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INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES Y DEL ESTADO DE LA
ESTACA SOBRE EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS
DE CACAO (*)

Por Policarpo Rendén Araujo
E—INTRODTCCION

A. — OBJETO E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Es un hecho conocide que el cacao, en los tltimos anos, se ha
venido propagando vegetativamente por estacas e injertos en casi
todos los paises productores del mundo; pero, tambien es cierto que

muy poco se conocen (especialmente lo ignoran los agricultores) las.

grandes ventajas que representa para la industria del cacao la pro-
pagacion vegetativa. Estas ventajas estan dadas por la alta produc-
cién que se puede conseguir en las plantaciones al propagar, por me-
dio de estacas, aquellos arboles que han sido seleccionados por sus
buenas cualidades, tales como su alta produccion y su resistencia a
siertas enfermedades. Ademas, los drboles propagados por estacas lle-
gan a producir mucho mas rapidamente (se gana mas o menos 1 a 2
anos) que los propagados por semillas.

No obstante, vy a pesar de las grandes wventajas anteriormente
mencionadas que se obtienen por medio de la propagacion vegetati-
va del cacao por estacas, es digno de tenerse en cuenta la serie de
dificultades que en diversas ocasiones se presentan en el proceso de
enraizamiento de las estacas, ain propagandolas en condiciones fa-
vorables de temperatura, luz, humedad, etc.

Observaciones hechas durante los Gltimos afios, han mostrado que
el enraizamiento de estacas de cacao, ya sea empleando los diferentes
tratamientos de fitohormonas o lesiones mecanicas o sin estas ma-
nipulaciones, es completamente diferente en las diversas épocas del
ano y seguramente desempefnan un papel muy importante, los dife-
rentes estados de desarrollo de la rama del arbol que se quiera em-
plear, es decir, estacas herbaceas, semi-lignificadas o lignificadas, a-
daptandose esta clasificacion, segin los periodos de desarrollo que se
notan en la rama apta para la propagacion. La estaca sera herbacea

(*) Tesis preparada como requisito parcial para optar al titulo de Inge-
niero Agronomo, bajo la direccion del Dr. Gerhard Naunderf, a quien el au-
tor expresa su gratitud.
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si se toma del ltimo periodo de crecimiento, semi-lignificada si del
penultimo y lignificada si del antepenultimo.

Durante todo el ano se observan, ademas, arboles que se encuentran
en estado de reposo y otros en estado de brotacion foliar, y segura-
mente los dos diferentes estados influyen allamente en el enraiza-
miento de las estacas procedentes de ambos grupos de arboles. Por
ultimo se ha observado que, algunas veces, las estacas se enraizan me-
jor eon o sin tratamientos mecanicos u hormonales y otras, el enrai-
zamiento es bastante demorado, debido a causas que son completa-
mente desconocidas hasta la fecha. Se supone entonces, que las esta-
ciones (tiempos de lluvia o épocas de sequia) v el estado del arbol
y de la estaca, tienen una marcada influencia en estos diferentes re-
sultados de la propagacion vegetativa del cacao por estacas.

Se sabe, ademés que, en casi todos los paises productores de cacao
en la actualidad son muchas las investigaciones que sobre el particu-
Jar se estan llevando a cabo en los centros experimentales de dichos
paises. En nuestro medio, también se estan realizando actualmente
muchas investigaciones que tienden a mejorar en gran parte el cul-
tivo en cuestion, pues, se trata mas que todo, de salvar la industria
del cacao, ahora cuando esta amenazada de desaparecer, debido, posi-
blemente, al desaliento de los agricultores dedicados a este cultivo.
Segin informaciones obtenidas de los mismos agricultores de cacao,
ese desaliento se debe, sobre todo, a la baja producciéon que esta in-
fluida, a su vez, por factores de diversa indole: arboles de mala ca-
lidad, de bajo rendimiento, muy susceptibles a enfermedades, el gran
porcentaje de arboles incompatibles, etc. De manera que los agricul-
tores teniendo en cuenta estos detalles, abandonan sus plantaciones
porque creen que el producto de las cosechas no compensa en nada
los costos de produccion.

Estos inconvenientes para el productor de cacao, pueden resol-
verse, en parte, por medio de la propagaciéon vegetativa de arboles
bien conocidos cuyas buenas caracteristicas se conservan por dicha pro-
pagacion. Pero, como ya se ha dicho que, en el enraizamiento de las
estacas, influyen numerosos factores, algunos de los cuales aun se
desconocen, con el presente trabajo se quiere ayudar a aclarar la in-
flmencia de algunos de éllos en la propagacién vegetativa mediante
estacas.

E. — FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS

Como antes se ha dicho, son numerosos las factores que, general-
mente, influyen en el enraizamiento de cualquier estaca. Naundorf
(10) informa detalladamente sobre el particular y expone los traba-
jos de investigacion llevados a cabo por varios autores en cada uno
de esos diferentes factores. Entre estos factores mencionados por el
aulor citado se destacan especialmente los siguientes: La luz, tem-



1953 RENDON — INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES 125

peratuia y bumedad, substancias nutritivas, el pH, las ficckormoras
de division y distension celular, edad y estado de la estaca. edad del
del érhbul y estimulos traumaticos.

Sobre la edad del arbol se sabe también por Gregory (5) que
puede influir considerablemente en el enraizamiento de cualquier
estaca. Segun éste, dicha influencia se ha dejado notar muy acentua
mente en el enraizamiento de clones de Hevea brasiliensis, hasta el
punto de que la estaca tomada de un arbol viejo pierde su poder de
enraizamiento,

En cuanto a los diferentes factores mencionados que influyen
sobre el enraizamiento de una estaca, respecto a estacas de cacao,
Bowman(l) anota que la luz, es quizas, el factor mas indispensable.
La luz deficiente, agrega, es causa de una rapida desfoliacion, siendo
esto, muchas veces, la causa de un mal enraizamiento en los propa-
gadores del tipo “Trinidad”.

