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FE DE ERRATAS

Linea Donde dice Lease
22 tienen tiene
17 simentada cimentada
5y 6 lefioza lefiosa
17 superizacidn suberizacidn
8 y 12 promordios primordios
15 Indoebutirico Indolbutirico
26 escatacas estacas
12 absorve absorbe
2 suelo tico Suelo Tico

En el cuadro 2 en la columna tercera donde dice N2, de

Estacas por tratamiento, lease N2, de estacas enraiza-

das por tratamiento.

En el cuadro 3, lease como titulo de estes Comparacidh
entre los diferentes tratamientos segdn el numero de eg
tacas enraizadas.

Y donde dice Testigo Vs. Tratamiento, lease Testigo Vs,
Tratamientos y afiddese: **,

Donde dice Orina Vs. Hormona Ns, lease Orina Vg. AIA **,

En el cuadro 5 en las lineas correspondientes a Colum-

nas y Tratamientos dadas como "Ns." lease como: **,
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I INTRODUCCION

Aunque se ha experimentado y escrito bastante sobre la re-
produccidn vegetativa del cafd, en el casc particular de Ni-
caragua pocos experimentos de esta naturaleza se han realiza-
do, & por lo menos permanecen indditos, Por lo tanto hemos
considerado que esta investigacion es de importancia ya que
nos puede aclarar algunas interrogantes sobre la facultad y
diferencias de las fitohormonas que actudan como enraizadores
en la reproduccidn vegetativa del cafeto.

El cafeto en Nicaragua ocupa el tercer lugar respecto a area
sembrada, y sus cultivadores necesitan urgentemente de los a-
delantos logrados por la investigacidn, para mejorar el siste
ma de conduccion de sus plantaciones, ya que gran parte de
las fincas cafetaleras no han sido afectadas por ningun cam~
bio agrotdenico desde su fundacidn, y en muchos casos se ig-
nora la existencia de variedades altamente productivas, pre-
coces d resistentes a plagas y/0 enfermedades, cuya reproduce
cidn muchas veces solo es posible por v{a asexual; de donde
emana parte de 1la gran importancia que tiene este estudio.
Esperamos que los resultados obtenidos contribuyan al culti-
vo eficiente del cafeto; y seria de interes continuar este
trabajo para sacar conclusiones durante varios afios, sobre
las ventajas y desventajas que tienen para la industria del
cafeto la propagacidn asexual de este, mediante el uso de

fitohormonas como inductores del enraizamiento.



I OBJETIVOS

Determinar el efecto de tres hormonas sobre el enraizamiento

de estacas de cafeto.



IIT LITERATURA REVISADA

El Banco Central de Nicaragua (2) informa que el area culti-
vada con café en Nicaragua es de 104.000 Htreas. Rubro que
ocupa el tercer lugar en extension en el pais superado sola-
mente por el maiz y el algoddn. "Una revision de la mayoria
de los articulos publicados hasta la fecha, sobre los méto-
dos de propagacidn del cafe por estacas, nos demuestra que
se han realizado pocos experimentos sistemdticos, Con pocas
excepciones estas informaciones son sclamente observaciones
y comparaciones directas sin repeticiones 0 replicaciones.
Cuando se consiguid un alto porcentaje de enraizamiento se
omitio en la mayoria de los casos, mencionar algunas de las
condiciones bajo las cuales los ensayos fueron efectuados”,
{17)

Esto nos muestra la necesidad de realizar en Nicaragua expe-
rimentos planificados, ya que el cafeto ocupa un lugar im-
portante en la economia del pais, que de por si estd basica-

mente simentada en su produccidn agropecuaria,

A Ventajas y desventajas de la reproduccidn asexual del

cafe,
1 Ventaijas

a Una planta propagada asexualmente serd una réplica
exacta de su progenitor, es decir no habrd varia-
cidn gendtica de ninguna clase. Asi este método
facilita la obtencidn de plantaciones uniformes,
completamente li“res de mutaciones; salvo una re~

mota variacidn de yema,



b

c

4
La reproduccidn vegetativa es la via légica cuando
se trabaja con material tratado con Colchicina en b
busca de un redoblamiento del nimero cromosomico.
Koppanyi (21} afirma que en las plantas tratadas
con Colchicina se observa una variacidn permanente

en el numero de cromosomas.

Se puede lograr mayor uniformidad en 1a madurez,

rendimiento y calidad,

Existe la posibilidad de perpetuar intacta una va-

riedad,

2 Desventajas

a

Peligro de una plantacidn monoclonal ¢ sea descen-
diente de un mismo arbol & de identicos, lo cual
podria acarrear problemas en la fecundacidn, Peli-
gro que puede evitarse sembrando de vez en cuando
drboles procedentes de semilla botanica, principal-

mente en Robusta que es autoesteril,

El tiempo necesario para que las estacas enrraicen;
ya que cuanto mas tiempo requieren esta para enrai-
zar, mayor es el numero de estacas que mueren ¢ se
malogran (11) (24).

