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RESUMEN

La investigacion se realiz6 de octubre de 2017 a octubre de 2018, en el vivero de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, el objetivo de
la investigacion fue evaluar el acido indol butirico (AIB) en el enraizamiento de
estacas de cacao criollo (Theobroma cacao L.). Para el desarrollo se utilizé un
diseno completamente al azar realizando tres experimentos, iniciando con dosis
superiores en los primeros dos, con ocho tratamientos, tres repeticiones y la prueba
de separacién de medias de Tukey. Las concentraciones de AIB utilizadas en el
tercer experimento fueron de 200 mg.I"", 400 mg.I"", 600 mg.I"", 800 mg.I"", 2000
mg.l"", 4000 mg.I"". Ademas se utilizé una concentracion de solucién azucarada al
25% y el testigo o control donde no se agreg6 nada. Las estacas se instalaron en
tres propagadores por subirrigacién construidos artesanalmente con madera, uno
por repeticion. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de enraizamiento,
longitud y didmetro de raices, porcentaje de brotacion de yemas, sobrevivencia de
plantas, permanencia de hojas y grados dias de desarrollo (GDD), aplicando la
correlacion de Pearson para conocer la influencia entre variables. Como resultados
en los primeros dos experimentos las estacas murieron en menos de dos semanas.
El tercer experimento con resultados satisfactorios se obtuvo diferencias
estadisticas significativas con el uso de AIB, en dosis de 4000 mg.I"", la que genero
mayor numero de raices en las estacas de cacao. Al final se concluye, que el uso
de AIB en las diferentes dosis utilizadas favorece considerablemente al
enraizamiento de estacas de cacao criollo, no obstante cabe destacar que el uso de
acido acetil salicilico en todos los tratamientos, en el tercer experimento, mejoro la
sobrevivencia de las estacas de cacao, destacando ademas la alta correlacion
positiva encontrada entre el numero de hojas inicial, longitud y diametro de las
estacas, como posibles factores que incidieron en el enraizamiento.

PALABRAS CLAVES: Acido indolbutirico, Cacao criollo, Propagador por
subirrigacion de madera, propagacion por estacas, enraizamiento.



INTRODUCCION

Conocer sobre los mejores métodos de propagacion de plantas de cacao es importante
para los cacaocultores de El Salvador que desean establecer plantaciones de variedades
productivas y principalmente de calidades uniformes con la finalidad de alcanzar los
mejores precios en el mercado nacional e internacional. Dubén y Sanchez (2011), indican
que la propagacion vegetativa reproduce fielmente las caracteristicas de los arboles; este
método permite obtener las plantas mas uniformes ya que no se usan las semillas. Dubén
y Sanchez (2011) y Phillips et al (2013) mencionan que el método mas comun de
reproduccion vegetativa es el injerto, que origina plantas denominadas cultivares o clones

que conservan integramente el arbol reproducido.

Aldana Garcia (s.f), reporta que una de las limitantes del injerto es el tiempo y el costo
desde la siembra del patrén hasta el momento en que la planta esta lista para la siembra
en campo. Aldana Garcia (s.f), explica que una forma de solucionar la situacién planteada
anteriormente es la reproduccion vegetativa o asexual por medio de la “clonacién por estaca
o enraizamiento de ramillas”. El enraizamiento de estacas, se fundamenta en cortar la parte
final de una rama de cacao e inducirla a producir raices y yemas. EI mismo autor explica el
procedimiento refiriéndose a la seleccion de los clones que representan interés para el
cacaocultor, principalmente por caracteristicas como alta productividad, calidad, resistencia
a plagas y enfermedades. Esta ramilla debe tener el lefio verdoso o semiverdoso y sus
hojas deben presentar buen vigor y excelente desarrollo fisiolégico. Acondicionada la
ramilla se procede a la aplicacién de una hormona enraizante en la base y se siembra de
inmediato en bolsas. Una vez sembradas las estacas se cubren todas las plantas ubicadas
en filas, se encierran con un plastico transparente durante 45 a 60 dias. El plastico debe
quedar sellado por los cuatro lados para evitar la entrada de aire, agua e insectos,
permitiendo generar un efecto de invernadero. Mesén (1997), propone el uso del
propagador de subirrigacion, descrito por Leakey et al en 1990, para la multiplicacién de
estacas foliadas, el cual parece ser mas practico y mas facil de manejar la esterilidad del

sustrato para evitar pudriciones de las estacas (Figura 1).