La temperatura y la humedad son también factores importantes
e indispensables para un buen enraizamiento en las estacas de cacac.
Bowman(l) senala que, una disminucién de la humedad (que debe
mantenerse a un 1009 de saturaciéon) y un cambio brusco de la tem-
peratura, causan los mismos efectos que la luz deficiente.

Ensayos efectuados per Naundorf (11) en la Estacion Agricola
Experimental de Palmira, demuestran la influencia de los estimulos
traumaticos en el arraigo de estacas de cacao. Seglin el autor mencic-
nado, se ha logrado un aumento en el porcentaje de estacas de cacan
enraizadas, tratandolas mecéanicamente en la base, ya sea con golpes
ligeros dados con un martillo o haciéndoles incisiones.

En cuanto a la época y su influencia en el enraizamiento de esta-
cas existen muy pocos trabajos. Segun Naundorf (10), algunos auto-
res afirman que para el enraizamiento de estacas, es necesario ele-
gir una estacion fija, ya que no todas las épocas han resultado favo-
rables para el enraizamiento de las estacas en general, sea con o sin
fitohormonas.

En los diversos trabajos sobre la propagacion vegetativa del ca-
cao por estacas, Pyke (12), Cheesman (3), Cheesman y Spencer (4),
Llano Gomez (8), Naundorf (11), Richards (13), Garcia y Naundorf
(6), ningun autor se refiere a la influencia de las estaciones o de la
¢poca del ano en el enraizamiento de estacas de cacao, Pyke (12) ha
notado solamente que, en sus ensayos, el mejor material para estacas
fue el de arboles que habian terminado la brotacion de las yemas fo-
liares. Datos exactos sobre el mejor estado de la estaca, sea herbacea,
semi-lignificada o lignificada, y sobre la edad y estado vegetativo de
los arboles empleados como planta madre, no existen.

=
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IL-MATERIAL Y METODOS
A.—ESTUDIO SOBRE EL ESTADO GENERAL DE LA ESTACA DE CACAO

Al hablar de los factores que influyen en el enraizamiento de las
estacas en general, se han mencionado como factores intrinsecos el
pH, las fitohormonas de division y distensién celular y las substan-
cias matritivas.

Con el fin de observar la influencia de estos factores en estacas
de cacao en diferentes estados, se han efectuado las siguientes de-
terminaciones en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad
de Agronomia de Palmira:

1.) Determinacion del pH del jugo celular de la estaca;
2.) Determinacion de substancias Bios en estacas;

3.) Determinacion de Auxinas en estacas;

4.) Determinacion de Nitratos en estacas.

El material para las determinaciones anteriores fue preparado
teniendo en cuenta la edad de las estacas y el estado del arbol. Re-
sultan por tanto, 6 clases diferentes de éllas, a saber:

1.) Herbaceas sin brotacion de yemas foliares

2.) Semi-lignificadas sin brotacion de yemas foliares

3.) Lignificadas sin brotacién de yemas foliares

4.) Herbaceas con brotacion de yemas foliares

5.) Semi-lignificadas con brotacion de yemas foliares
.) Lignificadas con brotacion de vemas foliares

Se ha empleado para la determinacion del pH el método colori-
métrico de La Motte, para lo cual las estacas fueron cortadas en tro-
z0s pequenos, sin tocarlos con la mano y triturado finamente en un
mortero, La determinacion de Nitratos se hizo con el mismo método
de La Motte sobre materia seca.

Para la determinacion de las substancias Bios contenidas en el jugo
celular de las estacas de cacao, necesarias para la iniciacion del en-
raizamiento, se empleo el “test de levadura”, segun Koegl (7), em-
pleando la solucion nutritiva de Boas (2).

El material para la determinacion de las substancias Bios se
preparo en la forma siguiente: se toman 26 gramos de material de
cada uno de los tipos de estacas descritas y se cortan en trozos pe-
quenos extrayendo cada muestra con 100 cc. de agua destilada al ba-
no Maria durante media hora. Se filtra inmediatamente cada extrac-
to obtenido. Se prepara por aparte la solucion nutritiva de Boas coen
los materiales ya indicados y se emplea el “test de levadura”, segin
Koegl (7).
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Para la determinacion de auxinas v sus derivados, existen varios
test biologicos descritos por Naundorf (10).

Un test muy facil de manejar y muy sensible es el “test de He-
lianthus annuus™ (girasol) y se verifica de la siguiente manera:
{(Véase Naundorf, (10).

Para llevar a cabo este “test”, se toman de cada tipo de estacas
25 gramos de material y se cortan en trozos pequerics, extrayendo de
cada muestra con 100 cc. de aleohol, calentando durante media hora;
se filtra el extracto obtenido y se evapora el alcohol al 'bano Maria.
Se disuelve el contenido de cada muestra con 5 cc. de agua destilada
v se prepara la pasta agregando 5 grs. de lanolina anhidra batiendo
la mezcla, hasta que quede una pasta uniforme. Con esta pasta se
untan unilateralmente los brotes decapitados de girasol. Segiin el con-
tenido de la pasta en auxinas, estos brotes empiezan a encorvarse en
direccion al lado en donde se puso la pasta. El angulo de la cur-
vatura, sirve como medida de la mayor o menor cantidad de auxinas
contenidas en la pasta.

B.—ESTUDIO DE LAS ESTACIONES Y SU INFLUENCIA SOBRE EL
ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE CACAO

Con el objeto de observar la influencia de las estaciones (tiempos
de lluvia y épocas de sequia), sobre el enraizamiento de estacas de
cacao, se llevaron a cabo diversas siembras de dichas estacas en di-
ferentes épocas, en los propagadores del tipo “Trinidad” instalados
en la Seccién de Propagacion de cacao de la Estacion Agricola Ex-
perimental de Palmira. El material para los diferentes experimentos,
se obtuvo de las plantaciones de cacao de la misma Estacion.