Aunque la forma mds facil, y mds generalizada, de
reproducir el cafeto es por medio de semilla bota-
nica, también es posible efectuar la reproduccidn
por acodos aereos, acodos en las raices y por ahi-
jamiento (8) ddndole mayor importancia a los meto-

dos por injerto y por estaca,



B Material enraizable., El cafeto posee vegetativamente
tres tipos de crecimiento.
(1) Ortotrdpico, el cual da lugar a la formacion de
ramas verticales,
(2) Plagiotrdpico, que da origen a la formacidn de
ramas con crecimiento horizontal,
(3) Intermedio, que es una mezcla de los dos creci-
mientos mencionados, permitiendo asi la forma-
cidn tipica que tiene los cafetos (8).
La forma de crecimiento parece ser importante en la odten-
cion del material que se va a enraizar, Ferwerda (11} y Cra-
mer (6), cstablecieron que solo las ramas ortotropicas pro-
ducen plantas de igual forma que las que se producen en los

semilleros.

Las ramas plagiotrdpicas mantienen un hdbito de crecimiento

lateral y desarrollo aplanado, con ramas horizontales y col-
gantes.,

Las estacas plagiotrdpicas crecen horizontalmente y el dis-

persamiento de sus raices es tambien lateral ya que el cre-

cimiento del sistema radicular del café esta de acuerdo con

la forma de crecimiento aereo (28).

Es significativo el hecho de que Mendez (23), Carvalho y aso=
ciados {3), obtuvieron buen enraizamiento de estacas prove-
nientes de ramas ortotropicas en plantas normales, y usando

solamente material apical.

La edad de la planta madre parece afectar la facultad de en-

raizamiento de las estacas; al comparar la capacidad de en-



raizamiento de estacas de drboles de uno, seis y doce afios,
se ohservo que las estacas de plantas de un afio enraizaron
casi el 100%, las estacas provenientes de arboles de seis
afios hasta alrededor de 45%, siendo esporadico el enraiza-
miento de material tomado de drboles de doce afios (29). Por
su parte, Giwbings (13), Gilvert (14), y Roelofsen (28), di-
cen que existe diferencia en 21 enraizamiento y crecimiento
de clones; algunos enraizan y crecen rdpidamente, mientras

que otros lo hacen lentamente.

Otros factores que deben de tomarse en consideracidn en la
o»tencidn de las estacas de cafeto, son el tamafio y el tipo

de las mismas, la forma de corte y la edad de estas, dentro

de 1a planta,

Arroyo en Nicaragua, fijo a las estacas una longitud entre
24 y 27 pulgadas* e informa que en Guatemala, se utilizaron
estacas de 12 pulgadas de largo 0.5 a 1.0 pulgada de didme-
tro (1}.

En Kenya los agricultores emplean estacas de aproximadamente
24 pulgadas (15); Fiester (12)}; dice que segun los trabajos
revisados, la mayoria de los investigadores usaron estacas
de uno ¢ varios nudos y hasta 10 pulgadas de longitud cuando

las plantaban en propagadores.

Referente al tipo de estacas, se han usado estacas con un so-
lo nudo, estacas de hojas y yema solamente y estacas de solo
hojas logrdandose enraizar hojas aisladas de plantas de un

afio, pero no de drholes mds viejos (30).

* 1 pulgada = 2.%4 cm.,



No se ohtuvo éxito al tratar de enraizar hojas y estacas de
o . s ~

raiz (16), pero en camdio se logro, aunque en pequefia escala,

enraizar estacas de hoja con yema de Coffea ardbica v Coffea

canephora var. Robusta (8).

En Guatemala al comparar estacas herbaceas, con semilefiozas
lefiozas, se¢ observo, que las estacas lefiozas presentaron un
porcentaje mayor de enraizamiente en un tiempo mucho mas

corto. Sin embargo se informa que con estacas obtenidas de
chupones de no mds de 6 meses, dejdndoles 3 nudo y 5 cm, de

longitud, se obtuvo un alto porcentaje de enraizamiento (27).

Diversos investigadores han cncontrado que para mejorar las
probabilidades de xito cuando se usan cstacas de tipo herba-
ceo en cafd, se necesita regular, por lo menos en forma par-

cial, las condiciones ambientales (15).

Es importante mencionar las observaciones realizadas al estu-
diar los factores histologicos del proceso de enraizamiento
en estacas de cafeto, con o sin uso de hormonas, La superi~
zacidn de las células {Formacidn de callocidades), se reali-
28 en 22 horas despuds del tratamiento, siendo la epidermis
el primer tejido cortical que mostrd actividad., Y el floema
y el cambium los que mayor actividad desarrollaron, encon-
triandose bastante relacidn entre este fendmeno y la inicia-

¢cidn del primordium de la raiz (26).