El objetivo de la presente investigacion es proponer a los agricultores una técnica de
propagacion vegetativa mas practica, rapida y eficiente que nos genere plantas de cacao
en poco tiempo y que se reproduzcan las caracteristicas de interés al cacaocultor basado

en la demanda del mercado.



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

La investigacion se ejecuté en el vivero de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador durante los meses de octubre de 2017 a octubre de 2018, con
coordenadas geograficas 13°43°09.21” latitud norte y 89°12°01.08” longitud oeste, a una

altitud es de 695 msnm.

Metodologia de campo

Habilitaciéon del propagador por subirrigacién

Se construyeron tres propagadores de madera con una cobertura de plastico polietileno
transparente considerando el disefio de 0.90 metros de ancho y 1.70 metros de largo y una
altura de 0.75 metros en la pared lateral superior y 0.50 metros en la pared lateral inferior
(Figura 1.). Esta estructura permite la proteccién del material vegetativo contra plagas,
enfermedades y contra otras especies animales. Los primeros 25 cm se rellenaron con
capas sucesivas de piedras pomez grandes (6-10 cm de diametro), piedras pequenas (3-6
cm) y los ultimos 5 cm se cubrieron con la misma piedra pdmez con granulometria mas fina
a fin de sostener las estacas. Los 25 cm basales se llenaron con agua, de manera que el
sustrato de enraizamiento siempre se mantendra humedo por capilaridad. Para introducir
el agua u observar su nivel se utilizé un tubo de PVC insertado verticalmente a través de
diferentes capas de material. La caja se cubrid con una tapa articulada con bisagras de tal
manera que ajustara bien, también se forré con plastico, para mantener alta la humedad
interna y que en las horas de mayor temperatura el vapor se elevara a chocar con la tapa
y por condensacion mantener hiumedas las hojas de las estacas, siendo este el principio en

que se basa este sistema de enraizamiento (Figura 1).



Figura 1. Disefio de propagador de subirrigacion (Fuente: Lentray et al 1990
citado por Mesen 1997)
Experimentos previos

Se desarrollaron dos experimentos antes de la fase final, el primero se establecio el 26 de

octubre de 2017 y el segundo el 29 de noviembre de 2017.

Experimento 1

Se evaluaron 8 tratamientos, 6 con diferentes dosis de AIB (T1+= 2000 ppm, T>= 3000 ppm,
T3s= 4000 ppm, T4= 6000 ppm, Ts= 8000 ppm, Te= 12000 ppm), T7= solucién azucarada y
el To= testigo absoluto, en un disefio completamente al azar utilizando 3 propagadores por

subirrigacion.

Experimento 2

Se evaluaron 8 tratamientos, 6 con diferentes dosis de AIB (T1= 200 ppm, T2= 400 ppm,
Ts= 600 ppm, T4= 800 ppm, Ts= 2000 ppm, Te= 4000 ppm), Tr= solucion azucarada vy el
To= testigo absoluto, en un disefio completamente al azar utilizando 3 propagadores por

subirrigacion.

Preparacién del material vegetal

Para el desarrollo del experimento se ejecutaron las actividades siguientes:

1. Seleccion de arboles. El material seleccionado fueron estacas de arboles de cacao
criollo obtenidas del banco de germoplasma de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la

Universidad de El Salvador (Fotografia 1. a).

2. Recolecta de varetas. La recoleccion de las estacas se realizé a partir de las 6:00 hasta

las 10:00 am., tomando en cuenta caracteristicas de importancia como estar libres de
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enfermedades y plagas, de coloracién verduzca en el apice de la estaca y café en la base

(Fotografia 1. a).

3. Preparacion de estacas. Las estacas se tomaron de la parte terminal y se cortaron con
un tamano promedio de 15 a 20 cm de largo y 0.5-0.8 cm de diametro dejando cuatro hojas

por estaca (Fotografia 1. b).