Los ensayos se planearon teniendo en cuenta el estado de los
arboles, la edad de las estacas y los diferentes tratamientos, em-
pleando para los hormonales el acido 3-indol butirico (2.5 mg. y
5 mg. por gr. de talco):

1.) Para cada siembra se emplearon 550 estacas de cacao, divi-
didas en dos experimentos, segin el estado vegetativo del arbol, asi:

I Estacas de arboles sin brotacion de yemas foliares 325

IT Estacas de arboles con brotacion de yvemas foliares 225

Las estacas del experimento I se subdividieron a su vez, segiin
la edad de éstas en:

a) Estacas herbaceas con yema terminal ........ 100
b) 2 4 sin yema terminal ......... 100
c) g Semi-lignificadas ....... ...o000 et 300

d) 5 Lagnificadas ..o sovve wesinis PG <
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Las estacas del experimento II también se subdividieron, de a-
cuerdo con la edad de las mismas, asi:

a) Estacas herbaceas sin yema apical ........... 100
b) i Semni-BEmIICAdas | sd.. | wpeai s sssed 100
c) 2 Lgniffeadas O ot i coves wamhi'a we 25

De las estacas lignificacdas, tanto de arboles sin brotaciéon como de
aquellos con brotacion, se pudo emplear solo la cantidad (25), por
falta de material.

2.) Para el enraizamiento de las diferentes estacas (herbéiceas,
semi-lignificadas y lignificadas), se emplearon los siguientes métodos:

a) Testigo, sin ningun tratamiento;

b) Lesion mecanica (dando un golpe ligero en la base de
la estaca con un martillo y bajo agua);

¢) Fitohormona, empleando el acido 3-indol butirico 2.5
mg. por gramo de talco (segtn los diferentes autores
es la substancia activa mas indicada para ayudar en
el enraizamiento de estacas de cacao);

d) Fitohormona, empleando el mismo acido, pero con
5-mg. por gramo de talco.

De acuerdo con lo anterior, resultan entonces, 22 tratamientos
distribuidos entre los dos experimentos, asi:

PIRRD T et s 1 0g o ks Sl e 13
IT Experimento iivecs vvwiiii s cvviss 9

3). Los diferentes tratamientos se ordenaron en las cajas propa-
gadoras, para facilitar las observaciones del caso, en la forma gue si-
gue:

I Experimento (Estacas sin brotacion de yemas):

1) Testigo Herbaceas sin yema terminal
2) Lesion mecanica 2 o 2 &

3) Hormona 2.5 mg. vy ? 3 44

4) % 5.0 mg. 3 TR L s g

5) Testigo Herbaceas con yema terminal
6) Lesion mecanica 2 1 ot ”

7) Hormona 2.5 mg. 5 i 2 v4

8) ” 5.0 mg. ”» ”» " ”

9) Testigo Semi-lignificadas

n

11) Hormona 2.5 mg.
10) Lesion mecéanica
12) ? 5.0 mg. Lignificadas
13) Testigo *
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II Experimento (Estacas con brotacion de yemas):

1) Testigo Herbaceas sin brote apical
2) Lesion mecanica 8 2 is &
3) Hormona 2.5 mg.
4) U 5.0 mg.
5) Testigo Semi-lignificadas
6) Lesion mecanica 7
7) Hormona 2.5 mg.
8) > 5.0 mg.
9) Testigo Lignificadas

”» » ” ”»

» » » »

”»

La técnica empleada en el corte y preparacion de las estacas fue
la siguiente:

1.— Para el corte del material de estacas sin brotaciéon de yemas
(Experimento 1), se eligieron en la plantacion arboles del clon N9 6
que se encontraban en completo estado de reposo, es decir, aquellos
que habian terminado la brotacién de sus yemas foliares. En cambio,
para obtener el material de estacas con brotacion de yemas (Experi-
mento II), se escogieron arboles en plena brotacion, los cuales se
distinguen perfectamente de los primeros por el color rosado inten-
so de los brotes tiernos. La foto de la Figura 1 muestra la diferencia
entre los dos estados vegetativos del arbol.

2.— Hecha la anterior distincion entre los arboles, el operador,
sirviéndose de unas tijeras podadoras, fue cortando las ramas aptas
para la propagacion, en las cuales se distinguen perfectamente la cla-
sificacion de los distintos periodos de crecimiento, bien sea por el
color mas o menos obscuro que tiene el tallo en cada brotacion o por
la menor separacion de las hojas en la parte del tallo donde comien-
za un nuevo periodo. La foto de la Figura 2 representa una rama de
cacao en la cual se puede apreciar claramente los diferentes periodos

de brotacion.

3.— Obtenido y seleccionado el material, se hizo el corte de las
diferentes estacas, siguiendo las reglas generales, asi:

a) Corte definitivo en forma oblicua, bajo agua para impedir que el
aire penetre en los vasos;

b) Recorte de las hojas en sus dos terceras partes, con el objeto de
evitar un exceso de transpiracion;

¢) De las 200 estacas herbaceas obtenidas de arboles sin brotacién,
100 se dejaron con yema terminal y 100 fueron desprovistas de la
yema terminal, separandola bajo agua. Asi mismo fueron decapi-
tados los brotes foliares de las que se emplearon en los experi-
mentos de estacas obtenidas de arboles en brotacién. La foto de
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la Figura 3 muestra una estaca herbacea lista para ser propagada
vegetativamente.

4.— Las estacas asi preparadas, fueron seleccionadas de acuerdo
con Ja edad de la estaca y el estado vegetativo del arbol y colocadas
en recipientes con agua hasta el momento de llevarlas a las cajas en-
raizadoras. Estas cajas constan de lo siguiente, como medio de en-
raizamiento:

Figura 1.— Ramas de cacao que indican los dos diferentes estados del arbol.
Izquierda: rama con el brote foliar en pleno desarrollo; derecha:
rama en completo estado de reposo.

