada para el enraiza

miento de estacas de Theobroma cacao se llevd a cabo el es-

tudio denominado : Evaluacidn del enraizamiento de estacas

de Theobroma cacao al aplicar estimulantes en secciones de

ramilla, en la Cooperativa Hacienda La Carrera, Usulutén.
Para ello se utilizd un propagador construido con pléstico
transparente, palma de coco y bambl, como sustrato se utili
z6 arena de rio. Los factoreé evaluados fueron: Seccidn

de ramilla, estimulantes y dosis. Entre las secciones eva-
luadas tenemos: Basal, media y distal; entre los estimulan-
tes: Acido indolbutirico, miel de abejal/ Y seed%g/, las do
sis del &cido fueron: 0,0; 4 000,0; 8 000,0; 12~000)0 ppm;
de miel de abeja: 0,0%, 5,0%; 10% y 15,0% para seed + se
ﬂapliC6 : 0,0;720,0; 40,0 y 60,0 cc/galdn de agua. Se utili
z6 el diseno estadistico de parcelas subdivididas en bloques
al azar, con cuatro repeticiones.

De todo el material vegetal sometido a tratamiento con

estimulantes, solamente enraizaron tres estacas tratadas con
dcido indolbutirico. Cada una de ellas corresponde a dife-

rentes dosisvde IBA.

1/ Su composicién guimica es: hidratos de carbono, agua y
cenizas (23).

2/ Es una fdrmula de complejos enzimdticos, reguladores de
crecimiento y minerales quelatados (34).
& ‘
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No se encontrd diferencias estadistica entre el &cido in
dolbutirico, miel de abeja y seed +, en la formacidn de ca--
llos. T ’ , ‘ | N

Con respecto a brotacidn, los tfafamienﬁos,con miel de abe
jahfueron los mejores hasta los 23 dias,'seguido por los trata
dos con éeed +.

Ehtre las secciones de ramilla; la basal fue mejor en su
brotacidn durante los primeros dias para que al final la sec-
cidén distal fueravmejor por su mayor nﬁméro de brotes.

En cuanto a las interacciones se encontrd dependencia al-
tamente s;gnificativa entre dosis»? estimulantes para la for-
macidén de callo y brotes. El resto de interacciones no mos-

trd diferencias estadisticamente significativas.
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INTRODUCCION

La pérdida de valioso material genético en cacao, adapta-
do a las condiciones de nuestro pals y las posibilidédes de
recuperacidn del gque a@n gueda ha motivado a iniciar una se--
rie de investigaciones éon'el fin de cbhservar los clones
(biotipos) considerados buenbs productores y gue ademds pue-
den ser res;stentes a plagas y enfermedades.

Mediante la propagacidn végetativa por estacas se garanti
za:la multiplicacién de clones con caractéristicas deseables;

sin embargo, sobre esta forma de propagar el cultivo existe

(o7

incertidumbre 1

ebido a que la mayor parte de la literatura en
contrada se refiere solamente al mahejo de plantaciones y muy
poca a propagacidn cional. Con esﬁe tipo de propagacidn se es
pera que lé nueva planta sea idéntica a su ?rogenitor y se eli
mina el problema de élantar cécaotales con plantas de caracte
risticas desconocidas, 1lo cualnes frecuente cuando se realiza
la propagacidn por semilla no certificada.

Con el objeto de determinar la forma m&s eficiente de pro

pagar el cacao por medio de estacas se realizd la investiga-

.cidn sobre enraizamiento de &stas el cual se desarrolld en la

Hacienda La Carrera, en la zona costeré del pais; y para ello
se utilizaron diferentes secciones de ramilla y estimulantes
de enraizamiento a diferentes dosis.

Este trabajo complementa otras investigaciones gque tam-

bién se estdn realizando.dentro del programa de propagacidn -




)

para este cultivo.

Para la investigacién se utilizd un propagador construido
con palma de coco, varas de bamb{, plésﬁico transparente y co
mo sustrato arena de rio. El microclima dentro de &ste se re
gulé mediante las aplicaciones de agua a.la atmésfera-con as-—
éersora de mochila. 7

Se utilizd como estimulantes &cido indolbutirico, miel de
abeja y éeai+¢ Estos fueron aplicados en secciones de rami-
lla basal, media y distal.

Para el experimento se utilizd un diseno éstadisticd de
parcelas sub-divididas en bloques al azar, con cuatro repeti
ciones y tuvo una duracién de 41 dias, comprendidos entre el
l3vde octubfe y el 25 de noviembre de 199¢.

Los resultados del experimento se presentan en el siguien

te informe.

v/
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w,2.l. Generalidades,ael.cﬁltivo ge cacao:

2. REVISION DE LITERATURA - o

[N

0N

AN

2.1.1. Importancia g.historia

" El cacao.ha sido bautizado por los bot&nicos con el

5nomhre de "Manjar de los Dioses" © Theohroma'cacao, debido

a que en el pasado era. con51derado como arbol sagrado Y% la

'beblda era. pr1v1leglo de sacerdotes Y. emperadores (3l)

Las semlllas son rlcas en almldon, en proteinas y en ma.

‘ _terla grasa (50 0 a 55 Oo), lo cual les conflere un alto va
~lor nutrltlvo. Su contenldo de Theobromlna (1, 5 a 3 0% );\x
un alca101de parec1do a la cafelna, le da propiedades esti;A

-mulantes; estas enc1erran un acelte esen01al gque les da un

sabor7aromatico particular (7).

‘La: semilla constituye la materia'primalde importantes*in '

dustrias en forma de productos SemielaboradOS'comOr pasta de

cacao, cacao en bloques,‘mantequllla de cacao, productos des

' tlnados dlrectamente al consumo como- Chocolate en tabletas,

chocolate en, polvo y conflterla de chocolate (37).

_Los subproductos_de esta 1ndustr1a, como -cdscara y mate ..

2 . N . / )
rias grasas extraidas. de las mismas, pueden emplearse para

"la alimentacién dél ganado, fabricacidn de abonos, farmacia

y jaboneria (7).
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La planta ha sido cultivada desde hace mucho tiempo por
los nativos de Centroby Sur América. Los espaniioles a su llg

gada a México encontraron el -cacao como un producto estable-

cido. Venezuela fue el principal productor de cacao hasta

‘méds o menos 1830, fecha en que fue scbrepasado por Ecuador. Ghana

empezd a éultivarvcacao alrededor de 1879, usando un tipo
distinto de material, obtenido directamente de Brasil y de
Surinam. En la actualidad el cacao se cultiva en México,
Centro América, Sur Amé;ica, Africa Occiaentai, Sur este de
Asia y Oceania (7, 37).

2.1.2. Origen y distribucidn

El cacao es originario de la regidn amazdénica en Améri
ca del Sur, de dénde se diépersé en dos direcciones:

) a) Para el este, a lo largo del ﬁio Amazonas hasta 1la
Cuenca del Orinoco en Venezuela, dando origen al tipo denomi
nado "Forastero" o "Amelonado Amazdbnico®.

b) Para el Noreste cruzando Los Andes y avanzando para
la América Central hasta el sur de Mé&xico, déndo origen al
tipo "Criollo".

Dé estas zonas el cacao se ha difundido a otros paises

del Continente Africano, Asia y Oceania, donde actualmente se
produce aproximadamente el 65,0% de la produccidn mundial

(31).
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2.1.3. Clasificaci®én boténica

S T,
i .

" E1l cacao es una planta que pertenece al género Theobréd-

ma de la familia Esterculiaceas. Este comprende unas veinte

: /
— c e ' 1 - . 5
especies; de &stas, Theobroma cacao es una de las mé&s conoci f

. i

das por su importancia econdmica y social, otras especies g
£
}

son: E1 T. bicolor (conocido en Ecuador como - cacao blanco) yj
|
|
§
\
|

T. angustifolia. Actualmente la mayor parte del cacao comer
cial pertenece a T. cacao, que comprende tres complejos gené

ticos:  Los criollos, forasteros amazdnicos y trinitarios

A\

B
S——

J
/

T

if

S

USSP S
e
st

e I e T

5 f‘ a) El tipo criollo, es muy estimado y coén

, tes. Las mazorcas son amarillas cuando estén maduras, lisas

un cécao fino de alta calidad por su buen sabor, casi no se
cultiva actualmente, debido a su susceptibilidad a las enfer
medades y su-delicadeza en cuanto a requerimientos ecoldgi-
cos. Se caracteriza por poseer mazorcas alargadas de cdsca
ra muy rugosa y puntiaguda v de'colores~§erdes Yy rojos. Es
el que més se culﬁiva en Centro América (31).

b) Forasteros: Comprende a los cacaos de Brasil y Afri
ca Occidental, los que proporcionan el 80,0% de la produccidn
nundial.

También se llaman amazdnicos porgque estédn distribui

dos en forma natural, en la cuenca de ese rfo y sus afluen-

e

de extremo redondeado (30 35).

c) Trinitarios: Estos ocupan del 10,0 al 15,0% de la -

4

///7

/

/
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!

;
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S
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[ produccién mundial.
constituido por una poblacidn hibrida que se origind en la

Isla de Trinidad, cuando la variedad original (criollo de
Trinidad), se cruzd con la variedad introducida de la Cuen-

ca del Orinoco, de.alli gue las caracteristicas genéticas

y de calidad son intermedias entre criollos y forasteros J
- T B

M

Botdnicamente son un grupo complejo,

(35).

2.2. Propagacidn del cultivo

2.2.1. Biologia floral

Las flores aparecen sobre la corteza vieja, bien sea en
el tronco, en las ramas principales o en ramificaciones secun
darias. Las zonas doﬁde aparecen cada ano las inflorescen-
cias son visibles sobre los &rboles, donde forman unas peque
nas promihenciasvllamadas cojinetes flérales. Son hermafrodi

tas actinomorfas 'y pentdmeras. Los pétalos de éstas estdn di

La parte inferior erguida, estd abom

vididas en dos partes:
el

bada en forma de capuchdén; es el capuz;io cogulla sobre
cual estd articulada la parte superior del pétalo  (4).
El androceo estd compuesto de dos verticilos soldados por
la base : uno externo, comprende 5 estaminoides estériles
opuestos a los sépalos, el otro, interno presenta 5 estambres

fértiles opuestos a los pétalos y cuyos filamentos estdn divi
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-dldOS en dos e) tres ramlflcac1ones,cada una de ellas con una
'ﬁantera b11ocular. Los fllamentos son 1ncurvados, las ante—

'7iras se encuentran ocultas en el 1nterlor del capuz del peta

lo (37).

La dlSpOSlClon de las plezaq florales del ‘cacao no contrl‘

;bayen a fac1lltar la pollnlzac1on; Las anteras estan,:en
;.efecto, alogadas en el 1nterlor de las cogullas de los peta-
Llos-4m1entras que loq estlgmas mismos estén protegldos por a
>j‘losfestam1n01des‘que los rodea.- Adamm f el polen, poco v1s—i-
‘:coso, dlfiCllmente puede alcanzar los‘estlgmaq por el SOlO~i :
;efecto del v1ento.. De hecho la pollnlza01on del cacao -es en;' 
uitomoflla,'esté asegurada por.pequenas mosqultas entre las- que:

~’han sido 1dent1f1cadas varlas espec1es del genero Forc1pomya4:?

(4)-

2f2.2LAhPropagadién'por'semilla‘;'

El cacao es una planta que se propaga de forma sexual y
>asekual La propagac1on sexual es la mas comﬁnmente usada- j

”~fac1l para - reproduc1r el cacao, y se hace por semllla fresca.g

Gran parte del cacao cultlvado en la actualldad prov1ene de

semllla 51nfselecclonar, el‘uSO’de semllla certlflcada toma >

mayor auge'dado el cdmpoftamiento‘de.loé drboles provenien— .

tes de semllla de pollnlza01on cruzada "E1 comportamlento de‘~

esta planta es tan marcada que dlflere cons1derablemente, aun
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en la descendencia de un mismo fruto. La razdn de esta varia
cién es que la especie es aldgama en un alto porcentaje, por
lo tanto cada semilla es el resultado de la fecundacidn de un

6vulo por polen de diferente procedencia.