Respecto al corte mds conveniente, hecho en 1la estaca, pare-
ce no tener importancia si era hecho sobre o bajo el nudo,

(28}).



Al hacer comparaciones entre cuatro tipos de corte basales:

{a} Corte internodal de cufia {dos caras}); con la
parte superior del corte hecha en la base
del nudo;

(b) Corte internodal sesgado (una cara); con la
parte superior del corte hecha en la base
del nudo;

{c) Corte horizontal hecho en el nudo;

{d) Corte horizontal en el entrenudo, Se encon-
trd que los cortas a, b y d fueron signifi-

cativamente superiores al corte ¢, {9).

Diversos investigadores han comparado el efecto de la poda
total y parcial de las hojas en el proceso de enraizamiento
de estacas de cafeto., En las Filipinas (26), Guatemala (27)
y Tangafiica {9) se obtuvieron resultados iguales; informando
que las ecstacas cuyas hojas fueron cortadas por la mitad, 24
horas después de plantadas, respondieron mejor que aquellas
estac2s cuyas hojas fueron suprimida totzlmente ¢ bién deja-

das intactas.

E}l cubrimiento del medio, por las hojas, parecid influenciar
los resultados, observandose que cuando se permitia en el
propagador un area de 2,8 pulgadas cuadradas por estaca, el
numero de esta2cas enraizadas fue significativamente mayor
quas cuando se permitieron 6.4 pulgadas cuadradas por estacas,
Sin embargo la cantidad de tiempo necesario para enraizar no

fue significativamente reducida {9).

C El uso de estimuladores del enraizamiento del cafeto,



La propagacidn asexual del cafeto por estacas ha sido un
oroblema dificil, por lo que muchos investigadores han tra-
tado de mejorar el enraizamiento valiéndose de la aplicacion

de sustancias gquimicas u hormonas.

Normalmente, en un punto determinado del tallo, de la raiz o

de las nerviaciones de las hojas, se desarrollan en ciertas

condiciones, las formaciones celulares, precursoras de 1las
raices llamadas promodios radicales, que sz reconocen mi-~
croscopicamente y que inician su desarrollo en condiciones fa
vorables, Tales son una tempcratura templada, abundancia de

azdcar y de abono, presencia de bioelementos (33),

La formacidn y desarrollo de los promordios tambidn puede ser
inducido por los reguladores del crecimiento ¢ Fitohormonas.
Guiscafre - Arrillaga (17), probande:

a Aplicacidn de parafina y colodicn en parte y en toda
la superficie de los cortes.

b Estdrilizacidn de los cortes con inmersidn rdpida en
solucidn de sublimado corrosivo en una proporcian de
1:1000.

¢ Inmersidn en una solucidn de Urea al 1%,

d Proteccidn de estacas aplicando alquitrdn de hulla a
todas las heridas, observd que: el colodidn ocaciond
la muerte de las estacas; la parafina protegid las
estacas por algunas semanas del ataque fungoso; el
alquitrdn de hulla preservc las estacas en buena con-
dicidn; y la estdérelizacidn con sublimado corrosivo

protegid las estacas por largo tiempo.
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Aunque algunos materiales parccieron heneficiosos, posterior-
mente se informd (17) y (19) el casi completo fracaso en el

gnraizamiento de las estacas.

Alguncs investigadores han usado extractos de plantas para
probar su afecto en el cnraizamiento de estacas de cafeto.
En La India (20}, se compard un extracto de yema de bambd en
tres concentraciones, con acido indolbutirieo, De acuerdo
con 1os resultados, las estacas tratadas con extracto de yem2
de bambu, mostraron un enraizamiento inferior al de las esta-

cas tratadas con dcido indolbutirico.

En otro ensayo similar (20) se observo gue despuds de cuatro
meses, las astacas tratadas con extracto de yema de bamby,
extracto de Orina de Vaca y dcido indolacédtico, no habian
enraizado meior que ¢l tastiago,

En La India (25), descriden la preparacidn y uso del extrac-

to de Orina de Vaca, el cual segun informes dig buenos ro-
sultados en el enraizamianto de estacas del cafd; pero tam-
bién informaron resultados negativos cuande el extracto fue
desodorizado con carbdn de cdscara de arroz, pero cuando se
deiluyd con 95% de alcohol en vez de desodorizarlo, obtuvieron

excelentes resultados,

En otro ensayo, los mismos investigadores, usando asstacas de
un solo nudo y dos hojas, sembradas en un enraizador con are-
na como medio enraizante compararon diversas sustancias sin-
teticas y naturales, Los resultades que informaron fueron:
87.6% de enraizamiento en las estacas tratadas con extracto

de Orina de Vaca: 62.9% de las tratadas con dcido fenilacético
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(2000 ppm); 62,9% de las tratadas con Hortomone "A" y 61% en

las estacas no tratadas.