4. Preparacion de las concentraciones hormonales. Un dia antes del montaje del
experimento se prepararon seis concentraciones de acido indol butirico (AIB) a 200 mg.I™,
400 mg.I"", 600 mg.I"", 800 mg.I"", 2000 mg.I" y 4000 mg.I"". Ademas se preparé una
solucion azucarada al 25% de concentracion y un testigo o control sin ningun tratamiento

(Fotografia 1. e y f).

5. Preparaciéon de estacas para la siembra. Se realizd limpieza y desinfeccion de las
estacas mediante la inmersién en una solucion desinfectante y dos soluciones de agua
destilada. La solucién desinfectante fue hipoclorito de sodio al 10%, colocandolos en una
bandeja donde se mantuvieron inmersas durante 10-15 segundos enjuagandose en una
segunda y tercera bandeja con agua destilada, con la finalidad de desinfectar el material

vegetal y evitar muerte por contaminacion por patégenos (Fotografia 1. g y h).

6. Montaje del experimento. Se procedié al corte de tres tercios de la hoja presentes en
la estaca dejando el area foliar necesaria para realizar los procesos fotosintéticos. En la
parte inferior de la estaca se le realizd un corte transversal y de tres a cuatro heridas
longitudinales profundizando levemente la corteza del tallo, sumergiendo 2 cm de la estaca
en las diferentes soluciones AIB y la solucién azucarada segun los tratamientos
correspondientes. Se tomaron datos por cada estaca: del nimero de fraccion de hojas,
longitud y diametro; correlacionando los promedios generados con el resto de variables
evaluadas durante el proceso del experimento (Cuadro 1). Al finalizar esta etapa se

procedi6 a la siembra de las estacas en el sustrato de piedra pdmez (Fotografia 1. iy j).

7. Aplicacion de Acido Acetil Salicilico (ASS). En el tercer experimento se decidi6 aplicar
ASS ya que se ha reportado que regulan la biosintesis de metabolitos secundarios (Bennet
y Wallsgrove, 1994). También se reporta que la ASS tiene un papel importante en dos
fendmenos fisiolégicos, en la resistencia de plantas y en la produccion de calor en las

inflorescencias de las familias Araceae y Palmaceae (Raskin, 1992 citado por Villanueva—



Couoh, et al 2009). Por lo tanto se aplicé una pastilla de 500 mg.I"" de agua, cada 15 dias

por cada repeticidn es decir por cada propagador por subirrigacion.

Metodologia estadistica
Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con ocho tratamientos, cada
unidad experimental conformada por 35 estacas, haciendo un total de 210 estacas y tres

repeticiones, distribuidos como se muestra en el cuadro 1.

Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron fueron: longitud y diametro de estacas (cm), porcentaje de
enraizamiento (%), niumero de raices, longitud de raices (cm), diametro de raiz (mm),
porcentaje de brotacion (%), porcentaje de sobrevivencia (%), numero de hojas, dias a
enraizamiento, unidades de calor expresado en grados dias de desarrollo [GDD= } (Ti-Tb)].

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos con Acido Indolbutirico (AIB)

Tratamiento Descripcion Estacas Datos tomados al inicio
iniciales No. de Longitud Diametro
hojas de estacas de estacas
To Testigo sin nada 35 5.00 18.50 0.58
T+ 200 mg.I"" de AIB 35 4.67 18.71 0.58
T2 400 mg.I"" de AIB 35 4.67 14.54 0.56
Ts 600 mg.I"" de AIB 35 4.67 17.77 0.61
T4 800 mg.I"" de AIB 35 4.00 18.56 0.62
Ts 2000 mg.I"" de AIB 35 5.00 17.58 0.55
Ts 4000 mg.I'" de AIB 35 4.33 18.84 0.55
T7 Solucién azucarada 25% 35 4.67 14.61 0.46

Analisis estadistico

Para cada variable se realiz6 el andlisis de varianza utilizando el programa INFOSTAT con
su respectiva prueba de Tukey para comparacién de medias, asi como la determinacion de
la influencia de una variable con otra a través de la determinaciéon de la correlacién de

Pearson.

Toma de datos

La toma de datos se realizé al inicio del experimento, contando el niumero de fraccién de
hoja que se le dejo a las estacas, longitud y diametro de estacas. A partir de los 20 dias se
comenzo a monitorear cinco estacas de cada tratamiento para evidenciar la presencia de
callo o raices, el resto de informacion se recolecto al final del experimento, seguido del

trasplante de las estacas enraizadas en bolsas de polietileno negro de 6” x 9.