2.2.3. Propagacibn vegetativa

Cuando se pretende eliminar el comportamiento vériable
de los érboles,provénientes de semilla de polinizacidn cruza
da se recurre a la multiplicacién agémica (9).

La reproduccidn asexuéi'se realiza empleando partes vege
tativas de la planta originai, esto es posibie porque cada .
célula contienerlé informacidn genética necesaria para'regéng
rar la planta entera. Es importante seﬁalaf que,mediante 1la
propagacidn vegetativa se puede esperaf que la nueva planta-
crezca y produzca tanto_como-el drbol madre (15; 37).

La reproduccidn puede ocurrir mediante la formacidn de
raices y tallos adventicios. Las estacaé de fallo y los aco
dos tienen capacidad para formar raices adventicias y las es
tacas de raiz pueden regenerar un nuevo sistema de brote (14).

La propagacidn en masa por medios vegétativos'no es més
econémica que la propagacién por semilla; pero su empleo se
justifica por| la éuperioridad y uniformidad de clones espéci
ficos. Existen <vzé.rios métodos para la pfopagacién aée'xual;

pero los méds utilizados son: Injerto, acodos, cultivo de teji

dos y estacas| (3; 9.
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2.2.3.1. Propagacibén por injerto

Consiste en unir una rama a un patrdn reproducido por
semilla o enraizada; a fin de que el cambium del injerto y -
paﬁrén»duedén en.intimo contaéto, para que los nuevos teji-
dos provenientes de la divisidn celular de ambos, queden jus
témente unidos y puedan transportar sin impedimento agua y
alimentos a través de la unidn (9).

El &rbol injertado recibe tanto del injerto como del pa-
trén caracteres morfoldgicos y genético-fisioldgico. General
mente el patrén‘transmite resistencia para. enfermedades, ca
racteristicés de vigor y una mejor -adaptacidn a las condicio
nes de suélo; el injerto (variedad), mantiene caracteristi-
cas de calidad y cantidad de frutos (40).

El vigor de cualquier injerto estd en iIntima relacidn con
el de la planta patrdn. Ademds, si las ramas provienen de chu
pdn, el arbol tomaré'forma-como si fuera de semillas/ mientras
que si el injertb es dé rama de abanico, el &rbol tomari for-
ma de abanico (14),

Los clones considerados buenos productores tienen mayor
rendimiento si se propagan :por estécas; pero los clones con-
siderados malos‘productores, tieﬁen mayor rendimiento si se

propagan por injerto (40).

2.2.3.2. Propagacién por acodos

El cacao se puede multiplicar por accdos aéreos, los que
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comfinmente enraizan con facilidad; sin embargo no se recomien
da cuando se pretende plantar un &rea que requiere un nimero

considerable de plantas, debido a que presenta obstéculos para

su uso. Para la reproduccidn- por este método se debe elegir
ramas o chupones con di&metro de 1,5 a 3,0 cms y con una longi
tud‘de 30,0 - 80,0 cm, estos‘brotes pueden estar en floracidn
y no impiden la‘rEalizacién de este trabajo (8).

Al evaluar diferentes materiales para propagar cacao por -

acodos se encontrd que un 70,0% de acodos enraizaron al utili

" zar aserrin fresco como sustrato (14).

2.2.3.3. Propagacidn por cultivo de tejidos

Consiste en la separacidn de una ﬁarte d ela planta madre

y colocarlos en tubos de ensayo con un medio nutritivo artifi
cial y aséptico, al que se le adicionan sustancias regulado-.
ras del crecimiento (9).

Sobre este tipo de propagacidn vegetativa se han realiza-
do una diversidad'de estudios. Esan, E.B. realizd dos estu-
dios en Theobroma cacao: uno sobre cultivo de embriones V.
otro sobre cultivo de anteras. Como fuente de explantécién
sé usaron plédntulas, mazorcas y yemas florales. El medio ba
sal utilizado consistia en formulaciones d= sal y‘fracciones

orgénicas de Murashige y Skoog. Los cultivos se mantuvieron

‘bajo luz diurna difusa a 25,0 °C y 80,0 - 85,0 % de H.R. du-

rante 14 horas diariamente. Orchard, J.E., realizd estudios

en Theobroma cacao sobre micropropagacidn; germinacidn y de-

sarrollo embrionario in vitro. Pence, V.C., realizd estudios
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sobre cultlvos de embrlones de Theobroma cacao ' etapas de .

desarrollo de 1la planta in v1tro' (Lﬂ 23),»'

".2.2;3.43'?Propagacién-pOr.éstacas;

La propagac1on por medlo de " estacas con51ste en tomar por'

. ciones del arbol y tratarlas de tal manera que produzcan rai-

-;ces, éstas son el medlo mas 1mportante para 1a propagac1on de -

»f'arbustos ornamentales, propagac1on comer01al en 1nvernadero_;
ide rultlvos florales y comunmente en la propagac1on de dlver

i‘sos frutales (24; 37);

- Para la propagac1on de cacao por estacas deberan darse o

'etres aspectoc 1mportantes- Tener‘de‘t;3fla‘ ﬁv‘hdjas,'tallojf’:‘

de 2, 0 - 20‘0‘cm de'longltud. procedei"derjaraines clonales

: con arboles b1en combreados 0O- de brotes auto sombreados, de

. ben ser del tercero o segundo crec1m1ento de la rama- (9, 37,

» 39)-.

La‘edad dellarbol:derdonde“se'fdmanfias.estacas.es muY'

determlnante para el porcentaje de enralzamlento de estas, en
?
cafe se determlné que estacas que procedlan de planta01ones,
-

entre ‘uno y dos anos enralzaron ca51 el 100° decrec1end3-en W

) plantac1ones de 6 anos hasta alrededor del 45 ; mlentraquue

"plantac1ones de 12 anos enraizd eSporadlcamente (ll)

s

< Una estaca de cacao . 51n hOjaS no puede arralgar, las gue

plerden sus nogaq en el transcurso del arralgue, tampoco po--
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drin arraigar, pues aunque esté empezando a hechar raices no
podréd desarrollarse (3). o

Para tener &xito en la propagacidn por estacas es necesa
rio que el grado de fotosintesis exceda ligeramente el grado
de reépiracién pues de lo contrario sobreviene la muerte de
las estacas por carencia de carbohidrafos (14, 15).

El &rbol donador de estacas debe reunir ciertas caracte-
risticas: debe proceder de'plantaciones joévenes, estar libré
de plagas y enférmedades, bien sombreado,'ser dg,fécil'enrai
zamiento; esto dado que existe una'divérsidad de-clones, de
los cuales unos son de»fééil o dificil enraizamiento.

En estudios sobre caracteristicas y rendimiento experi-
mental de cultivares de cacao recomendados por'INlAP en 1983,
se encontrd que el clon ICS-95 tiene un porcentaje de enrai-

zamiento de 84% mientras que el clon ICS-6, tiene un enraiza

miento de -apenas un 34% (35).
2.2.3.5. Proceso para la recoleccién de esta-
cas

La recoleccidn de las ramilias para obtener las estacas
de cacao deben efectuarse temprano’en;la manana dejédndolas
dentro de un recipiente con agua o envueitas»en yute hﬁmedo, 
hasta el momento de la siembra (35).

Para la siembra se preparan secciones de 20,0 cm de longi
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tud y didmetro de 0,5-cm 6 méds, ademds la estaca debe tener
3 & 4 hojas a las gue se elimina las dos terceras partes de
su &rea, esto se hace para evitar que se den sombra mutuameg
te, péder acomodar el mayor nfimero de estacas en un espacio
dado, reducir la transpiracidn, evitar el exceso de carbohi

dratos elaborados por fotosintesis, ya que esto produce ama

rillamiento de las mismas hojas que posteriormente se caen,

lo cual afec¢ta el enraizamiento (15, 34, 36).

La funcidn de lagihojas en la estaca es producir carbohi
dratos que al ser traslocados a.la base de la estaca ayudan
a la formacién de raices. Ademds las hojas son productoras
de auxinas y de cofactores de enraizamiento. Estudios reali’
zados en limoneré sobre el papel de las hojas en el enraiza-
miento demostraron que en estacas donde se habia removido to
das las hojas la produccidén de raices fue muy poca; mientras
gue donde no se reﬁoviéron la produccidn fue abundante. El
efecto estimulante de las hojas en el enraizamiento de esta-
cas de tallo de aguacate fué& estudiado por Reuveni, en el
que se encontrd que la.estacé de cultivares dificiles de en
raizarvbajo niebla pronto tiran sus hojas y mueren; mientras
que en los cultivares que enraizan con facilidad las hojas
son retenidas hasta durante nueve meses (15, 17).

Las estacas se sumergen en una sélucién acuosa de fungi-
cida; Ej.: Formaldehido‘al 6% durante 5 segundos. Esto ayu-

da a prevenir la entrada de infecciones a través del corte.

Al permanecer la estaca al aire durante cierto tiempo el cor
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te se. ox1da, por tanto se . hace necesarlo hacer un nuewo cor-

“te- para ellmlnar el tejldo ya ox1aado y luego proceder a la

siembra. El corte de la estaca se debe hacer en angulo rec‘i

to con respecto al eje longltudlnal del tallo, dado que si

el corte se hace oblicuo las ralces muy a menudo se desarro
llan ﬁnlcamente en el extremo 1nfer10r {30, 33);

Las ramas mas fac11es para enralzar son las jovenes re—~'

'_01entemente brotadas, cuya parte 1nterlor es todavia ‘verde. e

empleza apenas a hacerse paraa (3).
Desarrollo anatomlco de las ralces en las estacas.

En las plantas perennes lenosas, donde se encuentran pre

1

‘sentes una o mas capas de floema 'y x1lema secundarlo, las-—+r

raices aovent1c1as en las. estacas de tallo se orlglnan gene—'

ralmente en el tejldo de floema secundarlo joven, aunque tam
blen puede orlglnarse ‘de otros tejldOS como el camblum, ra-

fdlos Vasculares o) la medula, (39)

De'acuerdo a investigaciones se ha generalizado que’la

formac1on de callos vy produc01on de raices son dos procesos

1ndepend1entes, sin embargo, los dos sOh usualmente colatera

Ales, la producc1on de raices Y. callos son 1nfluenc1ados por

condlclones 1nternas v externas de la estaca, las-ralces ad

‘venticias,pueden-ser producidas de tejidoﬁcalloso,_bajo Spti

mas cond1c1ones amblentales, pero solo de v1ejas celulas ca-
llosasvsuberlzadas;‘.Algunos callos son ‘masas celulares com
pactadas v duras, las cuales estan intimamente'unidas;umien

tras otras forman tejldO esponjoso con - una gran cantldad de
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espacios intefcelulares (15, 16).

El tiempo necésariprpara gue una estaca dé cacao forme'/
raices es de 28-40 dias, dependiendo si el clon es de facil
o dificil enraizamiento (35).

El mecanismo de fbrmacién de las raices es el siguiente:
Primero: Al morir las cé&lulas externas lesionadas, se forma

una placa necrdtica que sella la herida con un material sube

- roso (suberina) y tapa el xilema <on goma, esta placa prote-

ge las superficies cortadas de la desecacidn; segundo: Des-
pués de unos cuantos dias, las células que estén detréds de
esa placa, empiezan a dividirse y-se puede formar una capa
de células de parédnquima (callo); tercero: En ciertas cdlu-
las prdximas al cambium vascular vy al floema se_empiézan a
iniciar raices adventicias. Por»lo general el origen y de-
sarrollo de las raices adventicias se efectfa cerca de y jus

tamente fuera del nlcleo central de tejido vascular (13).

2.2.3.6. Condiciones fisicas para el enraiza-

miento de estacas - :

a) Medio de enraizamiento: Las estacas de muchas especies
de plantas enraizan con facilidad en una gran diversidad de

medios; pero en aquellas que lo hacen con dificultad tienen

gran influencia el tipo de medio de enraice que se utilice.

No solamente por el porcentaje de estacas enraizadas sino por




o

-la.calidéd"del sistema radical formado (15).