(Foto: Gabinete Fotografico de la E. A. Experimental) .
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a) Una capa de piedra gruesa de 0.30 m.
b) Una capa de cascajo de 0.10 m.
¢) Una capa de arena lavada de 0.40 m.

Antes de efectuar la siembra de las estacas, es necesario regar
las cajas abundantemente.

Para los tratamientos fitohormonales, se usaron las substancias
hormonales a base de acido 3-indol butirico con las concentraciones

!
J

Figura 2.— Rama de cac:f\o que muestra los distintos periodos de erecimiento.
Las flechas indican el sitio en donde empieza cada periodo.
(Foto: Gabinete Fotografico de la E. A. Experimental) .
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2.5 y 5.0 mg. por gramo de talco respectivamente. La técnica para
los tratamientos es muy sencilla y consiste unicamente en introducir
la base de la estaca, previamente secada con papel de filtro, en el
polvo y sacudirla un poco para que solo quede una capa muy fina de
éste. Hecho todo esto se siembran las estacas en el orden ya descri-
to, se riegan abundantemente y se cubren con tapas de vidrio. Para
controlar la humedad y la temperatura, se ccloco en una de las ca-
jas un Psicrometro, cuyas lecturas se hicieron constantemente.

El tiempo que permanecieron las estacas en los propagadores,
fue de 60 dias para cada siembra, al cabo de los cuales se hizo el
transplante definitivo de las estacas convenientemente enraizadas, es
decir, de aquellas que contaban con mas de 3 raices de mas de 5 cm.
de largo.

Para encontrar relacion en el proceso de enraizamiento de las
estacas con los diversos factores estudiados, se verificaron las si-
guientes anotaciones en cada siemkra:

1.— Estado del arbol que sirvio como planta madre:

a) Edad de los arboles. E]l material para cada siembra fue obtenido
de Ia misma edad y en el mismo estado vegetativo para cada ex-

b) Estado de floracion (abundante o escasa);

¢) Con pocos frutos jovenes o adultos.

2.— Observaciones sobre el tiempo
a) Siembras hechas en época de lluvia;
b) Siembras hechas en épocas de sequia.

3.— Durante el proceso de enraizamiento de las estacas, se hi-
cieron observaciones:

a) A los 15 dias

b) " ” 25 "
C) " " 35 w
d) " " 60 "

anotando formacion de callo, estacas enraizadas, sstacas perdidas,
desfoliacion, etc.

Ademas de las siembras mencionadas se hizo otro ensayo espe-
cial, para observar la influencia de la edad de las hojas en el enrai-
ramiento de las estacas herbaceas de cacao, asi:

1) Estacas herbaceas con hojas duras (viejas)
2) Estacas herbaceas con hojas semi-duras
3) Estacas herbaceas con hojas blandas (jovenes)
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Figura 3.— Estaca de cacao lista para ser enraizada.
(Foto: Gabinete Fotografico de la E. A. Experimental).

La clasificacion anterior en estacas herbaceas con hojas duras,
semi-duras y blandas, es arbitraria, entendiéndose por las primeras,
aquellas que se obtienen de arboles que han terminado la brotacion
de las yemas foliares y estan listos para una nueva brotacion; las
segundas, tomadas del mismo grupo de arboles que las anteriores,
son las que tienen hojas medio endurecidas y las terceras, también
de arboles que han terminado la brotaciéon, pero que las hojas estan
todavia muy jévenes.
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III.— RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS INVESTIGACIONES

A. — ESTADO DEL ARBOL Y SU INFLUENCIA SOBRE EL
ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE CACAO

Como se ha dicho en el Cap. Material y Métodos, se clasi-
ficaron los arboles de cacao que sirvieron para recoger el material de
estacas, en dos grupos: arboles en brotacion y arboles que se encon-
traban en estado de reposo. Ademas, se escogieron de estos dos gru-
pos de arboles, cuatro clases de estacas, segin su estado de lignifi-
cacion.

Los resultados obtenidos en los dos grupos de arboles y en las
cuatro clases de estacas, se dan en la Tabla I.

Al estudiar esta Tabla se observan resultados muy interesantes,
especialmente respecto al porcentaje de enraizamiento de los dos
grupos mencionados. Las estacas recogidas de arboles que no estaban
en brotacién se enraizan en un porcentaje mucho mayor que estacas
tomadas en arboles en brotacion.

Entre las cuatro clases de estacas, tienen mejor enraizamiento las
herbaceas, especialmente las estacas sin yema terminal. También
se nota una diferencia en la velocidad del enraizamiento entre los
dos grupos, asi: estacas de arboles que no estaban en brotacion,
se enraizan con mayor rapidez que estacas de arboles que estaban
en brotacion. También se nota una diferencia entre la cantidad de
raices emitidas por los dos grupos de estacas. La foto de la Figura
4 muestra claramente este efecto.

En las estacas de arboles sin brotacion se observa un mayor ni-
mero de raices, un crecimients mas rapido de éstas y una formacion
también mas rapida de raices laterales.

Las estacas de los dos diferentes grupos de arboles, muestran
otro efecto interesante. Se sabe hoy, segin diferentes trabajos, Mu-
rray (9) u otros, que para el enraizamiento normal, es necesaria la
presencia de las hojas que tienen que servir a la estaca como fuente
de substancias nutritivas, especialmente azicares. Se observé que
estacas sean herbaceas, semi-lignificadas o lignificadas, tomadas de ar-
boles en brotacion pierden, durante su tiempo de enraizamiento en los
propagadores, con mucha facilidad sus hojas, mientras que, en las esta-
cas recogidas de arboles sin brotacion, no se observé nunca este feno-
meno. En la foto de la Figura 5 se puede observar muy bien este efecto.

Hoy en dia se estan usando varios tratamientos para acelerar y
mejorar el enraizamiento de estacas de cacao. Por esto se incluyeron
en este estudio, dos de los mas conocidos que se emplearon para di-
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— TABLA I —

Influencia del estado de la estaca de cacao (herbacea, semi-lignifi-
cada y lignificada) tomada de arboles que no estaban en brotacién
y de arboles en brotacién, sobre su enraizamiento.