Fotografia 1. a y b) Seleccion de arboles y preparacion de estacas de cacao. ¢ y d)
desinfeccién de sustrato en propagadores por subirrigacion. e y f) preparaciéon de
soluciones de acido indol butirico (AIB) en sus diferentes concentraciones. g y h) toma de
datos inicial y preparaciéon de estacas para colocarlos en los propagadores. iy j) siembra
de estacas en los propagadores. k y 1) cosecha de estacas enraizadas después de 30 dias
de siembra y m) estacas desarrolladas dos meses después de cosechadas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Ante la problematica que presenta para el sector productivo de cacao la propagacién
vegetativa masiva de plantas con alto potencial genético, se procedié a evaluar seis dosis
de AIB y una solucién azucarada y su incidencia en el enraizamiento de estacas de cacao,
bajo la técnica del propagador por subirrigacion de madera, para determinar que dosis son

capaces de generar la rizogénesis. A continuacién, se presentan los resultados:

Experimento 1

Como resultados después de 30 dias de establecidas las estacas, no hubo presencia de
callo por lo tanto no se pudo analizar estadisticamente. Sin embargo tratamientos como el
testigo (To) presentd un porcentaje de sobrevivencia de las estacas del 5.70% vy
enraizamiento de un 2.85%, de igual forma el tratamiento con 4000 ppm (T4) reporta los
mismos resultados, en el resto de dosis de AIB, las estacas murieron en las primeras dos

semanas. Probablemente hubo toxicidad, por las dosis de AIB demasiado elevadas.

Experimento 2

Después de 36 dias de establecido el experimento se presentaron resultados similares al
experimento 1, con la variante que fue el tratamiento con 200 ppm el que presento el 2.85%
de enraizamiento y una sobrevivencia de las estacas del 43.33% a los 33 dias de

establecido el ensayo.

Resultados experimento 3

Porcentaje de enraizamiento (%), dias a enraizamiento y grados dias de desarrollo
(GDD).

El anadlisis de varianza para las tres variables no registré6 diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (Cuadro 1), no obstante al analizar los promedios
variable por variable, se puede observar que, en el porcentaje de enraizamiento la dosis de
200 mg.I"" fue la que present6 el mayor valor con un 42.86% y 400 mg.I"" la de menor valor
(Figura 1). Mientras que al revisar los dias a enraizamiento todos los tratamientos
presentaron un intervalo entre los 23 y 30 dias necesarios para que ocurriera dicho evento
fisiolégico estimulado por el factor evaluado, siendo la dosis de 800 mg.I"", que promovié el

enraizamiento de las estacas a los 23 dias y la solucion azucarada a los 30 dias (Figura 2).
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De igual manera durante el experimento se registraron las temperaturas maximas y
minimas dentro de las cajas a fin de obtener unidades de calor expresadas en grados dias
de desarrollo (GDD) que segun Snyder (1985), quien afirma que esta demostrado que el
crecimiento vegetativo u otra actividad fenoldgica o fisiolégica esta influenciada por la
temperatura del medio, se asume que a una temperatura determinada un organismo
requiere de un numero de dias para completar un evento en su desarrollo y que a una
temperatura base deja de haber crecimiento, con ello se obtiene la constante térmica GDD.
En la figura 3 se observa, que el tratamiento que requiri6 menos unidades calor fue 800
mg.I"", mientras que la soluciéon azucarada fue la que registr6 mayores unidades calor
(GDD), sin embargo podemos inferir que para esos 23 a 30 dias que tarda el enraizamiento
se requiere de un intervalo de unidades calor entre los 342 y 441 GDD para los cacaos
criollos. Por otra parte Mata (2006) determiné que existe diferencia entre los clones de
cacao criollo de acuerdo a su facilidad de propagacion, por lo que se considera que la
aplicacién de AlB probablemente no tiene influencia en el porcentaje de enraizamiento. Son
condiciones de temperatura y de humedad relativa dentro del propagador por subirrigacion
los que podrian proporcionarle las condiciones adecuadas para el enraizamiento de las

estacas, evidenciado, por los valores mostrados por el testigo.