Los principales objetivos del medio de enraizamiento son:

" dar soporte a la estaca en el.propagador y proveer la humedad

y aireacidn a tbda la planta, incluida su‘pérte radicﬁlar (9).
Siempre existe el péligrorde que el medio enraizador pue
da saturarse de agua:. Con un medio enraiéador propenso a la
saturaciénbse ofigina una escasez de aireaCién, se producen
ﬁormacionés callosas que emergen de las lenticelas en la‘pag
£e inferior del tallo y las estacas:nb pueden &ﬂnzﬁivir (3,.9).
AEmfeéuxﬁos sobre enraizamiento de eStacés de cacao utili-
zando como medios para‘el.enraizamiento cadscara de arroz,

arena, aserrin, carbdn vegetal y madera podrida. El mayor

“porcentaje de estacas enraizadas se obtuvo con cdscarza de

2

arroz fresca. Ademas al-compérar resultados de enraizamien-
to en cacao) entre pergamino (cdscara) de café y aserrin -se
obtuvo mejor resultado con el primer producto (9).

'En Venezuela, el Centro de Propagaciéh del Cadao'en_AéE
mare de la-Costa,‘usa una,mezcla de'aserfin, arena y tierré
para el arraigue de las eétacas. ’

Los medios de enraizamiento debén retener suficiente can
tidad de agua, tener drenaje:eficiente v buena aireacién (9).
b) Propagador‘: |

Se entiende por<propagador.a la_qonstruccién especial en
la cual se ponen a enraizar las-estacaé de cualquier planta (24).

Al momento de elegir e instalar un p;opagadorAse,deben
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considerar detenidamente las circunstanciés locales. La
orientacién de'éste debe ser de oriente a poﬁiehte para que
la luz incida uniformemente. Existe una gran diversidad de
propagadores pero los mds usados son: Tipo Turrialba 2, con
siste en dos cajas rectangulares de madera, sin fondo de 2,5
m de longitud y 80(0 ém de ancho.. Tipovla‘reunién, en éste
el enraizamiento se.fealiza en canastas con tierra dentro
del propagaaor. Tipo Trinidad,. éste eé‘construido esencial
mente de concreto con dimensiones de 2,5:m de longitud por
1,5 m de ancho (9, 24).

c) Camas de enraizamiento :

| ‘Las camas de arraigado, estén concebidas para cumplir
las condiciones requeridas para un'buen,arraigue de_ las es-

tacas. Son construidos colocando bajo el medio de arraigue

~grava u otro material que favorezca el drenaje. Existe otro

tipo de camas cuyo fondo nolesté drenado sino que estd ocupa
do:pof una capa de agua cuyo nivel supefior estd controlado
por- un rebosadefo,'(4). -
d) Condiciones microclimdticas para el arraigue de estacas
de cacao. ﬁ |
El enraizamiento de las estacas depende grandemente de’
las,condiciones existentes deptro dél propagador, sienao las
m&s importantes las siguientes: Temperatura, éste factor es
muy importante para el enraizamiento de estacas de cacao.

El 6ptimo oscila entre 27,0 °C y 29,0 °C pero no debe re
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r‘basar jamis los 30,0 °C. A una temperatura de 32,0 °C y una
>,inténsidad de luz de'lOO{O»bujias (que’ es menor del l%:de la

luz total) las estacas sufren carencia de carbohidratos; mien

tras que a 27,0 y;30,0abujias-no hay carencia de éstos y ocu- .
rre un enraizamiento propicio en un periodo de unas 3,0 sema
nas (4, 9).

Humedad relativa: Las estacas deben mantenerse en una at

mésfera completamente saturada,.esto.Céﬁ'él~objeto de aségﬁQ _-

rar la méxima turgenc1a de las celulas de las hOjaS, ya que
éstas son en extremo sen51bles a cualquler perdlda de agua
por evaporac;onr.perdlda que.no puede'ser COmpensada con una

absoréién de agua pér la parte baja de la-éstacavaunque ésta -

‘esté sumergida en’'el agua. La humedad relativa se mantiene

estable §6lo si la temperatura se mantiene estable, dado que

.si la temperatura se eleva, la humedad relativa baja, por

tanto es necesario mantener una temperatura constante, lo

cual se-logra por una reduccidén de iluminacidén y, en caso ne

cesario, por riegOS exteriores, esto debe permitir evitar va

riaciones buscas de la humedad relatlva (1174, 9).
Luz : La energla radlante del: sol tlene dos efectos: ilu

mina y callenta.. Los efectos lumlnosos estan relac1onados

"fundamentalmente con la fot051nte515, el mov1m1ento de los

estomas 'y el alargamlento de las celulas de c1ertos tejldos
Vegetales ademas de otros procesos, por tanto se requlere un

minimo de luz para permltlr que la fot051nte515 elabore los
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"hidratos de carbOnofnecesarids (37)

Con un. lO a l2° de luz que 1nc1da sobre la cama de arralia

gue es suf1c1ente para que la estaca se allmente medlante la~

fotosintes;s ,(4).
Riego“: La cantldad de agua que se proporc1one a las es

tacas es determlnante en el enralzamlento de estas.

Se- recomlenda hacer rlegos cada sels u ocho dias, lbgranﬁ

do un completo enralzamlento en ve1nt1c1nco a cuarenta dias ;*

en estacas de cacao.\ “EL exceso de agua desaloja el alre en—»__@j_f
- tre. las particulas del suelo volv1endolo compacto y dlfiCll

'de penetrar por las ra1c1llas.‘ El alre, el agua y el suelo

deben encontrarse en condlclones adecuadas para ev1tar que

'se produzca un def1c1t hidrlco 1nterno, espec1almente en

dias lumlnosos y calldos.v En un dia caluroso y soleado, aﬁn;(

diez mlnutos 51n agua pueden produ01r efectos desastrosos.3

"El agua rica. en sales como carbonatos, blcarbonatos e’ hldro—
xido de sodlo pueden ser muy per]udlclales para el enralza—'.,er

‘miento de‘las,estacas ‘(22, 24,,38)) ::ﬂ—kj:t‘.

2.3. Estimulantes de enraizamiento“'

EL empleo de sustanc1as que favorecen la formac1on y

el desarrollo de- las raices, es una practlca muy usual en

los centros de propagac16n de plantas.z La formaC1on y el deﬁ

sarrollo de ralces son efectos produ01dos por sustan01as re—;,
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Aguladoras del crec1m1ento y hormonas vegetales. Todas las

hormonas regulan el cre01m1ento, pero no: todas las sustan—,

cias reguladoras del crec1m1ento son normonas.- Las,hormo—-

nas vegetales son compuestos organlcos dlStlntOS de los nu—‘

trlentes produ01dos por las plantas, los cuales en concen-,

trac1ones bajas regulan los procesos flSloléglcos vegetales,

(15, “29).

Las sustaxnas de crec1m1ento apllcadas al esqueje desa—

'rrollan su. ac01on, hac1endo llegar todas las sustancras nece

:sarlas para que. el esqueje arralgue, hasta la bmxade es&a (21)§

2.3.l,j-Eétimulantes naturales,

La auxina fue.- descublerta como una hormona que actﬁa

regulando el alargamlento celular y pronto se encontro que

n~produce una gran varledad de efectos, la lelSlon celular y
'la est1mulac1on en la formac1on de raices advent1c1as,.sien
do este ﬁltlmo de gran 1mportanc1a en la propagac1on de es?
lpec1es por estacas.i A bajas concentrac1ones la aux1na actﬁa

como estlmulante en el cre01m1ento de las plantas Yy a altas

concentrac1ones como 1nh1b1dor de este. ”La auxina~al,1nter—’

" actuar con ‘otros fltorreguladores naturales produce otros fe
" némenos dlferentes en. las plantas, a los espec1f1cados ante—-

r.riormente (15(»3§).
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2.3.2. Estimulantes sintéticos

Actualmente se reconocen cinco tipos de reguladores de

crecimiento: auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno y = .

‘pollamlnas (12f

Entre las sustan01as aux1nlcas de SLnte51s experlmenta—

das han tomado 1mportanc1a tres en lo concernlente al enral—f"

zamiento: El ac1do 1ndolacetlco (AIA) el ac1do 1ndolbutir1—»

co>(AIB)‘ el é01do naftalenacetlco (ANA) y el a01do 1ndolace

tico (AIA) Este’ ﬁltlmo es poco estable y se descompone es-

pontaneamente a la luz en’ pocos dlas, espec1almente si el pH
.eslsuperlor a5yen presen01a devoxigenq..;No solopla auxl—

‘na del 4cido iﬁdolacético-eferCé actividad sobre la planta,

sino una considerable variedad ‘de sustandias“quimicas sintév‘

ticas con estructura.sémejante, que aunque no son de ocurren
cia natural _resultan més efectlvos para la formac1on de rai~‘

"cesique el ac1do 1ndolacet1co de ocurrenc1a natural 7(12,;27}5;

‘Tamblen se pueden utlllzar ac1dos fenox1acet1cos y derlva

dos,como : aCldO 2-4- d1clorofenox1acet1co (2 4 D), 2, 4 5 Trl N
. g
clorofenox1acetlco (2 4 5, T),‘ac1do metll cloro fenox1acet1m,/- Dy

hco (MCPA), Yy el ac1do trlcloroplcollnlco (Plcloran) (14).

El &xito para ‘la formac1on de ralces depende de la pre—up
sencia de cofactores en los esquejes que coloquen a- los. tejl

dos en las condlclones adecuadas para reacc1onar al estlmulo

de las auxinas. ‘Normalmente'estos cofactores son proveldos




‘porvlas4hojas (14);

"El &dcido indolbutirico (IBA);‘es el mé&s eStable y menos’
soluble, éu molécuiarse mueve muy lentamente‘én los diferen
tes tejidos de la plapfa Yy por éso queda més‘tiempb én el
punto de éplicacién siendo su accidn localizada  (3). |

El uso de &cido indolbutiriéo en la propaéacién de cacao
por estacas es una préética bastante.conocida en paisés dqh4
de se hacen plantaciones cionales. Generalmgnte se usa en
soluciones hidroaléohélicas, meéclado con talco o eﬁfpreparg
ciones comerciales (é). | |

Se recomienda una solucidn compuesta de &cido indolbuti-

rico al 0,3%, dcido naftalenacético al 0,3% y alcohol al 50%

"como la férmula mids favorable para el enraizamiento de esta-

cas de cacao (9)ﬂ ‘ -

El écidé indolbutirico;a una. concentracién de 0,713 0,8%
ya sea en solucién alcohSlica al 60% en polvo, méécladovcon
talco estimuld un mayor”enraizamiento;deilas éstacas (4);

En estacas de cacao se ha deferminédo,que él.écido indoé
butirico a concentraciones de 6,600 é 12,000 ppmién solﬁcién
hidroalcohdlica, se ha_lOgrédo hastd~uh 84%‘dé enraizamienﬁo,
porcéntaje mucho mayor qﬁe-el obtenido con otfos éstimuiantes;
sin\embargo se ha encontrado que; las altas ccncentracionés-éag
san inéoxicacién»en lés estacas w%6, 9, 20) .

En café se han utilizado auxinas para determinar'efectos

sobre la formacidn de frutos determindridose un incremento del




fl8 O/ con respecto al testlgo."Tamblen ha 51do utlllzado a.

1

;concentrac1ones de 5 OOO ppm sobre un anlllamlento tomado co

mo precond1c10nam1ento para aumentar la capac1dad de enralzap{

mlento de transplantes en cafe (34)

La preparac1on de soluc1ones a dlferentes concentrac1o—v;:“

'5;;hé9ase logra de la 51gu1ente manera, para preparar un- lltro

_defuha soluc1on de 100 ppm, se dlluyen lOO mg de la sustanj,

?fciaven lO ml de alcohol etillco,.este se dlluye luego con-.

héagua para hacer un lltro de soluc1on (28)

Seed + es una formula de complejos en21mat1cos, regulado

gres de cre01m1ento y mlnerales quelatados."Comercialmente“'&

”i‘se presenta en. polvo y liquldo., Seed + ha 31do utlllzado en

;Sgranos ba51cos, esquejes de cana de. azﬁcar, polvo y liqulao

?Arespectlvamente, en d051s de 1 lb/qq de semllla, en cana 0, 5':

“hlts/mz apllcado al surco soore el materlal de 51embra. Este"‘
“ﬂﬁproducto causa efectos secundarlos tales como- un mejor enralfh

'?zamlento que fac1llta el anclaje de la planta, ademas se’ 1o—

6

B gra una mejor absorc1on de nutrlentes.; Seed + se dlluye en
fagua, la d051s depende de el materlal sobre el cual se apll?