(Se usaron 150 estacas)

|
. ALOS15 | ALOS25 ALOS35 | ALOSGE60
ESTADC DEL DIAS : DIAS DIAS DIAS

ARBOL Y CLA- | oK :
| 1 | |
g.c MR MGG | EB. | C.C,

SE DE ESTACA

‘ % | % | % | % ‘ % % | % %
| | l I
MBI UNES R aE e i
SIN BROTACION: | | [ { | | | |
| 1 ! '. |
Herbiceas con yema | | g [ | | |
terminal | 90 | o0 | 88 | 1 | 81 ) (L (R ¢
| | |
; | | ‘ |
Herbaceas sin yema | | I ' [
terminal | 97 | O 95 | 5 | 7% | 22 | 14 | 78
' ' | | |
| | . _
Semi-lignificadas | % | 0 | 78 14 | 66 25 | 7 | 59
| . | ' i 1 !
Lignificadas l 8.1 .0 1,806 4 )52 [1=80% 024 il-eid
| I I I I [ ! '
EN BROTACION: | | | | |
i | .' !
Herbaceas :. 98 | 0 91 1 89 | 10 | 46 | 43
| ' | |
| . | |
Semi-Lignificadas | 97 | 0 | 94 | 8 | 74 | 24 | 32 | 48
—
Lignificadas | 84 i 0 | a1 | 2 : 50 | 32 | 16 34
* €. ="con.callo; * C.R. = con ratces

cho enraizamiento de estacas de cacao: la lesion mecanica en la base
de la estaca (descrito por Naundorf) y el tratamiento fitohormonal
(descrito por varios autores, como por ejemplo: Naundorf, Richards,
Murray, etc.)

Respecto a la lesion mecanica en las estacas de los dos grupos
de arboles y de las cuatro clases de estacas, se observé un aumento
en el enraizamiento, especialmente en las estacas herbaceas y en las
estacas semi-lignificadas de arboles que no estaban en brotacion. Los
resultados de estos experimentos se dan en la Tabla II.

-
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— TABLA 1I —

Influencia del estado de estaca de cacao (herbacea y semi-lignificada)
con lesion mecanica, tomada de arboles que no estaban en brotacién
y de arboles en brotacion, sobre su enraizamieato.

(Se usaron 150 estacas)

ALOS15 | ALOS2 | ALOS35 | A LOS 60
ESTADC DEL DIAS | DIAS | DIAS | DIAS
! i |
J\RBOLY CI"A- e —— - . - I:

| l :
, CC.YMC R %I E.C. |C.R.|C.C.]C.R.{C.C, [ R,
SEDEE A } | |
R % % [ % | % | % | %] %| %
I | i I [R— |
i | | '5 i | | i
SIN BROTACION: z = | | |
| | '
Herbaceas con yema | | l
terminal | 94 0 F 96 | 2.f 86 | 3| 12 |
| i | |
| | ! I )
Herbaceas sin yema | | | |
terminal lves | @ f 98 | D | 03 2 | 14 | 78
! ; ! | I (.
| 1 I
Semi-lignificadas 77 0 | 9 | 4 | 74 | 18 10 | 68
1 | I | i.
i f.
EN BROTACION: ; |
l f |
Herbaceas 90 o | 95 | 2 | 82 ] 27 | 67
| ! | | c
| I
Semi-lignificadas 98 0 | 92 | 10 82 11 39 | 36
l | l
| | | |
* C.C. = con callo; * C.R. = con raices

Los tratamientos fitohormonales dieron muy buenos resultados
en las estacas recogidas de arboles que no estaban en brotacion. (Vea-
se Tablas IIT y IV y comparese porcentaje en Tabla I).

Al observar estas tablas, se nota que las-dos concentraciones em-
pleadas aceleraron en alto grado el enraizamiento de las diversas es-
tacas, especialmente en las herbaceas y semi-lignificadas. Muy poca
influencia se notd en las estacas lignificadas; en éstas los tratamientos
fitohormonales perjudicaren el enraizamiento.
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— TABLA III —

Influencia de un tratamiento fitohormonal (acido 3-indol butirico

2.5 mg. por gr. de talco) sobre velocidad y porcentaje de enraiza-

miento de estacas de cacao tomadas de arboles que no estaban en
brotacion y de arbol en brotacion. (Se vsaron 150 estacas).

ALOS15 | ALOS2 | ALOS3 | ALOSG60
ESTADC DEL DIAS l DIAS | DIAS I DIAS
'! |

ARBOL Y CLA- . :
| .
C.R.|C.C.|C.R..|C.C. |C.R.

C.C.*[C.R.% C.C: |
SEDEESTAA % % | % | % % | % % %
i | | | |
. J -' E | l |
SIN BROTACION: | f | ‘ ]
: J ' |
Herbaceas con yema | ! | | |
terminal ] 88 i 0o | 80 | 9 | 61 R R T
| | ! ! ( | s
| | | |
Herbaceas sin yema | . ] ! | ' |' II
terminal ‘ 97 [ 0 : 82 [ 17 | 22 I 4 | 14 | 80
— ' SR S
Semi-lignificadas \ 6 i 0 | 4 | 21 ’ 30 66 | 10 ] 5
| | | T |
i . ' |
Lignificadas ! 47 0 61 17 | 28 | 40 13 | 40
| | | | J
| | 1 l ' i |
EN BROTACION: | | 1 . | :
| l l I
Herbaceas ! 95 0 93 | 3 | 88 10 46 | 46
— —| — -
Semi-lignificadas | 78 0 | 84 | 9 | 68 | 17 | 22 | 40
| | | 1
Lignificadas | 87 0 7 ! 6 | 68 16 12| 38
; | 1 | . ' .
| | | | i
* C.C. = con callo; * C.R. = con raices

Al estudiar el efecto de los tratamientos hormonales sobre estacas
tomadas en arboles que estaban en plena brotacion, no se observo
ningun efecto estimulante, como lo muestran los resultados de las
dos Tablas.