Kogl (7), observs que la Orina de Vaca contiene por término me

dio, 2 mg. de hormonas (auxina), por litro.

En Nicaragua (1), usando Hortamone "A", diluido en agua al

1:160, y mojando la bage de las estacas durante 10 a 18 horas,

se obtuve un 90% de enraizamicnto.

En Guatemala (27), se o"“servo que el acido indolbutirico
(5000 ppm) favorece el enraizamiento, pero m2yores concentra-

ciones tienen efecto fitotoxico.

En La India (20), algunos investigadores informaron que el
extracto de Orina de Vaca y la fitohormona sintética Seradix
del tipo recomendado para estacas de madera blanda, produje-
ren el mejor resultado, Asimismo, el extracto de coledptilo
de Rogi y el Acido Indoebutirica, fueron satisfactorios,
micntras que el Acido Indolacético extracto de yema de bambu
y otras dos concentraciones d: Seradix, no lo fueron, pers

no sc¢ informaron datos concretos de aste experimento.

Fiester (12),menciona el hecho de que se ha estudiado el efec-
to sobre ¢l enraizamiento de estacas de cafeto, de 34 compues-
tos 0 preparaciones comerciales usadas como reguladores del
crecimiento. Anpota entre otros, dcido indolacetico, indol-3-
dcetico, naftalinacético, fenilacstico, indol propionico, hor-
modin *a", hormodin 1, 2 y 3, Hortamone YA%" y "3%, Rootone,
etc, Los ef;ctos de las sustancias raguladoras del crecimicne
to en el enraizamiento de estacas de cafeto no han sido con-

sistentes, ya que algunos investigadores han informado sohre
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buenos resultados, miantras otros han anotado resultados me-
diocresit sin embargo, de™e tomarse en cuenta gue en muchos de
los casos el enraizamicnto deficiente despuds dea la aplicacion
de sustancias regquladoras, ofrece un criterio erroneo o ine=-
xacto, lo cual no permite sacar conclusiones definitivas, pues
con frecuencia se ha informads que un tratamiento dio malos
rosultados, cuando en realidad no se considereron los demds

factores necesarios para un buen enraizamiento,

Un punto sobre el que se ha trahajado poco, es so>re las di=-
ferentes concentracionas de los requladores del crecimiento,

Guillet (16) afirms que para el Hortamone "A" el incremento
de enraizamiento esta directamente correlacionado con el
aumento de la concentracidn; pero Fernie (9) afirma que la
concentracion de la solucion de%e ser regulada de acuerdo al

tamafio y tipo de estacas usadas.

El tipo de reaccidn a las sustancias reguladoras de creci-
miento, ha sido discutido por varios investigadores (12) y

parece sequir deos tendencias:

a Disminuir el tiempo de enraizamiento,

5 Aumzntar el nimero de raices. Cabe hacer notar aqui
que las principales razones en contra del uso de la
propagacidn asexual dal café por estacas son el tiem-
po necesario para el enraizamiento y el porcentaje de
cnraizamiento, ya que cuanto mds tiempo roquieren las
estacas para enraizar, mas alto es 2l porcentaje de

escatacas muertas (9).

D Medios enraizadores y condiciones para el enraizamiento.
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Uno de los factores mds importantes para el enraizamiento de

las estacas es el medio de enraizamiento,
De Guatemala se informa (27) que los medios enraizantes mds

efectivos fueron 12 arena de rio y la tierra vegetal. En El
Salvador {31) laarena do rio dig los resultados mds satis-

factorios.

Por su parte Cottington (5), obtuvo buecnos resultades con un
medio compuasto de 50% de pergamino de cafd y 50% de arena

limpia,

En ensayos estadisticamente analizados (8) se encontrd que
el musgo no descompuesto fue el medio mes eficiente; la fi-
bra decoco mostro buenas posibilidades pero las estacas en

este medio requieren mucho tiempo para enraizar,

En Puerto Rico (19), en comparaciones entre arena esteriliza-

N * 4
da, arena no sstdrilizada y suelo de jardin sc enncontraron
que el comportamiento superior fue el de arcna cstdérilizada,

Se han probado muchos materiales enraizantes, pereo los in-
vestigadores coinciden en sefialar la arena de rio como el me-

jor medio.

En lo referente a las condiciones para un mejor enraizamiento
parace ser que el "alance hidrico es el problema mds importan-

te.

Se reports un mayor enraizamiento (18) instalando “oquillas

asperjadoras ordinarias para producir una buena neblina sonre
-« I

las estacas, desde las 9 am. a las 3 pm. También se noto que

una combinacion de 50% de somhra alta y cl goteo continuo de
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agua so™re el vidrio que cunria los propagadores, mantuvie-
ron haja la temperatura y alta la humedad relativa. Roelof
sen {28), dice que en sus trabajos, se extondio tela blanca
parecida a la muselina sobre la coberturz de vidric, man-
tenidndolo humede por derrame de agua a través de una cafia

hueca de bambu perforado.