Al comparar el experimento 3 con el experimento 1, donde las dosis de AIB eran mas
elevadas Alvarez Argudin (1997), sefiala que es tipico de la auxina, actuar conforme a una
curva, que, en todos los meristemos presenta un Optimo y si sigue, elevando la
concentracién, decae por debajo del testigo. En el experimento 1 y 2 la sobrevivencia de
las estacas no fue mayor a dos semanas Rojas Garciduefas, (1979) citado por Alvarez
Argudin (1997) explica que la accion de las auxinas se ejerce en dos etapas: en el primero
se estimula el crecimiento ya que se acelera el metabolismo, en las bajas concentraciones,
pero al aumentar las concentraciones el estimulo se acorta provocando inhibicion y es lo
que caracteriza a la segunda etapa. Tizio (1980) citado por Alvarez Argudin (1997), explica
que el causante de la muerte de las estacas seria el etileno, cuya sintesis es estimulada
cuando la concentracién de la auxina aumenta, lo que se demuestra con el amarillamiento
de las hojas casi de manera fulminante, y solamente el testigo y la solucion azucarada

sobrevivieron por mas tiempo.

En el experimento 3 con la aplicacidon de ASS en todos los tratamientos se logra mantener
la sobrevivencia de las estacas por mas tiempo, el necesario para lograr el enraizamiento

en diferentes porcentajes segun las concentraciones de AIB usadas y el testigo, San
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Miguel et al., (2003) citado por Villanueva—Couoh, et al (2009) el ASS aplicado en
diferentes formas se ha reportado que provoca el cierre de estomas y reduce la
transpiracién, aumenta la biomasa en las plantas e incrementa la embriogénesis somatica
en cultivos de tejidos. El acido salicilico producido internamente tiene un papel importante
en dos fendmenos fisioldgicos, en la resistencia de plantas y en la produccion de calor en
las inflorescencias de las familias Araceae y Palmaceae. Por tal motivo en esta
investigacion se considera que todos los tratamientos mas la aplicacion de ASS. incremento
el enraizamiento al evitar la caida de las hojas de manera prematura lo que se demuestra
con una correlacion de Pearson de r= 0.99 entre el porcentaje de enraizamiento y las

estacas sobrevivientes.
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Figura 2. Efecto de las concentraciones de AIB en el enraizamiento de estacas de cacao. (Barras con
la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de significancia)
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Figura 4. Efecto de las concentraciones de AIB en los grados dias de desarrollo (GDD) necesarios

para el enraizamiento de estacas de cacao criollo. (Barras con la misma letra son estadisticamente iguales al
5% de significancia).

Numero de raices, longitud de raiz, diametro de raiz

Con relacién a la variable numero de raices, en la figura 4, se puede observar, que solo
ésta variable presenté diferencias estadisticas altamente significativas, mientras que las
otras dos variables se considera que los tratamientos son estadisticamente iguales. Al
respecto la variable niumero de raices se vuelve de alta relevancia porque todos los
tratamientos evaluados resultaron efectivos en el enraizamiento, sin embargo, no todos
fueron eficientes, lograndose determinar que la dosis de 2000 y 4000 mg.I"!, generaron 5.95
y 6.89 raices respectivamente, mientras que la longitud de estos mismos tratamientos al
analizar los promedios (Figura 5), se observan valores satisfactorios de 6.71 y 6.96
respectivamente, aunque vale la pena mencionar que la mayor longitud se obtuvo con 800
mg.I"" (7.54 cm). Asimismo, al analizar el diametro de las raices en la figura 6, el tratamiento

con 2000 mg.I™", presentd el mayor valor (0.12 cm).

Es importante destacar que el uso de AIB en las diferentes concentraciones se logra obtener
un rendimiento favorable de raices con 2000 y 4000 mg.I"!, aunque el mayor porcentaje de
enraizamiento se logre con 200 mg.I" y el testigo, sin embargo la calidad de raices

obtenidas es inferior.