“ca; las cond1c1ones deﬂtemperatura, humedad relatlva ¥ luz’

4para el uso de Seed son condlclones norma‘es a. las cuales se

\',

:fadaptan los cultlvos.u Este producto no ha 51do utlllzado pa
“ ra estlmular el enralzamlento de estacas de nlnguna espec1e,

’;‘f:»por tanto no se tlene mayores datos sobre trabajos al respec

to, s1n embargo la comp051c1on quimlca del producto esta Lf

[
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constituida bédsicamente por hormonas, enzimas y minerales.
Por su composicidén es capaé de introducifse en cualquier se
milla durante el fendmeno de hidratacién e inmediatamente

- L
romper la latencia (26, 32).

Miel de abeja. Esta varia en sus caracteristicas fisi-
cas y quimicas, de acuerdo con la flor de donde procede. En
los tfépicos son muy raros los casos en que predomina una so
la flor, por tanto las variantes puedenléer incalculables.
No obstante las variaciones cuantitativas de sus distintos
componentes, éstas tienen'lugarldentro de estrechos limites
(2).

- Composicidn quimica :

Levulosa 41,00
Glucosa , 34,00
Sacarosa : ‘ 1,90
Dextrina - o 1,80
Proteina - 0,30
Nitrégeno 0,04
Acidos | 0,10
Humedad 17,00
Materias no dosificadas 3,68
Los &cidos que componen la miel son : Acético, butirico,

copréico, citrico, ldctico, férmico, milico, succinico, t&ni

co, tdrtédrico y vardlico. La miel es rica en auxinas, lo --

7
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cual le da la caracteristlca de estlmulantel'(Z, 18,-19, 255{

;La miel ‘en una concentrac16n ‘de 7,5%‘utlllzada como es—‘

timulante de la formacidn de raices'en estacas‘de cacao, apa

réntementé-nb influye eh-la_lohgitud'de,raices, pero si en -
el porcentaje de enralzamlento (80 33 ) Yy en la uniformidad

de los clones; Para su. apllcac1on requlere de 1nmersron pro

‘longada  (4). =

2,3;3;' Métodosfgéiaplicaciénigg estimulantesApara el

‘enraizamiento -

Ex1sten dlferentes metodos para aollcar cantldades sd

’flclentes de reguladores a las estacas dertallo;AnO'ODstan—:.

" te, ‘los ﬁnlcos metodos*que en La actualf&ad han ilegado,a‘uti:

lizarse amplla y practlcamente son. la 1nmer51on répida, el
remogo prolongado, y el espolvoreo (39).

Inmers16n raplda, esta se utlllza en soluc1ones de alta~

concentrac1on de hormonas, generalmente se mantlene 3, 6 6
»lO segundos. Para este metodo se prepara'una soluc1on concenn

trada de la sustan01a estlmuladora del enralzamlento que pue

de varlar ‘de 500 .a lO 000 partes por mlllon (ppm) , en alco—‘

- hol al 506;; Los extremos basales de lavestaca se sumergen en.

1

;la solucién-concentrada‘del producto quimico de modo que‘sus:

bases esten cublertas en La soluCLOn hastafuna profundidad de

»aprox1madamente:3 cm. Este metodo tlene ‘la ventaja de reque—

1
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_“rir menos equipo en el remojo. .

. Método de fembjo‘prolongédd,_»Se prepaﬁéiuﬁa solg¢i6n,mg"

dﬁe.dOncentrada,de,auXina»cOn>alcdhol”al‘95%, que’ luego se

1fdiluyé4én'agﬁa>désfiiada‘péra obtener la dosis deseada. Las

'ZCOnCentfaéiOnes*que se‘usan>vapian de 20 ppm para especies -

»

v'dé enralzamlento fa01l a unos 200 ppm péfa laé"de'un enraiza‘
“f:lmlento dlflCll las estaéas ‘se remOJan durante 24 horas en>—'
1ffla solﬁ01on dllulda y durante este perlodo debén mantenersé

“wa una temperatura optlma de 20 °C Este metodo presenta lat’

'_¢desventaja de que la cantldad de sustanc1a absorblda por las

",4estacas depende en 01erta parte de las condlclones que 01r—

”vcunden este perlodo.,f‘w

Metodo de- espolvoreo. En este metodo la base ae la esta7'

e, ca se trata con una hormona del crec1m1ento mezclado con un-:“ﬂ
»h'portador (polvo fan 1nerte que : puede ser arc1lla o talco)
lLa materla que constltuye el polvo de dlluclon puede tener
’1;{iun papel 1mportante por sus propledades flSlcaS que favore—h_;
- :cen mas o menos la penetra01on de las hormonas en los tejl—

‘;dos tratados._’

En este metodo pueden surglr dlflcultades para obtener -

,resultados unlformes, debldo a la varlabllldad en las cantl—‘

'>dades de materlal que se adnlere a las estacas- (é; 39)L
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn

El estﬁdip‘se inici6~él.137de-octﬁbre y finalizé el 25
de noviemb;elde 1990, en el sector El Recréo de‘la Asociaéién
Cooperativarde la Reforﬁg-Agrafia "La Carrera“ de R.L., Depar
vtamento de Usqlutén, a una elevacidn de 75,0 metrbs édbre el
nivel déllmar; ubi;ada aproXimédamente a 112 kilSmetros de
San Salﬁador. ”’ |

Las condicioneS'climética§,ae la zona :‘températura media
mensual de 26,6ffc y-precipitacién média toéal de 1=756;0 mm:.

(Cuadro A-1). o . - ‘ .’ | ’

3.2. Material vegetai

3.2.1. ' Origen de las estacas -

Las estacas se obtuvieron de una plantacidn de cacao

(Theobroma cacao), ubicada a 50,0 metros de distancia del lu
gar donde se propagaron. La plantacidn posee las caracteris
ticas siguientes: La edad de los &rboles se estima entre los

"10 y 30 anos, la altura de las plantas oscila entre los 3,0

v 6,d m y posee amplia Variabilidadrgenética.

El manejo que la cdoperatiVé le da a la plantacidn es el

g
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51gu1ente . una poda al afio (jullO), fertlllzac1ones con For

4 mula 15 15 15 4 4 qq/mz (mayo) sulfato de amonlo 4 4 qq/mz,

(jullo Ve septlembre) ~ Durante la epoca lluv1osa se- apllcan -

fung1c1das para el control de mazorcas negra (Phytopthora sp),

los més utlllzados son{lBenomll 8 gr/galon de agua y Maneb,

1

2,1 kllos/ha.~ r‘ ii; - o o

1

: Las ramlllas que - se utlllzaron para el ensayo, fueron las

e R, R

del terc1o 1nferlor de,les—arboles y de?estas se ellgleron laSw‘

que no tenian’hOJaS'danados por‘plagas,]enfermedades O'mecanl—'_
camente,\y que tuv1eron un desarrollo‘y'coldracién:normalL Se

s;dos anos y un- grosor

estlma que estas tenlan una edad de unol

' de 0;9,‘Or7, y O 5 cm, respectlvamente para la secc1on basal,l

S

meéla4y dlstal V - :

t
'

3;2.2;varépafacién Qgﬂesfacas;f;’?

Alimomento déflaﬂrecoléCCién’lasframillas fuéron~enVuel'

tas en sacos de yute prev1amente humedec1dos y durante la pre

paracién de las estacas se. roc1aban con agua para dlsmlnulr

~lavdesh1dratac1on. La preparac1on de las estacas se hlZO cor

‘tando . la se001on dlstal luego la medla y por ultlmo la basal/
cada una con una longltud de 20 0 cm, seguldamente se ellmlno

el exceso de hO]aS, dejando en la estaca unlcamente tres de

T T . — e

ellas, a cada ‘una. de las cuales se les ellmlno dos terceras -

partea de suw drea.

El corte de la estaca se, hlZO perpendlcularmente a la lon

.

“gitud de egta.y.se reallzq antes;defun»nudo para elvextremo

.('




oy

»

 inferior y despuds de.un nudo para el superior.‘

de abeja, &cido ‘indolbutirico (IBA) y Seed +.

. mmlA S
y .\Q QE GlAS 46‘/?0‘,14] A
{/  BIBLIOTECA ’e= '
& L‘ "
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Para desinfectar el material se - preparo una mem

1/

2/

puesta de l 25 gramos de Benomll— mas 8n0 gramos‘de Maneb— vy

3/

1, 90 9r de Metamldofos— ’ por galon de . agua.3~En esta mezcla'

se sumergleron las estacas por ‘un perlodo de 5,0 mlnutos, pos-

. terlormente fueron puestas a secar a la sombra.'

LQs estlmulantes utlllzadosffuerqn,los.51gu1entes : Mlel

4/

Las dOSlS pa-

p‘ra'miel de abéja;fuerdn'i O;O%}JS,O%;‘IO;O% y_lS,O% preparadas

en agua destllada (32).

Los tratamlentos con ac1do 1ndolbut1r1co fueron de 0,0 ppm,”

f_4 000 ppm, 8 000 ppm vy - 12000 ppm, para ello se utlllzé alcohol
‘etlllCO al 50° como dlluyente.‘ Las dlluCLOnes para seed se hl'
':,cieron en ‘agua destiladaay 1asidos;s fueron : 0,0;f20,0;140,0

* ~,y 60 0 cc/galon de agua.

Al momento de tratar las estacas con estlmulantes se reali

if

Azo un nuevo, corte cOn el objeto de ellmlnar pnmhxtos<$aox1@mnon.

Para el tratamlento con mlel de abejas, se prepararon las
estacas un dia antes de sembrarlas en la cama de enraizamiento..

Se utilizd el método de inmersidn lenta, mantenidndose 3,0 cm

- de la base_sumergidavduranté 18,0-hbras., Duranté-la inmersién

se h1c1eron apllcac1ones de agua a las hOjaS con el fln de redu

ceir la desh1dratac1on.

1/ -Nombre técnico del prdducfo comercial conocido camo Benlate.

2/ Nombre técnico del producto. comercial conocido como Manzate D.
3/ Nombre técnico del producto comercial conocido como Tamardn 600.
4/ Es una férmula de complejos en21mat1cos, reguladores de crec1m1ento Yy -
" minerales quelatados (32). \

1
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’

Para los tratamiéentos con dcido indolbutirico se prepara-
ron las estacas el mismo dia en que se aplicd el estimulante.
Se utilizd el método de inmersidn ré&pida, sumergiendo la base
de la estaca en la solucidn durante tres segundos.

Para los tratamientos con Seed + las estacas fﬁegon sumer-

.

gidas totalmente en cada solucidn preparada a diferentéSxdosis
por un periodo de 5,0 minutos, después del cual se sacaron de

la solucidn y fueron puestas a secar bajo sombra durante trein:

' ta minutos antes de sembrarlas en la cama de enraizamiento.

3.2.3. Siembra de estacas

Después del tratamiento con el estimulante y dosis respec
tiva, se procedid a colocar nueve estacas por unidad experimen-
tal, en la cama de enraizamiento. El distanc;amiento fue de --
18,0 cm entre hilera y 10,0 eﬁtre estacas (Fig. A-2-c) a una -

profundidad de 5,0 cm.

3.3.‘ Propagador

3.3.1. Céamara de propagacidn

<

Se construyd un propagador de dos aguas, para regular

- el microclima alrededor de las estacas, su orientacién era -

del NW al SE en su parte més larga. Las dimensiones fueron

21,50 m de largo; 3,00 m de ancho y 2,0 m de alto (Fig. a-l-a).

Los materiales utilizados en su construccidn fueron : va-




e

.con Dazomet~ a razdn de 30‘,0‘ gr. por -m

o
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ras de bambﬁl(Bambﬁsaivulgaris)vcémo postes y‘vigas; éalma,

de coco (Cocus nucifera) para regular la.sombrary ésta fue
colocada éqbre el techo y 195 coétados,vplastico tfahspareé”
te para sellar la‘céma;a;‘alambre de»émafre.pafa‘formar un
tejido de 0,25 por O,30’m,en‘él téchovy dé;i,o mlpdr 1,0 @

en los costados.