En esta forma, con un techo enrcjado que admitia el 25% de
iuz, le fue posinle reducir la temperatura de 35, a 28,99C
otros investigadores (8), recomiendan una temperatura de 20¢

a 239Co

Finalmente, Fiester {12), dice: "Considerando que la canti-
dad de humedad que la estaca assorve a traves del corto es
muy limitada, es necesario mantener una atmdsfora saturada
para asegurar la vida de las estacas",

E Uso de material herbaceo para cstacas,

Las razones por las cuales se utiliza material herbdceo pa-
ra estacas son las siguilentes:

a Del material herbdceo se espera un mejor enraizamien-
to, tomando en cuenta la presencia de auxinas en la
zona apical, las cuales retardan hasta cierto punto,
la division celular en los tejidos meristemdticos y
por lo tanto, el crecimiento de yemas laterales (22),
Jo que a su vez da oportunidad de tener mds tiempo
para la formacicon del callo del cual se originan las
raicos,.

b El area del cortc es menor, presentando en consecuen=

cia una menor superficie expuestas al ataque de pla-
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gas y enfermedadas.

La auszncia casi total de corcho que restrinja el de-
sarrollo del callo,

El callo asi formado, puede con facilidad cubrir to-
da la superficice basal.

Pueden dejarse, si se quicre las hojas enteras para
una mayor actividad fotosintética.

Mayor reserva hidrocarbonada se conserva en las esta-
cas herhdceas, dehido 2 la menor deshidratacidn.

La corta distancia entre la base y el dpice de las
estacas, puede influir de manera directa en el enrai
zamiento, debido a la rdpida recepcidn por parte del
callo de las sustancias nutricias elaboradas en las

hojas (22).
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IV #MATERIALES ¥ METODOS

Para la realizacidn del trabajo se utilizd un enraizador a
neblina y abierto; ubicado bajo un techo de reglas que permi-

tia el paso de luz solar en un 50%,

Este enraizador tenia drenaje libre ya que estada suspendido
en el aire sobre cuatro soportes, ademds tenia a cada lado

un pequefio rompeviento de tela para asagurar una completa y
uniforme distribucidn de la neblina sohre toda el area expe-

rimental.

Sus dimensioncs eran las siguientes: altura sore el piso,
un metro; altura del medio cnraizante incluyendo el rompe-

vientos, 63 centimetros; longitud por lado, 150 centimetros.

Como medio enraizante se usd arena de rio desde muy gruesa
hasta fina, colocada en capas, siendo laz suparior de arcna fi

na.

Las estacas utilizadas se obtuvieron de la parte apical de ra

mas ortotrdpicas,

La variedad utilizada fue Coffea ardbhica tipica. Cuyas plan-

tas tenian una edad poco mayor de seis afios.

Se utilizd meterial extrictamente herbdceo y apical con un tg
tal de 3 nudos; sc les practicd un corte a dbisel, a la altu-

ra del tercio inferior del entrenudo cortade, es decir proxi-
mo al cuarto nudo y se les quitd aproximadamente el 50% de la

superficie foliar.

. . ¥’
Se establecic que el tiempo transcurrido entre la separacion

de 1a estaca de la planta madre y su colocacidn definitiva en
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el enraizador no fuera mayor de dos horas, ademas se corta~
ron de mayor tamafio al que tendrian en el enraizador, siendo

hasta el momento de la siembra que sz redujeron a su tamafio

final .

Para el tratamiento de las estacas se utilizaron tres hormo-
nas; dos de origen comercial y una claborada en los laborato-
rios de 1a Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderia, ade-
mds del grupo testigo que no recibio tratamiento alguno.

Las hormonas de origen comercial fueron A y B.

A Rootone {polvo) que seagun 12 casa productora es un comple-

jo hormonal formado por los siguiantes ingredientes:

Naphthylacetamida. 0,067 %
Ac¢c, 2-Methyl-l-Naphthylaceticeo, 0,033 ¥
Ac, Indol=3-dbutirico. 0,057 %

0,013 ¥

2-Mathyl-1-Naphthylacetamida
El resto del material, formado por materias inertes y una

pequefia cantidad de fungicidas.