Respecto a las diferentes clases de estacas de arboles en brotacion
¥ su comportamiento en el enraizamiento, se puede decir lo mismo
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— TABLA 1V —

VOL. II1

Influencia de un tratamiento fitohormonal (acido 3-indol butirico

5.0 mg. por gr. de talco) sobre velocidad y porcentaje de enraiza-

miento de estacas tomadas de arboles que no estaban en brotacién y
de arboles en brotacién. (Se usaron 150 estacas).

ALOS15 | ALOS25 A ALOS35  ALOSG60
ESTADC DEL DIAS DIAS | DIAS DIAS
|
ARBOL Y CLA- | | :
| | |
SE DE ESTACA C.(r:.' C.R.7| C,.C. | C..R. | C.‘C. | €. R | C.’C. .! C'R
% | % | % | % | % | % | % | %
i | | | | |
L | | | ]
S S s o S |
SIN BROTACION: | | ! | . '
| | | | | | |
Herbéceas con yema | I f i '
terminal 77 0 | 78 13 | 55 24 17 | 68
Herbaceas sin yema I: [ |
terminal | 96 0 | 8 | 12 | 58 | 33 | 12 | &
| { " | | {  JEECTS
Semi-lignificadas | 77 0 i ese i Br 6L | 98 | a1 o 83
] | _' t I‘ | | | RS-
Lignificadas | 60| o w | 8 p42.] 2] 10| u
| | l ! '
EN BROTACION: | | [ |
. | i |
Herbaceas - T I Bl O S B S 18 33 50
1 | | | 1 b i,
Semi-lignificadas 83 (s SRt Gl R NE T S B O T
| [ | | | [ B,
| |
Lignificadas 84 | O | g8t = At | e ] g ‘ 52 ‘ &
* C.C. = con callo; C.R. = con raices

que para estas clases de estacas de arboles sin brotacion, es decir, que
las estacas herbaceas se enraizan mejor que las semi-lignificadas, co-
mo muestran, por ejemplo, las curvas del grafico de la Figura 6.

B. — INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES SOBRE EL ENRAIZAMIENTO
DE ESTACAS DE CACAO

A base de las diversas observaciones hechas sobre el diferente en-
raizamiento en variadas épocas del ano, se incluyé también en estos
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Figura 4.— Estacas de cacao enraizadas, mostrande la diferencia del enrai-
zamiento, entre los dos grupos de arboles. Izquierda: estacas
tomadas de arboles EN BROTACION; Derecha: Estacas tomadas
de arboles SIN BROTACION.

(Foto: Gabinete Fotografico de la E. A. Experimental).

experimentos, el estudio de la influencia de las estaciones sobre el
enraizamiento de estacas de cacao. Los resultados de uno de estos
experimentos se dan en el grafico de la Figura 7.

Al observar las curvas de este grafico, se nota claramente, que
existen ciertas épocas durante el ano, en las cuales se obtiene mejor
resultado en el enraizamiento de estacas de cacao, que en otras. Asi,
por ejemplo: estacas de cacao puestas a enraizar durante los meses
de enero. febrero v marzo, dieron muy poco resultado, comparadas
con aguellas que fueron cortadas en los meses de mayo, junio, julio y
agosto. De acuerdo con las observaciones hechas sobre el tiempo, las
primeras estacas o sea las que fueron enraizadas en los meses de ene-
ro, febrero y marzo, tuvieron durante el proceso de enraizamiento la
influencia del invierno que durd hasta fines de mayo; en cambio las
segundas correspondientes a las siembras de mayo, junio, julio y
agosto tuvieron la influencia del verano. Los resultados coinciden mas
o menos con las observaciones hechas durante muchos anos, segin
las cuales, estacas de cacao se enraizan mucho mas rapidamente y
mejor en el verano que en el invierno.

Las curvas indican ademas, lo gue se ha dicho ya en paginas an-
teriores ¥ es que, estacas herbaceas sin yema terminal, de arboles
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sin brotacion, enraizan mejor que las mismas estacas, pero con yema
terminal.

Los experimenios sobre la influencia de las estacas en el enrai-
zamiento, se hicieron solamente sobre estacas herbaceas, por ser és-
tas las que mejor se enraizan y con mayor rapidez.

TFigura 5.— Estacas de cacao tomadas de arboles en brotacion. Notese la des-
foliacion de las estacas.

(Foto: Gabinet= Fotografico de la E. A. Experimental).
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100 T

904
.04|'

— + = + + ¢ i
30/5-13/6-26/6- 1O/ T-24y7- /8- 21/8
Figura 6.— Influencia del estado de la estacs de caceo tomada de érboles en
brotacion.
Ordenada: porcentaje de enraizamiento.
Abscisa: fecha de las distintas siembras verificadas.

0————o0 Estacas herbaceas.
IOO‘-" O=-===-= o . semi-lignificadas.

3071 28,2 30/3 30/6-13/6-26/6- 10/7-24/7-6/8 - 20/ &
Figura 7.— El grafico indica la influencia de las estaciones sobre el enraiza-
miento de estacas de cacao herbaceas.
Ordenada: Porcentaje de enraizamiento.
Abscisa: Fecha de las distintas siembras verificadas.
0————0: Estacas herbaceas sin yema terminal
[ o i con yema terminal
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C.—EDAD DEL ARBOL Y SU INFLUENCIA SOBRE EL ENRAIZAMIENTO
DE ESTACAS DE CACAO

Durante estos multiples experimentos y siembras, se pudo obser-
var que también la edad del arbol empleado para obtener estacas,
tiene una marcada influencia sobre el enraizamiento. L.a Tabla V re-
presenta los resultadcs obtenidos en el enraizamiento de estacas de
arboles madres de 3 y de 10 anos.