<

'3.3.2. Cama de enraizamiento

'La cama de enraizamiento tenia las dimensiones siguien

tes: largo 19,70 m; ancho 1,35 m, y a'uﬁa altura del'sueio

de 0,25 m (Fig. A-1b).’

Los materiales usados para la construccidén fueron : 5,32
3 _

m~ de arena de Flo; 1,33 m~ de grava nlimero dos; varas de -

* bamba rajadas.én cuatro‘partes de 2,0 m de largo, las que

fueron clavadas en secciones de madera para retener la arena.

La desinfeccidn de la cama de enraizamiento se realizd

2

1/

,‘dejando un periodo de
espéra de 22 dias.

Lavgrava fué colécada sobre el~sdelo; alcaﬂzando una al
tugé‘de 5,0 cm, sobre ésta se dépoSité uné éapa_de 20,0 cm-

de arena tamizada en una malla de 3 mm ‘(Fig. A-1Db).

3.3.3. Riegos -

El,agua’setaplicé'conybomba de mochila de 4,0 galones

e

1/ Nombre ﬁécnico del producto comercial conocido“éomo Basamid.
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~de capacidad, dirigiaaja la atmbsféra dentro del propagador,

tratando de formar un rocio sobre las estacas, lo cual se lo

- grd recorriendd el propagador en toda su longitud-para hacer

una aplicacién uniforme. Para ello se mantenia la boquilla
regulada de tal forma que las gotas fueran lo méds finas posi.
bles y manteniéndola en posicidn invertida a una altura de

las estacas de 0,40 m. En total se aplicd de 10-12 riegos

- diarios, realiz&dndose cuando la temperatura sobrepasaba los

 30,0 °c. durante el desarrollo de la investigacidn.

3.3.4. Condiciones ambientales en el propagadorv

. La températura~y humedad relativa dentro del propaga-

dor se midieron con el Psicrdmetro ubicado en el centro del

. propagador y con los bulbos a nivel de las hojas de las esta

cas. Se hicieron tres lecturas diarias, asi a las 7:00;

14:00 y 19:00 horas, de esta informacidén se obtuvieron los

'promedios diarios.que posteriormenﬁe fueron graficados (Fiq.

A-3 v A-4).

. 3.3;5. Manejo del ensayo

Durante el dia se bbservévla>temperatura dentro del pro

pagador y de acuerdo a ello se aplicaron los riegos.

Las estacas fueron observadds constantemente y cada sie-
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te dias, se aplicaba la mezcla de insecticida y fungicida,

compuesta de 1,25 gr de Bencmil m&s 8,0 gr de Maneb y 1,80

'gr de Metamidofds, todo ello en un galdén de agua. Con el -

objeto de prevenir posibles ataques de hongos a las estacas,

asi como ataque de insectos.

3.4. Diseho estadistico

.Se utilizdé el diseno de parcelas sub-divididas en blo

ques al azar, con cuatro repeticionés.

3.4.1. Factores.en estudio

a) Secciones de familla: Se estudiarqn en parcelas grandes
(1,59 x 1,30 m). Seccidn basal, media y distal.

b) Estimulantes: Se estudiaron en parcelas médianas (1,30
x 0,53 m), y fueron éstas : miel de abeja, &cido indolbu
tiripb vy Séed +. |

c) Dosis de.estimulantes: Se estudiaron'éﬁwparcelas peque-
nas (0,53 x 0,30 m), y fueron éstas: miel de abejas:
0,0; 5,00; 10,00; y 15,00%. Acido indolbutirico : 0,00;
4.000,00;‘8 000,00 y 12 000;00 ppm. Seéd + Q,OO;.

20,00; 40,00 y 60,00 cc por galdn de agua.




3.5. Distribuci®n estadistica (F. de. V. vy G.L.)

F. de V. ' | | |  G.L.
Efecto de repeticidn (R) o ' 3
Efecto de seccién ramilla (A) " 2
Error de parcelas (a) J o 6
Efecto de estimulantes (B) 2
Interaccidn Seccidn x Estimulante (A x B) 4
‘Error de sub-parcelas (b) | 18
Efecto de dosis (C) | Al , 3
Interaccidn Seccibn:x Dosis‘(A x C) 6
Interaccién Estimulante x Dosis‘(B x C) 6

Interaccidn Seccidn x Estimulante x Dosis (A x

B x Q) ‘ S 12

ERROR DE SUB-SUB-PARCELAS (C) 81

3.6. Parémetros a evaluar

La fuente de datos fue la Unidad experimental y de ella
se obtuvieron los siguientes parémetroé :
- Promedio de brotes por estaca

— NGmero de callos por tratamiento -

- Nmero de raices por estaca

- Namero y longitud de raices
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3.8. Recoleccidén de datos

Durante el ensaYd se realizaron seis lecturas del nﬁmef
fo de brotesvpor estaca (a los>12, 19, 23J 28, 31 y 41 dias),
después de instalar el ensayd;idos.dei nGmero de callos por -
tratamiento (a loé 28 y 41 dias).

A los 28 dias se muestreé,ei ensayb para determinar si ha
bia enrgiiado sobre ia base(ae gue ciertos auto¥es manifiestan
que clones de fécii~en£;izamiento pueden enraizar en tres se-
manas. Pafa ;ealizar el muestreo se levantd una répeﬁicién
chpleté>tomando cada una de las estacés y observando si habia -
raices, callos y brotes. |

/ T

"A los 41 dias se levantd totalmente Yy se realizd el mismo

procedimiento que a los 28 dias.

En ambos casos, se tomaron datos de 36 estacas por cada

Jtratamiento.’ El total de estacas evaluadas fueron 1296.

Se considerd que habia brotac1on cuando a simple v1sta se
observaba sobre la estaca una prominencia color verde.

La determinacidn de la formacién de callo en la estacavsé%»
hizo bajo el criterio de‘que la corteza se habia hinchado al;
rededor del corte.

Con estbs'datos‘se.obtuvo el promedio por traﬁamiéﬁté pa-
ra cada repeticidn. “Los datos originales no se presentan en

este Iinforme.

NOTA : El término levantd significa que se arrancaron las es

tacas y se hicieron las lecturas.
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4. RESULTADOS

4.1, Microclima

4.1.1. Luminosidad

Para conocer las condiciones'generales en cuanto a lumi
nosidad, se hicieron observaciones visuales diariamente, de-
termidndose que un dia habia siao soleado, cuando el 75% del
dia el sol proyectaba su luz directamente sobre el propagador
sin lé presencia de nubes .y .era nublado cuando el 75% del dia
el sol,nd proyectaba luz directamenﬁe sobre el propagador por
la presencia de nubes.

De los 41 dias qgue durd ei ensayo,’33 (80,0%) fueron so-
leados vy 8;220,0%) nublados, lo anterior produjo enrollamien-
to“de la palma de coco, aumentdndose de esta forma la lumino-
sidad.dentro del propagador. Para reducir &sta se,procedié a
colocar mésApalma de coco en los espacios dejados por la pal-

ma .al enrollarse (Cuadro A-3).

4.1.2. Temperatura

Para conocer como -era el comportamiento de las tempera-
turas. durant el periodo de las 10:00 a las 14:00 horas ge --
tomd un dia al azar y se realizaron lecturas directas, encon-

tridndose que el promedio de este periodo era de'30,7 la méaxi-.

ma de 33,0 y la minima de 29,0 °C. Al momento de toﬁarse los
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'la minima de 68% (Grdfico A-6).

4.2. Formacidn .de raices

_( ) y dlstal (

..con 1,2y por ultlmo el T
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datos habian transcurrido 31 dias de sembradas [las estacas.

4.1.3. Humedadyrelativa;g-

‘E1 comportamlento de la humedad relatlva
la Fig. A-4. La humedad.relatlva-medla durante
de 98%.

noviembre. fué de 83%; .en este periodo la mé&xima

De todo el material Vegetél utilizado (1
solamente enralzaron tres estacas (0,23% ) :Est

tadas con ac1do 1ndolbutirlco. Todas correspon

t1c10n tres y proceden de las sec01ones basal (

31) -

ElAnﬁmero'de"raices fue‘de‘Z; 6, y 3 para 1

T6, T'8 \% T3l respectlvamente.

yor: longltud de raices fue de T

‘El trataﬁient6

l8'con 4, 4 cm,,l

3l'con 0 5 cm (Cuadro

4L3;.‘Formadién ég'calld‘

Seed eén la dosis de 20,0_¢c/ga16nfdé~agua‘

do a la seccidn distal fué el tﬁatamient¢5que d
resultado con respecto a la formacién de callo
estacas, le sigue‘el testigo (T§3)‘cdn‘l4,8l%;

tos de Seed aplicados a las secciones baéal»y m

mostraron indicios de-forma@ién;de callo (Cuad

6

se aprecia en

el ensayo fué

"El promedio de las 10:00 a las 14:00 del dfa 13 de

fué de 93% yj

296.éstacas),
asufueron-tfg
den a la repe—‘
T> media‘.

5S4£ratamien¥i
que alcanéé ﬁai

e 51gue el T6

A—4)

(Té4) aplica—
i6 el mejorA‘
con 22,22% de
Los tratamien
cdia no

ro A-4).
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“'cada a las secc1ones dlstal ( 26)

' Jpond1entes a las dOSlS de 10, Oo (T

i\'(T
'mente las d051s de 0y 00 ppm formaron callo y fue

'18 52° de estacas con callo

Llla fue de ll ll°'para la secc1on dlstal (T29)

';Ela seccidn basal (T )

5,f~lantes,.secc1on de ramllla Y d051s, estlmulantes

Q-lque el de las secc1ones (a) y el de laS dOSlS (;

La mlel de aneja con una dosis, de 5 0% apllcada a'lamseg

lS‘y Tzs)

Tig ¥ T28

) -no- presentaron formac1on de callo.

‘apaon medla (Tl4) presenté el 14 8l9 de'estacas caa-ga;ié{x'
‘Este resultado es 51mllar al ll 119 para ‘1a mlsma_dosis'apli
Esta mlsma dos;s_de @iel:
Fl(T ) no le los mlsmos resultados para la secc16n:5aéaiiyar'“
_;que solamente el 3 70/ de las estacas formaron caildlp'Elb'

”vresto de tratamlentos apllcados a las tres secc1ones corres -

'y de 15 0° 3'

De todos los tratamlentos con ac1do 1ndolbut1r1co sola—‘; o

01on medla (Tl7) donde Se alcanzo el mayor porc ntaje con

©-4.3.1. Anilisis de varidnza -

El anallsls de varlanza no muestra dlferencia‘signifiba.,;V

\.,;

El error experlmental de 1os estlmulantes (b

En las otras secc1ones de raml

7 4l° pana

tlva entre bloques, seccmones de ramllla, estlmulantes y do—

sis. Las 1nteracc1ones entre secc1ones de ramllla y estlmu—

y d051s, no

‘Tpresentaron dlferen01a estadistlca (Cuadro A—S){.%”g:"

)ffdé ﬁayor

) “.. .

en la sec-7‘*"
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"4.4, Formacidn de brotes

~ A-8, A-9, A-10).

raccidn entre seccidn de ramilla y estimulantes,

- ramilla y dosis, seccidn de ramilla-estimulantes

El aparecimiento de brotes se inicid, a 1o

s 10 dias y

se incrementd aceleradamente hasta alcanzar su maximo alrede

dor de los 25 a 31 dias. A partir de entonces d

(Graficas del A-10 al A-18).

4.4.1. Andlisis gg‘varianza

Hasta los 28 dias no hubo diferencia entre
ciones; pero a los. 31 dias fué significativa (5%
te significativa (1%) a los 41 dias. Las secc

milla no mostraron diferencias significativas en

escendid -

las repeti-
) y altamen=
iones de ra-

cuanto al

nlimero de brotes por estaca. En cambio los efectos de los -

estimulantes fueron diferéntes estadisticamente hasta los 19

dias e iguales a partir de los 23 hasta los 41 &

Las diferencias entre las dosis de los estim
sultaron ser significativos (5%) a los 12 dias y
significativas (1%) desde los 19 hasta los 41 di

A-8, A-9 y A-10).

7as (Cuadros

ulantes, re
altamente

as - (Cuadro

El resultado de las interacciones fué& asi: ©No hubo inte

El error experimental de parcelas grandes (a

seccidn de
y dosis.

