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RESUMEN:

El presente trabajo encierra el contenido de una investigacion sobre el uso
de estimulante de produccion en Hevea brasilensis. El estimulante usado

en esta investigacion es el 2-cloroetil 4cido fosférico conocido también
como Ethepon y con nombre comercial Ethrel. Dicho estimulante se
evalud en tres concentraciones distintas las cuales fueron al 100/0, 50/0 v
al 2.50/0, estas tres concentraciones se investigaron en tres clones Gv 17,
Gv 31 y Ga 1581 todos ampliamente difundidos en plantaciones de
Guatemala. En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

a)  Determinar el porcentaje de incremento en la produccion de Hevea
brasilensis, con el uso de Ethepon.

b) Determinar cual es la mejor dosis entre las que se ensayaran

c) Determinar cuél es la mejor dosis para cada clon usado

d) Determinar en qué clon influye mas la aplicacion de Ethepon.

Esta investigacion se llevd a cabo en las plantaciones de Finca Chitalon
ubicada en el departamento de Suchitepéquez municipio de Mazatenango
la cual estd a 440 m. sobre el nivel del mar, colocada en el principio de la
provincia fisiogréfica de la llanura costera del Pacffico, con un clima A’
aAr= Célido, sin estacion fria bien definida, muy himeda, sin estacion seca
bien definida, determinada segin Holdrige en Tropical himeda, con suelos
profundos, franco arcillosos y con alta fertilidad.

La plantacion en la que se llevd a cabo el experimento se encontraba con

el siguiente manejo:

a) Pica en Panel C o sea en corteza ya renovada con sistema S2 D2
(media espiral cada dos dfas)



b)  Desinfeccion de panel de pica cada 7 o 15 dias seglin precipitacién

c)  Supervision de calidad de pica

d) Aplicacion de herbicida dos veces al afio

e) Fertilizacibn dos veces al afio con fertilizante completo a razén de
1.5 libras por 4rbol por aplicacién.

La investigacion fue conducida con un disefio experimental de blogues al
azar con tres repeticiones por tratamiento.

Esta investigacion se llevd a cabo en los meses de Agosto y Septiembre de
1980 con una duracién de 10 semanas,

El Ethepon utilizado en este experimento fue el de la Casa Amchem
Products Inc. conocido como Ethrel (listo para usarse al 100/0). Este
producto fue diluido en agua para conseguir las concentraciones de 50/0 y
2.50/0. Para la aplicacién de este producto en los arboles tratados en el
experimento se usdé un cepillo de dientes aplicando al canal de pica sin
remover la hilacha, a razén de 200 mg. por arbol.

Los 4rboles en tratamiento fueron picados por un mismo hombre para que
la pica fuera lo mds uniforme posible, el producto obtenido de estos
arboles se procesé en el beneficio de Finca Clavellinas de Retalhuleu para
obtener los datos en hule seco. Después de los andlisis estadisticos
efectuados y de observaciones personales efectuadas durante el
experimento se llegd a las siguientes conclusiones:

a)  Con el uso de Ethepon se obtuvieron incrementos significativos en la
produccion de latex en los tres clones utilizados

b)  No hubo diferencia significativa entre los tres clones a la aplicacion
de Ethepon al 100/0



c)

d)

f)

g)

h)

El mejor tratamiento para el clon Gv 31 fue la aplicacion de
Ethepon al 100/0

El mejor tratamiento para el clon Ga 1581 fue la aplicacion de
Ethepon al 100/0
El mejor tratamiento para el clon Gv 17 fue la aplicacion de
Ethepon al 100/0

Se observé un periodo de goteo mas largo, aproximadamente de 2
horas mds

Al final del experimento no se encontrd ningln arbol de los tratados
con Ethepon con sintomas de Brown Bast

Con la aplicacion de Ethepon por la mafana un dia antes de la
siguiente pica se ohbhservaron incrementos satisfactorios en la
produccion.

Con el método utilizado de aplicacion de Ethepon con un cepillo en
el canal de pica sin remover la hilacha se observaron incrementos
significativos en la produccion,



INTRODUCCION:

El presente trabajo encierra el contenido de una investigacion sobre -
el uso de estimulante de produccion en Hevea brasilensis. Malasia,
uno de los paises pioneros en la explotacion comercial de Hevea

brasilensis, desde 1920 ha venido investigando distintos métodos y

sustancias que actuaran como estimulante en la produccion, desde un
simple raspado de corteza abajo del corte de pica hasta la aplicacién
de 2-cloroetil acido fosforico, conocido como Ethepon, que hoy dia
es la sustancia que mejores resultados ha dado como estimulante de
produccion.

Se sabe que el uso de estimulante en este caso Ethepon es
beneficioso para lograr que los vasos laticiferos permanezcan por mas
tiempo abiertos después de su corte en el momento de la pica,
alargando asi el periodo de goteo y como consecuencia aumentando
la produccion.