Alvarez Argudin (1997), describe la influencia de factores externos en la formacion y
desarrollo de raices adventicias, entre estas las heridas ya que desde épocas antiguas se
conoce, empiricamente que, al efectuar heridas en la base de las estacas, se favorece el

enraizado, menciona que, en estacas de manzana cuatro incisiones longitudinales hechas
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en la base aumentaron el enraizamiento y el nUmero de raices de manera significativa frente
al testigo. En la fotografia 1. k y |. se observa que las raices emergen donde inicia la herida
de arriba hacia abajo al respecto Alvarez Argudin (1997), menciona que las raices emergen
desde el callo formado en la herida, pareciendo que ello estd asociado al cambium
desarrollado en el propio callo, ademas recalca, que como tantas practicas culturales, el
efecto de la herida en el enraizado, no ha sido bien explicado; y tan solo, se han emitido

hipotesis.

Howard (1968) citado por Alvarez Argudin (1997), describe una hormona de herida
especifica, liberada como consecuencia del dafio provocado en los tejidos, que, aparte de
incidir en la formacion de callo cicatrizal favorece el enraizado, sin embargo Fiorino y
Vitagliano (1968) también hacen referencia a una hormona de herida y a cofactores,
considerando la posibilidad de que en la zona de las heridas se produzca una mayor

absorcion del AIB, intensificandose el proceso de induccién de la rizogénesis.

Asimismo, Hartman y Kester (1991) opina que, el efecto benéfico de las heridas, puede
deberse a una acumulacion natural de auxinas y de carbohidratos en el area lesionada y a
un incremento en la tasa de respiracion, pudiéndose corroborar esta aseveracion ya que se
presentd una r= 0.76 entre el numero inicial de hojas y el numero de raices; r= 0.76 entre
el diametro del tallo y el nUmero de raices; asimismo, se presenta una correlacion positiva
entre el numero inicial de hojas con la longitud de raiz r= 0.92 y con el diametro de raiz una
r= 0.97, considerando que ambas estructuras (hojas y tallo) generan y almacenan
respectivamente carbohidratos. Ademas, los tejidos lesionados por las heridas, se

estimulan para que produzcan etileno, que como se sabe, promueve la formacién de raices.
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Numero de raices
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Figura 5. Efecto de las concentraciones de AIB en la emisién del numero de raices en estacas de
cacao criollo. (Barras con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de significancia).
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Figura 6. Efecto de las concentraciones de AIB en la longitud de las raices emitidas en estacas de
cacao criollo. (Barras con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de significancia).
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Figura 7. Efecto de las concentraciones de AIB en el diametro de las raices emitidas en las estacas
de cacao criollo. (Barras con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de significancia).

Porcentaje de brotacion, porcentaje de sobrevivencia de estacay plantas producidas.

Estas variables no presentaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo al
observar el cuadro 2 y la figura 7, la mayor brotacién ocurrié con las dosis 200, 400, 600 y
800 mg.I"". Asimismo, se observa que tanto el testigo como las dosis de 200, 800 y 4000
mg.I"", mostraron los porcentajes mas altos de sobrevivencia y las dosis de 200, 600 y 2000
mg.I"", el mayor porcentaje de plantas producidas. La correlacion de Pearson entre las
variables porcentaje de brotacion y sobrevivencia de estacas fue de r=0.71 y unar=0.70
entre el numero inicial de hojas con la brotacion, pero también se registré una r= 0.94, entre
el porcentaje de enraizamiento y las sobrevivencia de las estacas, infiriendo en la
importancia de la presencia de las hojas desde el inicio del experimento y su influencia en

el enraizamiento y por ende en la sobrevivencia de las estacas y produccion de plantas. Al
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respecto Luini y Sturma (1973) sostienen que si bien la yema no seria la responsable en
determinar la emisién de raices o rizogénesis, influye en el proceso como orientadora, no
actuando como individuo auténomo, sino, mas bien, como un érgano que conserva y
manifiesta el estado fisioldgico del individuo-planta. Los mismos autores mencionan que
las hojas ejercen en general, un estimulo que puede traducirse en mejores resultados a
nivel del niumero de estacas enraizadas, de la cinética de aparicién de raices adventicias y
de su numero, peso y longitud de raices, ésta ultima variable presenté una r= 0.92 entre el
numero inicial de hojas con la longitud de raices demostrando la importancia de las hojas
en la reproduccién de plantas por estacas con hojas. Fontanazza y Ruggini (1980) citado
por Alvarez Argudin (1997), menciona que en ciruelo se necesita la presencia de la hoja
para que pueda verificarse un buen enraizamiento; y que, ni la yema, aun activa, ni los
tratamientos con AlB, sustituyen integramente la accion de las hojas, ya que la funcién de
ellas es fundamental, en la activacién de la rizogénesis, por ser responsable en la sintesis
de metabolitos que participan en dicho proceso y esa accién resulta determinante en los
primeros 15 dias, lo que hace presagiar que a los 25 dias ha tenido la formacion de
iniciadores radicales, en esta investigacion el intervalo de inicio de enraizamiento ocurrié
entre los 23 y 30 dias, periodo en el que se estima un acumulado entre 342 y 441 GDD
(Figura 3).