)}, aumentd




o

‘dos los estimulantes fueron iguales estadistica

_del 5% de probabilidad (Cuadro A-l2).
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progresivamente hasta los 28 dias, a partir de
(Cuadros A-8, A-9 y A-10). Para sub-parcelas (
constante desde los 23 dias hasta el final. En

parcelas (c) fué casi igual para todas las obse
4.4.2. Prueba de Duncan

-Al analizar:las medias éplicandb ia prue?
ée determind que'a los 19 dias, la' seccidn basa
medio de 0123 brotes por estaca fue superior es
te a.la distal con O,ll é igual a la media con
por estaca; mientras que a los 4l_dias la secci
0,27 bfoteé por éétaca fue superiorhestédiStica
sal coﬁ 0,13 e igual a la média coh.0,17 brotes
El resto de<obsefvaciones (12, 23/ 28 vy 31 dias
diferencias (Cuadro A-11l).

La miel -de abeja cén 0,14 brotes por estaca

fué sﬁperior estadiséicamente a_indolbutirico c
iguai‘a Seed con 0;08 brotes por‘éétéca. Estas
se mantuvieron asi hasta los 23 dias (Cuadro A-
A los 28 dias Seed'con 0,40 brotes pbr esta
rior a indolbutirico con 0,23 e igual a miel de

0,39 brotes pof estaca. Desde los 31 dias hast

ahi decrecid
b) se mantuvo
los sub-sub-

rvaciones

a de Duncan -
i con uh pro-
tadisticamen-—-
0,16 brotes

6n distal con
menté_a la ba
por éstaca.

}, no mostrd

a los 12 dias,
on 0,04 e
‘diferencias
12).

ca fué supe-
abejé con

a el final to

mente al nivel




e}

a

te, fueron iguales. Al compararlos con el testi

- 4] -

Los resultados de la prueba de Duncan aplica

da a los 28

dias, para las dosis de estimulantes son: Para miel de abe

ja la dosis dos (5% de miel) con 0,89 brotes por

superior a la cuatro (15% miel) con 0,0; a la tr

éon 0,59 brotes pof estaéa. El testigo (dosis u
miel)) al ser compafado con las dosis cuatro y t
ser superior a éstas; mientras qué al'comparar
con.la cuatro resultaron ser iguales (Cuadro A-
Las dosis de indolbutirico de : 4 000, 8 0¢

ppm con 0,17, 0,12 v 0,02 brotes por estaca r

con 0,61 brotes Por estaca 8ste fud superior,'a
tos de 4 000, 3 000 .y 12 000 pp_xﬁ, esta difere
nificativa al 5%.

La dosis de Seed de: 0,0; 20,0; 40,0; vy 6
de agua con 0,36; 0,54; 0,40 vy 6,28 brotes por

tiVamente, fueron iguales estadisticamente (Cuad

estaca fué
es (10% miel)
no cén 0%

res resultd

a dosis tres
3).
0y 12 000
espectivamen
go (0,00 ppm)
los tratamien

ncia fué sig

0,0 cc/galdn
estaca fespeg

ro A—lZ)..
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,tre estos sino al contenldo de cofactores. ‘

‘cenan materlal de reserva ‘no requleren hogas -par

' va que en la madera estan presentes suf1c1entes
‘rio a-lo manlfestado por_Braudeau ;(4), quien af

formac1on de ralces, éstas morir&n por la'falta

5. DISCUSION

5.1. Formacidn de raices.

ZSolamente'el écido indolbutiricb favoreciéfla\for_

macién‘de’raices, lo. que da 1nd1c1os para ‘creer

‘que al mejo-

rar las cond1c1ones dentro del propagador se puede obtener

‘un mayor porcentaje de estacas enraizadas con la aplicacién

de~este’estimulante.’

:Cabé la poéibilidad que en lés estacas-énfaiiadas'se en-

contraban presentes cofactores de . enraizamiento

que no-es-

taban en el resto del materlal ya qﬁe seglin Hartman {(16),

las diferencias en la faCilidadmnara enraizamiento entre es-

pe01es v cultlvares no se deben a dlferenc1as anatémicas en-

‘Tas - estacas que lograron enralzar habian per
-follar completamente, lo~que coincide con lo man

Weaver (39), guien afirma que laS‘estacas grues
S A

que estlmulan la iniciacidn de ralc;;;%pero es ¢
estaca sin hojas no enraiza,'dado que- aungue se

dado que no se puede reallzar el proceso de foto

dido su- area
ifestado por
as que alma-
a'enraizaf
cofactores
onﬁradicto—

irma que una

inicie. la

de alimentos,

sintesis.

-
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Los factores mas importantes que afectaron'e.imposibilitg

ficarlas tenemos:.

ron el ‘enraizamiento -de las estacas y que no fue .posible modi

.a). Temperatura :  Segln Bréﬁdeau y*EVansf (4), la tempe-

be estar comprendida enﬂre‘27,o y 29,0 °C, v no

ratura adecuada para el enraizamiento de estacas de cacao-de- -

debe rebasar

jamds-los 30,0 °C; ‘sin embargo en la Hacienda La Carrera, en-

tre las 10:00 amy las 2:00 pm, éstas se mantuvieron muy arri

ba de los 30,0 °C, &lcanzando al mediodfa - los :

do a la ubicacidn geogréafica.

4,0 °Cc, debi- .

- Los riegos hacian descender’.la temperatura en el momento de .

. la aplicacidn; pero al suspenderlo, ésta subia inmediatamente.

‘Como no hubo un registro continuo de la temperatura, la infor-

macién que se tiene sobre el comportamiento de é&sta ante Ia --

apliéacién de“riégOS"nofés muy representativa (Gréfiéa A45)1

b)  Luminosidad: La mayoria del ‘periodo que duré_élvensa+

yo (80%) fue bien soleado, ééto”segﬁn Braudeau

(4),‘dificul—

ta el mantepimiento'de la temperatura v ia:humedad relativa en
rango contrdlabie. Ademés la‘lumiﬁosidad pﬁeaéﬁhaber‘influido

en la absicibén de hojas, ya gue segln el.mismo autor la eleva- .

da’luz produce una.acumulacidén de hidratos de carbono, lo que

provoca el amarillamiento y caida de éstas.

c) Humedad4relativa':r'Esteifactor no se logrd controlar

adecuadamenté} debido a las altas temperaturas,

producto de la

. alta luminosidad. La humedadsrelatiVa se mantenia cercano al

punto de saturacidén sdlo en el momento que se aplicaba el rie
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=nder.:;f

".Segun Hartman (15)‘ Lmedad con el

una redu c1on,de la hL

"estacas,apermi'

forma a las esi};f

pues se vuel—a" C

erado como'unOJU"

do de 1as estaxb”%

a;faos;estudibs;reé

s }e‘ o

en cafe

‘llzados por este autor, 1on asexual,;,»
Jn ano de edad

1d mitad pa

|enestacas -

fabﬁitamiéﬁfojv»eétéﬂfi?bgeéw
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. de callos, cabe mencionar que esta dlferen01a e
la basal y medla no es. 51gn1f1cat1va estadistlc

ta dlferen01a puede ser un 1nd1c1o de que la se

‘indicios de formacién de callo.-r

'-trac10nes altas el remogo de las estacas debe S

tirico solamente e}'de 0,00 ppm haya_estimulado

blanda esponjosa,~el cual se pudre répldamente

La sec016n dlstal de ramwlla presenta la mayor‘cantidad '

tiene més p051b111dades de enraizar ya que segf
(i7), los b;otes y hojas_jéVenés favdrecenila‘c
monas en la éstaca' »

La miel de abeja en la d5515 de. 5 O° fue el

res respltados; aunque las.diferencias entre la

fueron sighificatiVas_las dbsis)deil0,0;yflS,O%,

de estlmulante, ya que segﬁn Gosthlnchar (12);

//tf N

ra concentrac1ones bajas el remOJO debe ser lar

A El hecho que de todos los. tratamlentos de a

de callo, indica que las altas concentraciones

vocaron intoxicaciones en las estacas (20).
5.3. Formacidn de brotes

La emisién devbrdteé antes de los 12 dias

Esto se debe a

nuevas'raices que se forman; b) el otr0<es»de cdnsistencia

(15) .

amenﬁe, Es-
sccidn distal

n'Iritanni,

que did mejo
s dosis- - no’

o0 mostraron .

para- concen-—
er corto y pa

go.

la formacidn

del &cido prgA

n relacidn a

vid_o indolbu- -

fue propicia

antidad de hor

la alta dosis .

~

1y
v

f

~do por las condiéionesjde teﬁ?eratura, dentro}dél propagador; i
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'y>hﬁmédad-rélativa arriba del‘70%.

" por ello-no hubo brotac16n.
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Estas fueron mis altaéydurante.el ﬁerIOdq‘de las 10,00 a las

14,00 horas[‘que alcanzaron un promedioAsuperior a los 30,0

°C.

La brotacidn témprana obtenida durante el ensayo coinci-

de con los resultados thenidosipor'Alvarado LéLez, C.M. (lf;-

en el estudio de hormonas para enraizamiento de

Hartman (1
las temperatupas ambientaleS»en excesd tienden

desarrollo de yemas con anticipacidn al desarro

“En todos ‘los tratamlentos en que se apllcé

especies fo-

restales,zquien antes derlos 15 dias habian alcanzado un alto

porcentaje_de brotacién, con températutaS»promedios'de 34 -°C

6), afirma que

a estimular el

1lo de raices}

las dosis 3 y

4 de 501do 1ndoloutirlco vy mlel de abeja se afepté la estac VV'

Se crée‘que la absicifn de hoja y mortalid

ad Qe brotes dg.

tes apllcados a la base de la estaca, 1o:que»se

"rante los primeros dias‘se debeﬂaflas dosis altas .de estimulan

in Weaver‘ (37),

‘desencadena un desequlllbrlo entre la rela016n etlleno aux1na,
aumentando los nlveles de etlleno, contrlbuyendo a la caida de

AhOjaS. Lo anterlor se demuestra ya que al,comparar‘los trata

mientos con el testigo, para el 1ndolbutir1co (Graflcas A—15,

A-17), se observa que &éste mantuvo los nlveles de brotac16n




¢
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Para el caso de la miel de abeja al comparar las dosis -

ly 2 con la 3 y 4, son'notables-léé diferencias en Los ni-

veles de brotacidn (Gréficas A-10, A-15, A-16). Ségﬁp Meyer'

(21), los estimulantes de enraizamiento a concentraciones re

lativamente altas disminuyen la brotacidn, porgue inhiben el

crecimiento.
Weaver (39), .dice que laé aplicaciones de auxinas pue-
den desencadenar la produccién:de{efileno ? esto segﬁn.Carns
citado por Weaver, es un acelefador potehte de la absicién,
lo cual es controlado por el eqdiiibxio entre auxina y etile
no. | |
Ei ﬁécho de que el anéiisi§:dé_variahza no detecte difé—

rencias entre las repeticiones antes de los 28 dfas sino has

ta después es debido a que en .la medida que admenéé la edad
ias diferencias entre el material experimehtal s mé&s notable,
ademds el error (a), diéminuYé porilas medicionZs de los 31 y
4l,diés. |

El no déterminarSe‘diferenciés entre lés secciones de ra
milla en el ANVA de brotes se debe a que la presicidn con Jue
se analizaron fué menor debido a qué éétos quedaron diétribui
dos en parcelasbgrandeé Yy consecueﬁtementé ei nﬁmero de repe-
ticiones para &stos fué menor en comparécién}a las pafcelas
pequenas. | |

Calzada Benza - (5), afirma que el andlisis estadistico de
lds tratamientos aplicadoé a parcelas grandes es poco sensi-:

ble en relacidén a los aplicados a parcelas pegquenas, .pues los
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grados de libertad son siempre menor.
La significancia detectada en el ANVA é los 19 dias, al
comparar el nimero de brotes por éstimulante es aparenﬁe,
puesto gue para el resto de observacicnes (12, 23, 28, 31 vy
41 dias), fué no significativa ésa diferencia. Por lo ante
rior podemos afirmar que no hay diferencia entre estimulan-

tes.