— TABLA V —

Influencia de la edad del arhol madre sobre el enraizamiento de estacas
de cacao. (Se compara vn arbol de 3 afos con otro de 10).

ALOS15 | ALOS25 | ALOS35 | ALOSG60

ARBOL MADRE DIAS { DIAS DIAS DIAS
F l
Y CLASE DE ; i ;. il s T
ESTACA C.E. * C,:{. * CrC C(‘_R. C';.C. C',”R. C,',,C' . C(.VR.
0 o /0 FL ‘0 o | o | 0

{
ARBOL de 3 ANOS , | | ?
| | | |

|

Herbaceas con yema | : |

terminal |00 | o0 | 9 | 4 | 84 16 24 | 68

| | l . R M—
Herbaceas sin yema | } | | | |
terminal [ 100 | o0 | 88 12 | 48 | 52 4 96
Semi-lignificadas | 84 | 0 68 28 28 68 0 | 96
Lignificadas 3 | 0 | 8 | 8 52 48 | 4 | 88

! i l | | ‘ |
ARBOL de 10 ANOS ; 1 1 | ; |

2 i 1 ' | | | | |

Herbaceas con yema | | [ | i |
terminal | 92 i0 94 | 4 | 84 | 16 | 32 | 56

| | | | Z ' i I =
Herbéaceas sin yema | | | ' | i
terminal | 96 T 0 (100 | 0 | 56 | 44 | 52 | 44

| : ! - !.
Semi-lignificadas T B S T ERE R 12 40 | 28

o i R
Lignificadas | 44 0 6 0 56 12 28 16

* C.C. = con callo; * C.R. = con raices
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Al comparar los valores de esta tabla observamos que, las estacas
de arboles jovenes (3 anos), se enraizan mucho mas rapidamente y
en un miayor porcentaje que las estacas de arboles viejos (10 anos).
Asi, por ejemplo: estacas herbaceas sin vema terminal, se enraizan
solamente en un 44': para arboles de 10 anos, mientras que estacas
de la misma edad de un arbol joven proporcionan un enraizamiento
del 96% v la velocidad del mismo es también mayor.

L..— EDAD DE LA HOJA Y SU INFLUENCIA SOBRE EL ENRAIZAMIENTO
DE ESTACAS DE CACAC.

En el Cap. Material y Métodos, se hizo megncion de un en-
sayo en estacas herbaceas que se ha realizado por aparte para obser-
var la influencia de la edad de la hoja en el enraizamiento de estacas
de cacao. Después de 45 dias de sembradas las estacas con hojas de
distintas edades se revisaron y se transplantaron para comparar los
resultados en este sentido. La Tabla VI proporciona los datos corres-

pondientes a estos resultados.

— TABLA VI —

Influencia de la edad de las hojas sobre el enraizamiento de estacas.

de cacao. (Herbaceas con hojas duras, semi-duras y blandas).

‘ E. ENRAIZA- E. TRANSPLAN-
CLASE DE ESTACA DA DAS
Yo To
[
Herbaceas con hojas duras (viejas) | 68 32
Herbaceas con hojas semi-duras ; 84 52
1
]
Herbaceas con hojas blandas (jovenes) | 88 74

Los valores de la tabia indican perfectamente que las estacas
con hojas blandas (jovenes), enraizan mas v mejor que las estacas
provistas de hojas duras (viejas) vy aun gue aguellas con hojas medio
endurecidas. Aun mas, el alto porcentaje de transplante obtenido en
las estacas con hojas blandas (74°¢) comparado con el porcentaje ob-
ienido en estacas de hojas duras (32°7), demuestra perfectamente el
mejor enraizamiento de las primeras.

Los valores de la tabla indican, ademaéas, que a medida que las
hojas alcanzan un mayor endurecimiento, tanto el porcentaje de en-
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raizamiento, como el de transplante, disminuyen progresivamente.
Se nota pues, la marcada influencia de la edad de las hojas en el en-
raizamiento de estacas de cacao.

1V — DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En todos los experimentos realizados se destacan dos clases de
estacas de cacao que dan mejores resultados en el enraizamiento. Son

éstas:

1.) Estacas cortadas-de arboles sin brotacion,

2.) Estacas herbaceas sin la yema terminal.

Se deduce ademas, que el mejor tiempo para enraizar estacas de
cacao, es el que corresponde a la estacion del verano, porque en esta
época se obtiene el mayor porcentaje de enraizamiento.

Se puede aumentar este enraizamiento, mediante el uso d fito-
hormonas, empleando el acido 3-indol butirico, hecho demostrado ya
por varios autores.

La lesion mecanica ayudo algo para mejor el enraizamiento de
las estacas de cacao, segun lo indican los resultados obtenidos.

Al buscar la explicacion sobre la diferencia en el enraizamiento
de los dos grupos grandes de estacas (con ‘brotacion y sin brotacion-
y las cuatro clases de estacas que se pueden obtener de los mismos,
se encontraron resultados muy interesantes., Es sabido que, para un
enraizamiento normal v para su iniciacion, se necesitan ciertas subs-
tancias activas, especialmente las substancias Bios (Biotina) y las
auxinas con sus derivados.

Desempena un papel muy importante para 'ai iniciacion del en
raizamiento, sobre todo para la formacion de callos, Naundorf (10) u
otros la Biotina o el conjunto de las substancias llamadas Bios, necesa-
rias para el crecimiento o division celular.

Teniendo en cuenta esto se investigo el contenido en substancias
Bios de las estacas de cacao, empleando el “Test Saccharomyces” de
Koegl (7) y se encontro una gran diferencia en la concentracion de
estas substancias contenidas en las estacas que se emplearon para
los experimentos. Los resultados obtenidos en esta determinacion se
indican en la Tabla VII.