Hartman y Kester (1991) basandose en una serie de experimentos, sostienen que las hojas
en las estacas, ejercen una fuerte accion estimulante sobre la rizogénesis, manifestando
que los carbohidratos contribuyen a la formacion de raices, y es probable que, el fuerte
efecto promotor que ejercen las hojas y las yema, se deba a otros factores, como las

auxinas, producidas por dichos drganos y trasportada desde el apice a la base.

Cuadro 3. Efecto de las concentraciones de AIB en las Variables de adaptaciéon y

crecimiento de las nuevas plantas.

Tratamiento Tratamiento % de % sobrevivencia % de Plantas
brotacién producidas

To Testigo 3.81 a* 50.48 a* 22.86 a*

T4 200 mg.I"" AIB 13.33 a 51.43 a 26.67 a

Ta 400 mg.I"" AIB 17.14 a 20.95 a 4.76 a

Ts 600 mg.I"" AIB 12.38 a 34.29 a 13.33 a

Ta 800 mg.I"" AIB 11.43 a 41.90 a 14.29 a

Ts 2000 mg.I" AIB 5.71 a 28.57 a 16.19 a

Te 4000 mg.I'" AIB 5.72 a 40.00 a 17.14 a

T7 AzUcar al 25% 1.91 a 21.90 a 7.62 a

*Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de significancia.
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Figura 8. Efecto de las concentraciones de AIB en las variables de adaptacion y produccion final de
plantas.
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CONCLUSIONES

En la mayoria de variables evaluadas no hubo diferencia estadisticas significativas, excepto
en el nimero de raices formadas, siendo la dosis de 4000 mg.I"' de AIB, la que generd la
mayor cantidad de raices, no obstante vale la pena mencionar que el mayor porcentaje de
enraizamiento lo generd el tratamiento con 200 mg.I" de AIB y el tratamiento testigo con un
42 y 37% respectivamente, considerando que el uso de AIB en dosis bajas, mejora el

enraizamiento y el numero de raices producidas.

Es importante destacar que la aplicacion de acido acetil salicilico, en todos los tratamientos
retardo la caida de las hojas en el tercer experimento, lo que probablemente favorecié en

incrementar la sobrevivencia de las estacas y por ende un aumento del enraizamiento.

El uso de propagadores por subirrigacion artesanales son efectivos en la produccion de
plantas por enraizamiento de estacas de cacao siempre que se cuente con el sustrato
adecuado y un programa de riego efectivo y materiales que regulen de manera uniforme la
entrada de luz, para mantener la temperatura, humedad relativa y luminosidad en

condiciones adecuadas.
Las correlaciones entre variables demuestran que el numero inicial de hojas, longitud y

diametro de las estacas utilizadas estimulé de manera directa al crecimiento y desarrollo de

raices adventicias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de AIB en dosis bajas para mejorar el enraizamiento en estacas de
cacao, siendo necesario ademas el uso de estacas con cuatro o seis hojas reducidas a un
25% de area foliar y estacas entre 17 y 19 cm de longitud y de 0.50 y 0.65 cm de diametro
a fin de proveer las reservas necesarias que generen y mantengan las condiciones de

sobrevivencia y permitan el desarrollo de raices.
Se recomienda a los agricultores identificar sus mejores arboles de cacao y reproducirlos
utilizando los propagadores por subirrigacion artesanales, ya que se garantiza la calidad

genética y la produccién de mas plantas clonadas en menor tiempo.

Realizar evaluaciones utilizando acido acetil salicilico (ASS) y poder determinar con mayor

veracidad su aporte en el enraizamiento de estacas.
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