. de sus diferentes dosis estimularon signifi

‘El 4cido indolbutirico en la dosis de 0,0 p

producen intoxicacidn en la estaca, en las -

'/gen—%a temperatura, humedad relativa y lumi

T T
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6. CONCLUSIONES

El dcido indolbutirico, Seed y miel de abej

el enraizamiento de estacas, posiblemente d

condiciones en que se llevd a cabo el estud

disticamente‘diferente"a las dosis dé’4'000

12 000,0 ppm en cuanto a formacidn de callo

estacas de Theobroma cacao,; lo gue da indi
altas dosis del &acido (iguaies O mayores a
bajo las cuales se realizd el trabaje.

Para lograr un adecuado enraizamiento de es

broma cacao, es necesario la instalacidn de

1 en ninguna
cativamente
ebido a las

10.

pm fue esta-
,0;. 8 000,0 y

y brotes en

cios que las

8 000 ppm),

condiciones

tacas de Theo-

cémaras de

propagacidén con sistema de nebulizacién y materiales que

regulen de manera uniforme la entrada de lu

diciones adecuadas.

7z, para mante-

nosidad en con

No se determind diferencia significativa entre las seccio

nes de ramilla: basal, media y distal en cu

cidén de callo en estacas de Theobroma cacao

anto a forma-

, posiblemente

porque fueron distribuidas cn parcelas granhes lo que im-

plica una mencr precisidn en el andlisis.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre enraizamiento de estacas

de Theobroma cacao en zonas y é&pocas gque 1

s temperatu-

ras méximas no excedan los 30,0 °C, regulando adecuada-

mente la humedad relativa y la penetracidn

Para la aplicacién del agua de riego insta
de nebulizacidn que mantenga una humedad c

tro de la cé&mara de propagacidn.

En futuras investigaciones sobre enraizami

cas, utilizar la seccidn media y distal de

Continuar la investigacidn con dosis abajo
para dcido indolbutirico y menor de 10,0%

abeja.

de la luz.

lar un sistema

onstante den-
ento de esta-
ramilla.

de 4 000 ppm

para miel de
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_ Cuadro A- '}

1

Promedios mensuales _(dfe fe‘inpgrqturds y precipitacion pluvial en I Haci"enad La Carrera, 75, o m.”s.'n;'m .

 parametro

 mes .}

|prome-
|dio .

anos

‘reg.

temperatura maximaen °C

| 336

34.2 {346

347

328

32.3

33.6

32.9-

3.5

3l 8 .

326 |

33.0

33.1

1O

~_temperatura minimaén.°C

19.7

20.5

221

23.5.

23.8

23.1 |2

227

225

ez

217

20.3

22.1 |

. femperatura media en °C

26.2

27.3

28.1

27.6

26 9|

268

126.0

26.0

26.2"

25.4

|26.6

_precipitacionmedia en mm.

162

344

|220.

289

376

265

158

1758

FUENTE @ Almanaque Salvadorefo, 1991.( 9 )

S -9§ -

2.| :» .
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en la Hacienda La Carrera, Usulutan.

Cuadro A-2 Tratamientos utilizados en el enrcnzamlenfo de esfacos de Theobroma cacao.

'-concentrocio'n

No. trat.

seccion de ramilla .eshmulome combinacion
. . L |0% = ¢, T atbi ¢
miel = bi 5% = C,. T2 a,bicz
:VIO°/§ = C3%- T3 ai bics
J15% = Cs Tae -ad, bica
. _ . O ppm= Cu' Ts gy bac¢h
‘basal- = ar | IBA =b, 4000 ppm= Ce Ts a' bzcz
- . |8000 ppm= Cx T, a1 bacs
{12000ppm =C4 Ts ar bzce
Occ/gal. =C) Ts a bzci
seed = bs : : ZQCC/QOI._ ’=Cz: , Tio ar bs 02. ‘
' o - 140cc/gal. =Cs Tu a: bscs
60cc/gal. =Cs - Tz ! b3cas-
0% = C1 T13. a2 bi ¢
. E 59 = Cz - Tia ‘a2z byecz .
ml?l' = b 10% = Cs Tis |-az b c3
5% = Ca Tis az bica
‘ , {.Oppm= Ci Ti? az bz ¢
media = a, IBA = b, 4000pPm = Cz. Tis 2z bz c2
» ) . 80CCppm= C, " Thae az bz cCs
lmppm =Ca Tz0 az bzcs
‘Occ /-galz Ci- T2 az bsc,
) seed = bsv‘ 2'Qc"c/gdl.=Cz;i T2z gz 'bs ¢z
. 40cc/-gal.=Cs, Tas gz bscs
60cc/gal. =Cy4: T 24 az bsca
1 0% = C» : T 25 as bi ¢,
miel = b, 5% = Co Taze as b, ¢,
: 0% = Cs T 27 as by c;
15% = C., Tze | as b cq
, Oppm= Ci T 29 as bzci
distal = a, BA = b, 4000ppm = C2._ Tso las bsce
. ST |80C0Cppm= C5 LET as bz C3
[20C0ppm= C, - Tsz as b.c,
o Occ/gal.z C 1. Tss |03 bsc
" seed = bv3 . 2000/90]: C:z T34 as bsc:
o 40¢c/gdl.=Cs3 . T35 ags bszcs
80cc/gal = Cs Tse [aG3 bscy,
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Cuadro A-3_ Promedios diarios de temperatura y humedad relativa dentro
del propagador, en el enraizamiynto de estacas de Theo.
broma cacao. La Carrera, Usulutan.

DIA TEMPERATURA °C |HUMEDAD RELAT.%%| OBSERVACION
I " 26.8 ‘ 100 nublado 1/
2 28. | - 97 soleado 2/°
3 26.0 I00 nublado.
4 27. 1 100 soleado
5 27.2 00 soleado
6 27. 2 100 soleado
7 27.2 100 soleado
8 27. 0 S7 soleado
9 26.1 100 .nublado
feo] 26.2 100 nublado
1l 26.8 ' 93 soleado
{2 ' 28.2 96 soleado -
13 25.8 100 soleado |
4 26.0 ' 100 soleado
|5 25.8 100 soleado
|6 26.0 92 soleado
17 . 26.2 93 soleado
18 26.2 95 soleado
9 , 26.0 97 soleado
20 26.5 97 soleado
21 - 274 97 soleado
22 : 26.2 . 100 nublado
23 25.8 100 nublado
24 26.1 {o]e; nublado
25 27.9 100 soleado
26 27.0 100 nublado
27 27.5 . 100 soleado
28 27.5 00 soleado
29 26.8 92 viento fuerte
30 25.2 81 viento fuerte
31 27.5 94 viento debil
32 27.1 100 soleado
33 27.3 100 soleado
34 28.5 {00 - soleado
35 26.9 | OO soleado
36 28.1 99 soleado
37 27.4 . S5 soleado
38 - 27.8 : 0O . soleado
-39 26.8 (00 soleado
40 - 26.8 ' 100 soleado
41 27.2 - 00 ‘soleado
Promedio 26.9 o8

I/ : nublade ; cuando el 75 % del dig, el sol no proyectaba luz scbre el propagador.
2/ : soleado; cuando el 75 % del dig, el sol proyectaba luz sobre el propagador.
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Cuadro A-4_ Estacas enraizadas, con formacion de callo, raices y
brotes de Theobroma cacao.La Carrera,Usulutan . -

Tratamienfo | %o estacas No.raices Longitud |%estacas X brotes
enmnzadosf/ por estaca é(g?acesg?nr' concallo glsbtg 02(/ 8
| ' | 7.4 | 0,80
2 3,70 0,64
3
aq
S . 7,41 067
6 2,78 | 2,0 | 1,2 - 0,17
7 v
8 0,06
S 0,0,2
10 0,42
K 0,44
12 3,70 0.1l
13 7,41 050
14 14,8l 102
15 -
16
|7 18,52 0,649
18 2,78 8,0 4,4 0,06
19 0,02
20
2l 0,13
22 0,3l
23 0,06
24 0,39
25 3,70 0,47
26 [, 1,00
27 ' 0,24
28
29 1,11 -1 0,53
30 ‘ 0,28
3l 2,78 3,0 0,5 0,33
32 3,70
33 14,81 0,9l
34 22,22 0, Sl
35 (1,11 0,69
36 3,70 0,36

. estacas cop raices
|/ . °% de estacas enraizadas = - © X 100
Total de estacas por tratamiento

brotes por tratamiento
Total de estaca portratamiento

2/ . X de brotes por estaca =
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Cuadro A-35 . Analisis de varianza para el numero de estacas con callo de Theobroma
cacao,alos 4l dias de establecido el ensayo. La Carrera, Usylutan .

FUENTEV.] 6. L s. Cc. . C. M F.calc. | F. tablas 5%
. . n.s.
Bloques 2" 4.9629 2.4814 4.7427 6.94
: ' . ' n.s. :
Ffecto A 2. 3.6296 |.8148 3.4686 6.94
Error (a) 4 2.0927 0.5232
o : . . ’ n.s.
Efecto B 2 0.3518 0.1759 0.104 3.88
) ) n.s.
Int. AxB 4 | 6.5371 1.6342 . 0.9662 3.26
Error (b) e 20.2963 1.6913 _ —
. : n.s.
Efecto C 3 6.7407 2.2469 2.3104 2.73
. . n:s.
Int: Ax C 6 1.7037 0.2839 0.2919 2.27
. . . n.s.
Int. Bx C 6. 6.9815 .16 35 1.196 4 2.27
B | . n.s.
Int.AxBxC| 12 . 5.2408 0.4367 0.449 1.9 3
Error(c)| 54 52.5I185 | 0.9725 " — —_

ns. = nohay’diferen'cia significativa .
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Cuadro A-6 . Prueba de Duncan para el numero estacas con callo de Theobroma cacao,a los
28 dias .La Carrera, Usulutan .

DESCRIPCION PRUEBA DE DUNCAN
Ja3=1.25 Ya2:=0.3333 Yal=0.25
)_'. l-O 25 [ on.s-. Oosn.s.
SECCIONDE. | = R -
RAMILLA Ya2=0.3333| 0.92 —
Ya3=1.25 ' — |
¥b 120.8333 . ¥b3:0.5833  ¥b 2:0.4166
—_ ) 0.S. - N.S. ‘
Yb2:04166 | 0.42 0.l —
ESTIMULANTES | y2-0.5833 E 0.25‘ —_
Yb 1=0.8333 —
Yc1=1.6666 Yc2=1.3333 ¥c3=0.3333 Yc4:=0
- j Nn.s.
Yc4:=0 |.6666° 1.3333* 0.3333 —
DOSIS DE MIEL | 03203333 | 1.3333" 1.ons
DE ABEJA - n.s. B '
Yc2=1.3333| 0.3333 —
Yecl=16666| —
Jciz1.6666 Yc2=0  ¥3:=0 Yc4:=0
— »* : ’
Yc4:=0 1.6666 — — —
-— L k3
DOSIS DE I1BA Yc 3 =0 I.GGGG* —_— ) — i
Yc2=0 |.6666° —
Yol =1.6666 _ B
| Yel=1.0- Ye 2:0.66668 Yc 3:=06666 %40
— n.s. : n.s. n.s.
Ye4=0 1.0 0.6666 0.6666 -
—_ n.s. -
Yc3=0. . — —
DOSIS DE SEED | ~0°706666 | 0.3334
, Yc 2:06666| 0.3334 . = —
Yel= 1.0 —_— o
n.s. : no hay diferencia significativa