B Ac. Indolacético, el cual es una mezcla de talco y material

- - ’ .
puro en proporciones de 500 partes de taico por una2 de aci-

do.,
C Extracto de Orinz de Vaca, este so preparc utilizando el
mdtodo citado en el Manual del Cafetero (9) el cual ascgu-

ra que en la Orina de Vaca existen sustancias activadoras

del crecimiento radicular,

- - " = - ¥
Descrihimos a continuacion el metodo de obtencion del ex-~
tracto de Orina de Vaca:

1 Se toma un galdn de Orina de Vaca clinicamente sanay
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obtenida mediante sondeo a la vejiga urinariag;

2 Sc evapora la orina a fusgo lento, hasta qua tome un

aspaecto de jarabe espsso

3 El jarahe, bign proteqido, se deja enfriar a temperatu-

1%}

ra ambiente y se le afiade luego igual voluman de 2alw
cohol al 95%;

4 Se agit2 bién la solucion y se le deja en reposo, duran-
te dos horasg

5 La solucion se filtra y despuds se evapora a fuego len-
to, hasta que nuevamente toma el aspecto de jarabe y su
paso esta casi estebilizado;

6 El material asi obtenido se disuelve en alcohol al 50%

y en 24 veces su volumen. Esto da origen a un liquido

am>ar y olor caracteristico,

.
D Testigo
Las estacas a2 las cuales se los aplico las sustancias en

y . F ' rd
pruema, se les sumergio la “ase, en estas durante un perio=-
do de 3 segundos (inmersidn rdpida). En el caso del ex~
tracto de Orina de Vaca, previo a 12 siembra se les quito

el exceso de liquido por sacudimiento.

En total sc compararun cuatro tratamiento; tres hormonales
y un testigo. Par» su distribucidn en el esnraizador se u-
’

tilizo cl disefio Cuadrado Latino 4x4 y la unidad experimen-

tal fue de 10 estacas.

El medio onraizante se humedecio antes de semdrar las osta-
cas y despuds se dejo funcionando el asperjador durante 72

- o
horas continuas; pasado esc periodo el asperjador se ponia
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en funcionamiento de las 8 am. 2 las 4 pm.

Las estacas mas proximes al asperjador de neblina se colo-

caron a 10 pulgadas de su Hase. Los datos que s= tomaron

fucron:
1 Nuimero de astacas enraizadas;
2 Largo promedio de las raices;

3 Numero de raices por estaca,

Estos datos fueron luego sometidos al analisis estadistico

correspondiente al disefio experimental utilizado.
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V RESULTADOS

Los factorss hajo estudio fueron:

A Numero de estacas enraizadss;

B Numero promedio de raices por estacas;

C Largo promedio de las ralces,

Los datos numericos fueron agrupados en ¢l cuadro 1,

Los datss referentes al numero de estacas enralzadas fueron
sometidos a una prucha do X2 {cuadro 2); los cuales mostra-
ron que existe diferencia altamente significative entra los

tratamientos.

Postoriormente y con el ohjeto de desglosar estas diferencias

sa realizaron diferontes tipos de comparacionss eotre 10S T3
tamientos: Orina de Vaca, Roostone, Acido Indolacdtico y el

Testigo. {cuadro 3},

De dichas comparaciones se pudo estaslecer un orden dsz prio-
ridades acerca de los mejores tratamientos y vemos asi que
Orina do Vaca y Rootone fueron superiores al Acido Indolacé-
tico, el cuzl no mostrs diferencias con @l Testigo.

Por stra parte el andlisis cfoctuado sobre el numero de rai-
ces por estaca no mostrd diferencias significativas a piveles
del 1% y 5% de prohalidades lo cual indica que ninguno de los
tratamientos favorzce un aumento en el numaro de raices por

estaca en comparacidn con el testigo. (cuadro 4).

Al analizar el largo promedio de las raices por tratamiento,

se encontrd que existen diferencias altamente significativas

entre ellos.
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Con el objeto de desglosar estas diferencias se efectuaron
comparaciones no ortogonales, utilizande la pruzba de Duncanj
dicha prueba demostro quc nc existen diferencias entre el uso

de Rootone, Orina de Vaca y Testigo,

Sin embargo el tratamiento 2 basa de Rootone ¢sultd superior

a los dos uUltimos.

El Acido Indolacético no propicid en ninguna forma la elonga-

cidn de las raices. {cuadro 5).
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VI DISCUSION

Los datos obtenidos en lo referente al numero de estacis en-
raizadas estan acordes a las investigaciones realizadas por
Pattabhiraman y Gopalakrishnam (25), con resultades similares
87.6% vs., 90% como mdximo porcentaje de enraizamiento (cuadro
2).

Tambidn esta de acuerds a investigaciones realizadas en La In-
dia {(20) tanto en lo refcrente al tratamiento Orina de Vaca
comp al Acido Indolacetico el cual es reportadc como inferior
a aquel.

Con referencia a lo afirmado por Van Overbeek (29), en ningun
caso se ohtuvieron porcentajes de enraizamiento inferiores a
60 lo cual contra dice su maximo de 45% de enraizamiento en

estacas obtenidas de plantas madres de $ afios de edad.

Los resultados obtenidos bajo la influencia del Acide Indola~-

cético no fueron tan buenos como los que menciona Fiester

{12).