En este trabajo se evaluaron 3 dosis de Ethepon que fueron al 100/o,
Bo/o y al 2.50/0 aplicados al canal de pica sin remover la hilacha con
un cepillo. Estas tres dosis fueron experimentadas en tres clones
distintos de Hevea brasilensis los cuales fueron Gv 17, Gv 31 y Ga
1681 todos ampliamente difundidos en plantaciones de Guatemala.

La metodologfa planteada en el desarrollo del experimento, es la que
utilizan los méximos exportadores de hule en el mundo. Estos son
pafses que utilizan el Ethepon como estimulante y el cual les ha
dado muy buenos resultados en el aumento de su produccion.

La escasa existencia de literatura al respecto que hay en el medio,
limita tener un marco referencial mas amplio en relacion al tema, lo
cual no fue obsticulo para llevar a cabo la presente experimentacion
que pone de manifiesto la necesidad de tomar mucho de la
experiencia de paises lideres en la produccion de hule natural.
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Por ser la primera vez que se experimenta, se tiene la confianza de
que el presente trabajo sirva como aporte al proceso de investigacion
que sobre el mencionado cultivo se estd efectuando en Guatemala.

Es nuestra intencion que este trabajo llegue a aumentar aunque sea
en minima parte, la literatura sobre el cultivo de hule en nuestro
medio y que sirva de orientacién para las inquietudes de quienes
quieran mejorarlo.

Para efectuar el trabajo anterior, se han trazado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

Investigar diferentes técnicas y métodos para incrementar la
produccion en las plantaciones de hule Hevea brasilensis en nuestro
pafs.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a)  Evaluar el uso de Ethepon

b)  Investigar el uso de Ethepon en tres clones diferentes

c) Investigar los resultados al aplicar Ethepon en 3 dosis diferentes

d)  Concretar qué resultado es el mas funcional y rentable para
produccién de hule.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

2.1 ANTECEDENTES
2.2 HIPOTESIS

ANTECEDENTES:

En Guatemala desde hace algin tiempo ya se tiene conocimiento del
estimulante Ethepon, pero no se usa por temor o miedo a gue se
cree que algunos arboles puedan secarse presentindose la enfermedad
conocida como Brown Bast.

Otro aspecto que contribuye a la no difusion de dicho estimulante,
es que el sistema de siembra de hule fue hecho en forma
rudimentaria, no con técnicas adecuadas al medio.

Segin investigaciones realizadas se ha encontrado conclusivamente
que este estimulante se descompone liberando etileno directamente
dentro del tejido vegetal, después de ser absorbido por la planta y asi
evitando la obturacion de los vasos laticiferos, consecuentemente
alargando el periodo de goteo y asi aumentando la produccion. El
efecto del tratamiento con Ethepon, incrementa la produccion de
ldtex al dia siguiente de su aplicacion y esta reaccidén disminuye
gradualmente en un periodo de dos meses aproximadamente a niveles
de pre-estimulo.(9)

Jones, un técnico de Malasia que visité Guatemala en 1980, concluy6
diciendo, luego de haber recorrido las zonas productoras de hule del
pafs que la baja produccién se debia a causas como: malos clones
(variedades) que ya en aquel territorio estaban eliminados. La falta de
estimulacién, ya que en nuestro medio no se estimulaba a la planta;
otro factor era la no fertilizacion de la explotacion; mal control de la
pica en lo que se refiere a la profundidad, la cual influye en la



produccion; falta de pica intensiva y falta de control en el consumo
de corteza que no influye en la produccién pero si en la vida del
drbol.

Debido a que en nuestro medio no hay en la actualidad
investigaciones respecto al uso de Ethepon y tomando en cuenta que
nuestras condiciones climatolbgicas y de suelos, varfan
considerablemente con los de Malasia, es necesario efectuar
experimentos a fin de investigar cudl aplicacibn es funcional y
rentable en Guatemala. Los trabajos de investigacién que en Malasia se
han llevado a cabo, utilizaron concentraciones de Ethepon desde
2.50/0 hasta 13.30/0, estas concentraciones se han experimentado en
diferentes clones y segi el RRIM (Rubber Research Institute of
Malaysia) recomienda una concentracién de Ethepon al 100/0.(10)

Este mismo Instituto ha investigado varios métodos para incrementar
la producciébn dentro de los cuales estdn: el uso de auxinas,
investigadas en 1950, usando 2 4 D, 2 4 5 T al 10/o y 20/0
respectivamente dando buen resultado.(8)

Otro método investigado fue el uso de sulfato de Cobre inyectado al
arbol, pero este método hacfa que declinara muy rapidamente la
produccién por lo que fue reemplazado.(8)