_ 4% : dliferencia significativa.al 5%
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Cuodro A7. Prueba de Duncan para el nimero de estacas concallo de Theobroma cacao

alos 4l dlos La Carrera, Usulu?an

PRUEBA DE DUNCAN

DESCRIPCION _ _ .
Yaz =06l Ya2=0.3333 Yal =0.1666
n.s. - n.s.
SECCION DE Yar=0.1666, 0.4445 0.1667 -
RAMILLA Va,=0.3333] 0.2778"% —
Yaz=0.61il —
Yb3 =0.4444 ¥bi=0.361l ¥Yb2=0.3055
ESTIMULANTES | ¥b2:0.3085 0.1389" 0.05568 =  —
Ybi=0.3611| 0.0833™% —
/b3=04444] —
Vc2=0.8888 ¥c!=0.5555 Yc3=0 Yc4=0
DOSIS DE MIEL | Yea=0 0.88eg"’® 0.5555™° — —
DE ABEJA Ye3=0 0.se8g™* 0.5555™% —
¥c1=0.55855 0.3333"% —
¥c2=0.8888| —
Yel=Lll ¥ca=0.1ll  Ye3=0  Yc2:0
DOSIS DE (BA | Yc2=0 L oo™ — —
Ye3 =0 Lo oo™ —
yea=ouall {1.0%* —
{Fer=10m | —
Yc2=0.6666 ¥!=04444 ¥3=03333 Yc4 =03333
DOSIS DE SEED  |¥c4=0.3333| 0.3333"%  o.nn™® — —
| ¥c3=03333] 0.3333™% o™ —
Yo1 =0.4444 | 0.222208. —
Yc2=06666| —

n.s. = no hay diferencia significativa
% = diferencia significatica al 5%




Cuadro A-8 Analisis de varianza para elnumero de brotes por estaca de Theobroma cacdo. La Carrera,USulufcfn .(alosl2

- g9 -

y 19 dias) . E
12 DIAS Ft 19 DIAS | F tablas

FUENTE VAR.|G.L.| S. C. C.M. F.C. 5% /1% | s.cC. C. M. F. C. 5% / 1%
Ef. R. 3 | 0.350 | 0.0450 | 2.1028™%|a76/9.78| o.1788 | 0.0596 | 1.5361 "*|ar6/9.78
Ef. A. 2 | cos7e | oores | 0.0s83™%si1as002 | 03532 | 0.1766 |4.5515 ™% 51471002
Error (a) | 6 0.128| 0.0214 , . 0.2326 | 0.0388
Parcelas - |1 | 03009 | | | 0.7646 | ,
Ef.B 2 0.2565 | 0.1282 | 5.5259% |5.14/10.92| 0.9157 | 0.4579 |70882 * |5.4/1092
INT AxB | 4 0.0467 | 0.0117 0.5043"% 453/9.15 | 0.2720 | 0.0680 |1.0526 "%'|4.53/9.15
‘Error (b) 18- 0.4179 0.0232 : .1636 0.0646 |
Sub-parcelas | 35 | 1.0220 | s.usse
Ef. C. 3 0.2674 | 0.089l 2.7415 ¥ | 272/4.04 21784 | 0.7261 |6.4428** [272/404
INT AxC | 6 | o.1024 | 00171 | 05262"%|221/3.04| 03870 | 00645 |0.5723"%|221/3.04
INT. BxC | 6 0.1380 | 0.0230 | 0.7077"%|2.21/304 | 18152 0.3025 |2.6841 * |221/3.04
INT.AxBxC | 12 | 0.4972 | 0.0414 | 12738 | 188/241| 07903 | 0.06595 |05847"° |1.88/2a4
Error (¢c) |81 | 2.6328 | 0.0325 | 9.1289 | o.l127
Sub-subparcelas [ 143 | 4.6598 | - SN 17.4157

n. 8. = no hay diferencla significativa .

"¢ = diferencia significativa .0l 8 %

o = " " ") e




(alos 23 y 28 dias ) .

Cuadro A-9. Analisis de varianza para el m':mero de brotes por estacas de Theobroma cacao, La Carrera, Usulutan.

23 DIAS

~ 28.DIAS

Fto Rt
FUENTEVAR.|G.L. | S.C, C.M. Fe 5% /1% .| S.cC. cM. | Fe | 5% 71%
EtR. | 3 [1.0974 | 0.3658 | 1.8578"%| 476/978| 1.8598 | 0.6199 | 0.7449"%| a76s9.78
Ef A. 2 | 0.4433 | 0.2217 | 1.1260™%| 5.14/092| 1.4066 | 0.7033 | 0.8451 "*| 51471092 |
Error(a) | 6 | 1.1817 | 0.1969 " | 49020 | 08322 | |
Parcelas. |1l | 2.7224 | 7.a77s
Ef. B. 2 [ 0.8032 | 0.4016 |2.9660™% 51471092 | 0.8711 0.4356 | 4.1250"%|5.14/10.92
INTAxB | 4 | 0203 | 0.0508 |03715"%|a53/0.15 | 1.2346 | 03087 |2.9233™% a.53/0.5]
Error (b) {18 | 2.4363 | 0.1354 | 119017 0.1056
Sub-parcelas (35 | 6.1632 | | .1852 |
Ef. C. 3 |39757 |1.3252 |5.9267"%|272/404 | 5.3080 | 1.7693 |18.1653% * |2.72/4.04
INT.AxC | 6 |o0.5818 |0.0969 |0.4334"%|221/304 |0.6329 |o0.1055 1.0832™%|2.21/3.04
NT.Bx C |6 |3.3192 | 0.5532 |24741 *|2.21/3.04 | 40494 | 0.6749 |6.9201"*|2.21/3.04
INT. AxBxC |12 | 1.3345 | o.1112 0.4973"%| 1887241 | 1.6944 0.1412 1.4497"%|1.88/72.41
Error (¢) |81 |18.1112 | 0.2236 7.887 0.0974
Sub-sub parcelas| 143 | 27.3224 | 30.7569

n.s. = no hay diferencia significativa

*
*#

diferencla significativa al 5%

" 1%

-+9
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CuadroA 0. Anahsus de varianza para elnumero de brotes por estocu de Theobromo cucao La Carrera Usulutan (a Ios 3|

Sub-subparcelas

20.2326°

1500

y 4l dias) .
! 31 DIAS F.t 41 DiAs Ft -
FUENTEVAR. | G.LY| S.C. c.M. | Fo 5% /1%.| S.C. C.M. " Fe  |5% /1%
Ef. R. 2 2;6213‘ | 1oto7 | 1aiss52 *| esasieod i.6397 | o.sles | 29.5057 ** [694/1800
EL AL | 2 0.0056 00028 | 00393™%| 694/18.00 '4,0.3:;836' “o.1918 | 6.9242"%|6.94/1800
Error (a) | 4. | 0.2846 | 0.0TI2 | 0.109 | 00277 |
| Parcelos e 2.3 l'"5f g | 2.1342
Ef. B 2 | o.1644 | 00s22. | 0.518""|388/693| 0.2137 | 0.1068 | 1.0491™" [3.86/6.93
INLAxB |4 | 0.4216 | 0.1054 | 06563"% (326541 | 06248 | O 1562 | 1.5344 "°"|3.26/54
Eror (b) © |12 ~| ‘1.9269" | 0.16068 | | 12212 | 0.iois |
Sub-parcels |26 | 4.8244 | | e 4.1939 |
| et c 3 | 33664 | 1.1221 . |10.4091* *|278/416 | 1.6220 |0.5407 |5.3114* 2.?8/4.!-6» .
INTAxC |6 | 03302 | 0.0550 | 05102“5 2.27/315 | 01593 | 0.0266 |0.2613™% |2.27/315
INT. BxC- ['6 | 3.4838 | 0.5806 | 5.3859%%|227/3.15| 2.1760 | 03627 | 35629%% |2.27/315
INT. AxBxC |12 | 2.9069 | 0.2006 | 1.8608"*|1.93/2.65 1.4647 | 0.1220 | 11984 ™% | 193/253
Error (c) |54 | 58209 |o0.078 | 5.4952 | 0.1018 | |
‘ 107" | |

n.s.=

= o hay diferencia significativa
% = dlterenclaslgnlflcahva al 5% . ‘

* %=
1/

N |°/

= tres repeH’clones ‘

-69 -
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Cuadro/-\ . Prueba de Duncan paro el numaro de brotes por estaco en saccio
nes de ramllla de Theobroma cacao . LaCarrerar, Usu lu'ran

- 66 -

PRUEBA DE DUNCAN

EDAD
~ Yal " ¥a2 Va3
0.1 0.08 - 007
; 4 , ns. - Nns. o
12 . DIAS "Ya 3 007 004 -~ 0.0 -—
y . Ya2:008 0037 —. |
Yal= 04 = | _
o Yal - Ya 2 Ya3
, ~0.23. ~-0.16 0.l
. o - . : n Nn.S.
- 19 DIAS Ya3=0.1 - -0l2° ° 0.058" —
Ya2:0.16 007" —
- Ya1:023 —-
B Va3 . Val Ya 2
032 . 0.28 0.19
23 DIAS -ya 2:019 0. 13"'5_',‘ 0.09™% -
’ Yal=028 004"% —
Ya3= 032 — |
B Ya 3 Ya'i Ja2
v 0.48 0.28 0.26
28 DIAS Yaz2=026 0.22"% 000 —
Yals=0.28 0.20 . —
Ya3: 0.48 — _
: " Ya 2 Ya 3 Yal
- 0.20 ..0.20 0.20
2 31 DIAS Ya 12020 000™% 0.00M% —
S Ya 3= 0.20 0.00"% —
Ya. 2= 0.20 — ' |
Ya 3 - Ya2 Yal
0.27 . 0.17 0.13
.41 - DIAS Ya 1= 043 014" . 004" —
| o Ya 2= 0.7 o0.0™% —
Ya 3= Q.27 —
Yal : seccicn basal; Ya2: seccio’n‘iﬁed\ol.; Ja3 . seccidn terminal.
n.s.: no hay diferencia significativa o '
%

: ‘diferencia significativa al 5 %
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cacao - frofadas con eshmulantes La Correra Usulutan

‘_CuadroAIZ Pruabo de Duncan para el numero de brotes- por estaca de Theobromo

EDAD -

PRUEBA DE DUNCAN

12 DIAS

CFpl o

0.14

S b3
. . 0.08.

| Yb2%004
- Yb3=0.08 !

00"
-0, 07"5"?

003"

19 DIAS

1 ¥b1=014

Vbl

- 0.28

- Yb3

7Y

.0.10

|- Yp2=0.10"
| Yb3=0.3
bl=0.36.. —

- o.8%
o *
0.15

0.13

0.03"S

. 23 DIAS

| Yb2=018
Yb3:0.25 -
Yb1=0.36

Yol

. 0.36-

Yb3

0.25

- Yp2

0.18

’~.0|s

o™

. n.s. -
0.07 "

28 DIAS

Yb 3.

0.40"

o1

- 0.39

| ¥p2=0.23
|“¥b1=0,39"
Yb3=0.40

0.7
0.01"%

. N
o.17 -

317 DIAS

b3

' O 32

Yoo
0.27

-7b2
‘o0.22 .

¥p2:0.22 -

| ¥b1=0.27
| ¥b3=0. 32 .

..o.,o4‘ S

n.s.

0.05"*:

41 . DIAS

- Yb3

0. 25

b2
0.18

bl

o4

| ¥pr=0.14

Yb2=0.18.

?b"s- 0. 25

Oll

"006

- 0.05 n-s.

ns,

Ybl miel deabejq ¥b2: dcido indcl- nuﬂrlco, ¥b3: seed
no hay dlferenclo slgnlflcatlva -
S dlferencla slgn|f|cuf|va al 5%
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Cuadro A-13. Prueba de Duncan para el numero de brotes por estaca de Theobroma cacao,
tratadas con diferentes dosis de estimulanies. LaCarrera, Usuluta'n.
. ( observacion a los 28 dias)

ESTIMULANTE ' '~ PRUEBA DE DUNCAN

Ye2 Ycl Ye3 77?4
0.00

0.89 0.5} .08

- 2 * n.s.
Yc 4=0.00 069 059 0.08 -

= Lk *
MIEL DE ABEJA " 7c¢ 3=0.08 080 0.51 —
Yc 120.59 030 —

Yo 2:=0.89 —

Yel Ye2 Y¢3 Yc4
0.6l 0.17 o.12 002

- ' % n.s. n.s.
, _ Y¢c 42002 0.59 0.I5 0.10 -
AClDQ lNDOL-BUTlRlCO Ye 3:0.12 0.49* 0.05™% —
- : *
V¢ 2=0.17 0.44 —
Yc | = 0.6l —
Ve 2 Ve 3 Yl Yca
0.59 040 0.36 0.28
- n.s. Nn.s. n.s.
7¢4=0.28 0.26 0.l 008
- n.s. n.s.
S.-EED 7c l=0.36 0.18 0.04

Yo 32040 0.8°%

Yc2:=0.54

n.s. : no hay diferencia significativa
% . diferencia significativa al 5%
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