Referente al aumento en el numero de raiccs por estaca propi-
ciado por las fitohormonas que menciona Fiester; en nuestro

casos no se obtuvo Ainguno en forma significativa,

Por otra parte Rios (27) informa un alto porcentaje de enrai-

zamiento cuando usd material herbdceo y con tres nudos.

Reafio {26), Rios (27) y Fernie (9) informan scbre la ventaja
de podar las hojas de las estacas en un 50% con resultados
superiores a las podadas totalmente o dejadas intactas; nues-

tro sistema de poda usado fue de 50% o sea el anteriormente
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citado como superior,

Fiester {12 al hacer meneidn de la literatura revisada para
hacer notar los pocos experim:ntos sistemdticos que se han
publicado sobre el enraizamiento de estacas de café€, y el he-
cho de que gran parte de asos trabajos son comparaciones direg
tas sin repeticiones y sin mencidn de las condiciones ecologi-
cas, por lo que tenemos pocos trabajos para realizar compara-
ciones. Sin embargo, Fernie (8) hace dnfasis en la ecologia
en dicho enraizamiento, principalmente en la temperatura que
recomiendan otros investigadores (20-239C) y en la situacidn

hidrica como ser una atmdsfera saturada,

Estos dos ultimos puntos son muy cercanos a la realidad en
que se llevd a cabo este ensayo, valdria la pena saber si los
investigadores qgue acusan bajo enraizamiento lo hicieron en
diferentes 0 similares condiciones, como en el caso de Arro-

yo (1) con estacas plantadas directamente al campo.

De la prueba de X2 a que fueron sometidos los datos de porcen-
taje de enrazamiento se pudo obtener que Rootone y la Orina
de Vaca fueron los superiores, sin embargo hahrd que tomar en
cuenta la elaboracidn del estracto, lo cual quiza no siempre
sea posible obtenerlo conforme la técnica indicada, mientras
que el Rootone es una hormona que se encuentra en el comercio
ya lista para su uso, por otra parte habria que pensar tambien
en que el extracto de Orina de Vaca es relativamente barato
por la cantidad final como resultado de la dilucion del jarabe

en 24 veces su volumen de alcohol.

También el método de elaboracidn y su formula en el Rootone
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estan hajo la proteccion de una patente, lo que no resulta i-

gual con la Orina de Vaca, que puede ser usado lidremente,

En el numero de raices por estaca no se obtuve diferencia en
ninguno de los tratamientos, pero en lo que respecto al lar-
go promedio de las raices fueron Rootone y Orina de Vaca su-
periores a los otros y aungque no se tomaron datos sobrec el
tiempo de enraizamiento, lo anterior hacen suponer que estos
dos estimuladores harian posible un enraizamiento mas rapido,
con 1o que posiblemente obviariamos el pronlema mencionado
por Fernie (9) en que el tiempo necesario para enraizar es

inversamente proporcionazl 2l numero de estacas logradas.
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VII CONCLUSIONES

De los resultados analiticos del exparimento se puede concluir,

1 Que si es factible y recomendable el uso de estimulado-
res para el enraizamiento de estacas de cafe,

2 De los tres estimuladores estudiados ninguno superc al
testigo en el numero promedio de raices por estaca, pa-
rece ser esto de orden mds %ién gendtico,

3 El estracto de Orina de Vaca y Rootone en general fue-
ron superiores a los otros dos tratamientos, segun los
andlisis estadisticos de los datos obtenidos.

4 El estfracto de Orina de Vaca fue superior al Rootone en
el porcentaje de estacas enraizadas pero tomando en
cuenta la facilidad y el costo de obtancion de cualquiew
ra de ellos podriamos usarlos indistintamente segun las
circunstancias,

5 El estracto de Orina de Vaca fue superior a Rootone en
el largo promedio de las raices, sin serlo significati-
vamente superior por lo que tanto como 2n el punto an=-
terior podria usarse indistintamente cuando se quiera
obtener un buen porcentaje de enraizamiento y un largo
promedio de raices igualmente bueng-

6 Los puntos anteriormente citados tienen relacion directa
con la metodologia empleada en el ensayo y bajo sus con=
diciones acoldgicas, cualquiera variacicn en estas po-

dria ser que incidiera en los resultados finales.
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Largo promedic de raices (Lr.), Numero promedic de raices por

estacas enraizadas (# R.} y numero de estacas enraizadas (# E,)

ORINA DE VACA Ac.mnggxcsr_;_ ROOTONE TESTIGO
900 # Et 7.0 # E. 7 # E- 4.0 # Eﬁ
5.8 # R, 5.5 # R, 7 #R, 5.2 # R,
318' Lro’ 207“ 1-1‘. 4“ ch 500“ Lr-
ROOTONE TESTIGO [ORINA DE VACA  |AC, INDQLACETL
8 #E, 8.0 # E. 9 #E, 6.0 #E,
6 # R, 5,1 # R, 6 # R, 6.5 # R,