Comparando los valores indicados en la tabla, facilmente se ob-
serva que el contenido en substancia Bios (Biotina), es mas alto en
las estacas que corresponden a arboles sin brotacion. De aqui se ex-
plica en gran parte, el mejor enraizamiento obtenido en aquéllas
tomadas de arboles sin brotacion, pues, las substancias Bios, son ne-



1953 RENDON — INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES 145
— TABLA VII -
Contenido en substancias Bios de estacas de diferenies estados y cor-

tadas de arboles con y sin brotacién, determinadas coa el “Test de
Sccharomyces” de Koegl.

ESTADO DEL ARBOL Y CLASE DE ESTACA *U.S./GRAMO
MATERIA SECA

ARBOL SIN BROTACION:

P BACERAER L. e e Am e R e 7.400
SEI=ITHCARRE o s grviioeiee YRR A 6.800
e R I s e SRR | 7.200

ARBOL EN BROTACION

ITETEACEAEIINEL. o o croeemmmiei e B Eremans S _' 4.000
|

Semi=lighifieadas .- oo comsenly deiesemasien | 5.200

Lignificadas ......... ...... T N R o W S [ 5.200
* U.S. = Unidades Saccharomyces

cesarias, como se ha dicho, para la iniciacion del enraizamien‘o y la
formacion de callo,

Por otra parte, los resultados indican algo mas: en el grupo de
arboles sin brotacién, la mayor cantidad en substancias Bios corres-
ponde a estacas herbaceas gue son las que mejor se enraizan entre las
tres clases y por otro lado, en arboles con brotacion, donde las semi
lignificadas se enraizan algo mejor que las herbaceas (Véase Tabla I),
se tiene el contenido mas alto de estas estacas en dichas substancias.

Para un enraizamiento normal de toda clase de estacas y también
de estacas de cacao, se necesitan, ademas, la auxina y sus derivados,
sobre todo para la formacion de raices adventicias. Para explicar el
mejor enraizamiento de algunas clases de estacas, se investigd tam-
bién el contenido en auxinas de las varias clases de estacas de cacao
de los dos grupos de arboles, empleandc como “test” los brotes de
girasol ahilados. En arboles sin brofacion se encontro el doble conte-
nido en auxinas que en arboles en brotacion, segin lo indied la cur-
vatura que hicieron los tallos de girasol untados unilateralmente con
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la pasta que contenia los extractos de las estacas. El resultado fue
el siguiente:

Arboles sin brotacién: Angulo de la curvatura 107

Arboles en brotaciéon: Angulo de la curvatura 5°

La determinacion cuantitativa de las auxinas no se pudo verifi-
car, por falta de semillas de avena de la variedad “Victoria”, que es
la mas indicada y necesaria para dicha determinacion cuantitativa.
El “test” de girasol es mas bien cualitativo, pudiéndose obtener con él
la diferente cantidad de auxinas de las diversas clases de estacas por
la curvatura que toman .os tallcs al ser tratados con la pasta que
contiene la substancia.

Como el contenido en estas substancias (Biotina v auxina) esta
intimamente ligado o mas bien relacionado con el contenido en ni-
trogeno, especialmente nitratos, segun diversos autores, se aralizaron
diferentes materiales de estacas de cacao (material seco finamente
triturado) con respecto a su contenido en nitratos. De acuerdo con
los resultados, no se noto diferencia en la cantidad de nitratos entre
las clases de estacas de cada grupo de arboles, pero si se encontro
muy marcada entre los dos grupos mencionados, asi:

Arboles sin brotacién ...... 40 ppm de nitratos

Arboles en brotacion ...... 20 ppm de nitratos

Se chserva, pues, segiin estos valores, que los arboles sin brota
cion de yemas foliares contienen la mayor cantidad de nitratos.

Al efectuar la determinacion colorimetrica del pH del jugo ce-
lular de las varias clases de estacas pertenecientes a los dos grupos
de arboles, no se enceniro diferencia aiguna. El pH del jugo celular
(obtenido triturando la estaca en un mortero) de las estacas de cacao
no cambia, sea que los arboles estén en estado de repo:o o en plana
bretacion de sus yemas foliares.

También Ja edad del arbol que se emplea como planta madvre, tie-
ne gran influencia en el enraizamiento de las estacas de cacao. Los
arboles jovenes (3 anos) dieron material que enraizo mucho mejor
que el material adquirido de arboles viejos (10 arnos).

Otro de los factores, que se ha observado, influye marcadamente
en el enraizamiento de dichas estacas, es !a edad de las hojas: a me-
dida que éstas van siendo mas viejas, las estacas van perdiendo su
poder de enraizamiento.



1953 RENDON — INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES 147

—RESUMEN —

El autor del presente trabajo ha querido investigar la influencia
de las estaciones sobre el enraizamiento de las estacas de cacao, es
decir, trata de averiguar, cual de las épocas del ano (lluviosa o se-
ca) es la mas indicada para enraizar dichas estacas. También se ocu-
pa de encontrar el mejor material de ellas para la propagaciéon ve-
getativa del cacao.

De las investigaciones hechas se ha llegado a las siguientes con-
clusiones:

1.) La mejor época para enraizar estacas de cacao, es la de sequia,
pues, se consigue en ésta un mayor porcentaje de estacas enrai-
zadas;

2.) Estacas cortadas de arboles sin brotacion de yemas foliares, se
enraizan mejor y con mayor rapidez que estacas cortadas de ar-
boles que estan en plena brotacion;

3.) De las tres clases de estacas, es decir, herbaceas, semi-lignificadas
y lignificadas, se enraizan mejor las herbaceas;

4.) Entre las estacas herbaceas, tienen mejor enraizamiento las esta-
cas sin yema terminal; '

5.) Estacas de arboles jovenes, se enraizan mejor que estacas toma-
das de arboles viejos;

6.) Las estacas con hojas jovenes, se enraizan mucho mejor y con
mayor porcentaje, que estacas con hojas viejas o demasiado en
durecidas; y

-1
~—

El mejor enraizamiento de las estacas herbaceas y de arboles
sin brotacion, se explica por el mavor contenido en Biotina, Au-
xinas y Nitratos,
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