5“ Lr. 3.6“ LI‘. 4.2“ Lr. 400“ Lr.
TESTIGO ROOTONE AC, INDOLACET] IORINA DE VACA
7.0 # E. s #E. 8,0 # E. 10.0 # E.
4.8 #R, 6 # R. 5.8 # R. 6.5 # R,
3.6" Lr. 5% Lr., 2.0% Lr, 5.0" Lr,

AC,INDOLACETI  [ORINA DE VACA  [TESTIGO IROOTONE
cO,
6&0 # E. 8 # Eo 5 # Ec 10-0 # Ea
5.7 # R, 6 # R. 6 # R. 5,8 # R,
4.0" Lr, 4,.8" Lr, 4% Lr, 5.0% Lr,
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Numero de estacas enraizadas en cada tratamiento.

Tratamiento | N2 de Estacas N2 de Estacas Porcentaje
Por tratamiento | Por tratamiento %
Ext. Orina
de Vaca, 40 36 90.0
Rootone. 40 34 83,0
Ac, Indola-
cético. 40 27 67.5
Testigo. 40 24 60,0
X2 = 13,088* P = 0.025,
CUADRO 3

Orina Vs, Rootone Vs. AIA Vs, Testigo %*
Testigo Vs. Tratamiente
Testigo Vs. Orina o
Testigo Vg. Rootone **
Testigo Vg. AIA Ns.
Rootone Vs, AIA *¥
Orina Vs, Hormona Ns.
Orina Vs. Rootone Ns.

* x2 = ¢hi cuadrada,



CUADRO 4

Apnalisis de variancia efectuado sohre el N2 de raices por es

taca.

FUENTES G L 5C CM Fe¢ Ft 0,05 Ft 0,01
Hileras 3 .03 0,01 0,043 4,76 9.74 NS,
Columnas 3 1.04 (.34 1.47 4,76 9.78 NS,
Tratamientos 3 2,02 0,67 2.91 1,76 9,78 NS,
Erros 6 1,43 0.23

Total 15

CUADRO 5

Anzlisis de variancia efectuado sobre el largo promedio de

raices.

FUENTES GL SC CM Fc Ft 0.05 Ft 0.01
Hileras 3 0.89 0.296 1,56 4,76 9.78 NS.
Columnas 3 6.18 2.06 10.8 4,76 9,78 NS,
Tratamientos 3 5,61 1.87 9.84 4,76 9,78 NS,
Error 6 1.13 0.19

Total 15




ViII RESUMEN

Con el objeto de determinar el efecto de tres hormonas sobre
el enraizamiento de estacas de café (Coffea ardbica L.} se

hizo una prueba con cuatro repeticiones con un testigo.

Este ensayo se llevo a efecto en la ciudad de Jinotega con

una duracidn aproximada de cinco meses.,

Los tratamientos fueron los siguientes:
A Estacas tratadas con Rootone;
Estacas tratadas con Acido Indolacético;

B
C Estacas tratadas con estracto de Orina de Vaca; y
D

Estacas no tratadas,

Las estacas se obtuvieron de la zona apical { herbdceas) de
ramas con crecimiento ortotropico, de plantas madres de unos
seis aios de edad, y se le dejo a cada estaca un total de
tres nudos, haciéndoles un corte a bisel, un poco arriba del

492 nudo, se les quitd el 50% del follaje y se colocaron en

un enraizador a nehlina.

El medio enraizante fue arena de rio desde muy gruesa a fina

colocadas en capas ascendentes conforme disminufa su didme-

tro,
El disefio utilizado fue Cuadrado Latino con diez estacas co-

mo unidad experimental.

Los datos recabados fueron:
1 Numero de estacas enraizadas;
2 Nimero promedio de raices por estaca;

3 Largo promedio de las raices.
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Los datos refercantes al numero de estacas enraizadas fueron
sometidos a la pruena de X2 dando como resultado, diferencia
altamente significativa,

Al desglosar esta diferencia por medio de diferentes compa-
racionas se vio que los tratamientos: Orina de Vaca y Roo-
tone, se comportaron superior a Acido Indolacético el cual a

su vez no mostro diferencia con el testigo.

El andlisis efectuado sobre el numero de raices, no mostro

diferencla significativa en lus siveles Jde 1% y SR de pro-
Sabilidades, lo que es indicativo que ninguno de los trata-

mientos favorecic este aspecto.

Al analizar los datos del largo promedio de las raices se
encontrd que existe diferencia altamente significativa entre
los tratamientos.

Se efectuaron luego comparaciones no ortogonales, utilizando
la prueba de Duncan, lo cual demostro que no existe diferen-
cia significativa entrz el uso de Rootone, Orina de Vaca y

Testigo,.

Sin embargo el uso de Rootone resultd superior a los otros

dos,

El Acido Indolacético resultd con un comportamiento inferior

a los otros tratamientos,
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