Fue hasta 1968 cuando se investigb compuestos quimicos que
soltaran etileno, siendo uno de éstos el 2 cloro etil dcido fosfoérico
(Ethepon). Dicho compuesto mezclado con aceite de palma u otra
sustancia como agua y aplicado al drbol de Hevea, dio superiores
incrementos que los demas métodos anteriormente investigados.-(11)



2.2 HIPOTESIS:

1. Con el uso de Ethepon no hay un incremento en la produccion
de Latex en Hevea brasilensis.

2. No hay diferencia en el rentimiento de latex entre clones con
el uso de Ethepon

3.  No hay diferencia en el rendimiento de latex al usar distintas
dosis de Ethepon.



REVISION DE LITERATURA:

Origen e Historia del Cultivo:

La historia del hule se remonta al descubrimiento de America
por Colén y los ultimos exploradores espafioles de los siglos
XV y XVI; pero no fue hasta que el astronomo de la
Condamine mand6 muestras de una misteriosa sustancia eldstica
a la que el llam¢ ""Caotchove”, a Francia en 1736.

E! informe completo de la Condamine con descripciones,
detalles de los arboles, métodos de recoleccion nativos,
beneficio y su estimacion de los posibles usos de este material
en el comercio Europeo, creé una demanda inmediata.(6)

Parece ser que el hule que los espafioles habian encontrado era
de la clase Castilloa Elastica y no de Hevea brasilensis, el cual
se menciond por primera vez por Freaneau en la Guayana
Francesa y Brasil en 1746.

La demanda de hule obtenida de diversas especies silvestres y
manufacturado en impermeables botas y otros articulos,
permaneci0 pequefia antes de la invencion de la vulcanizacién
en 1839 por Good-Year en los Estados Unidos de Norte
América. A causa de dicho descubrimiento por Good-Year y
mejorado por Dunlop en Inglaterra, Michelin en Francia vy
Goodrich en Estados Unidos; un inglés llamado Collins, advirtio
a su Gobierno de las posibles dificultades que podrian surgir en
el futuro, cuando la exportacion de hule silvestre de Brasil
fallara en surtir las fuertes exigencias de la industria.

Enterado el Gobierno inglés de los problemas que podian
surgir, nombré a la Oficina de la India Britdnica encargada de
resolver dicha situacion por lo que, en 1840 Hooker y Markhan
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de la Oficina, empezaron a investigar la posibilidad de
introducir arboles de Hule en la India para establecer una
fuente de abastecimiento mds estable. El primer embarque de
semillas fue en 1872 de Brasil, hecho por Ferris al Royal
Botanical-Gardens y otro en 1875, pero ambos carecieron de
éxito.(6)

Mientras tanto un inglés llamado Wickham, propietario de una
plantaciéon de hule en Brasil, fue comisionado para conseguir
semilla, al mismo tiempo Cross fue enviado a Panaméa con el
mismo fin, en caso fallara la comisibn anterior.

Ambos regresaron en 1876 con una cantidad considerable de
semilla de Hevea, las cuales fueron distribuidas entre Ceilan,
Malaya, Java Occidental y el Royal Botanical Gardens en
Penang.

Afios posteriores se hicieron otras importaciones de Hevea y de
especies distintas, las cuales no rindieron igual a las que habfa
recolectado Wickham.

El desarrollo de las nuevas plantaciones fue lento después de su
introduccion, por cuatro motivos principales:

a) Los sistemas originales de sangrado, copiados de los
métodos indigenas de Brasil, daban rendimientos
mediocres.

b) No habia necesidad especial para nuevas plantaciones en
esa época.

c) Los productores estaban en la creencia de que se

' necesitaban suelos pantanosos para el desarrollo del hule.

d) Y por altimo, los propietarios dudaban en cuanto
arriesgar su capital.

12-



Luego en 1850, en las plantaciones experimentales, se
establecio que el Hevea era mucho mas adaptable a las

exigencias de humedad y suelos.

Al mismo tiempo los investigadores Ridley y Curtis hicieron
experimentos sobre el sangrado, concluyendo con el corte en V",
que es el antecesor del actual corte en espiral.

A todo ésto, en 1897, los precios del hule habian mejorado, y
una serie de sucesos en el mercado del cacao, té y tabaco
hizo que se sembraran grandes plantaciones de Hevea,
principalmente en Malaya, Java Occidental y Sumatra.

A pesar del incremento de siembra que hubo en esos afios, la
produccién todavia era baja a principios de la década del siglo
XX, y los compradores (estadounidenses y Europeos) preferian
el Hevea de Brasil, sin embargo en 1912 ya no se daban abasto
y los manufactureros empezaron a aceptar gradualmente el hule
de las nuevas plantaciones.

Ya en 1938 mds o menos el 9o/o del hule natural provenfa de
Malaya, Indonesia, Ceildn y otros paises del lejano Oriente;
quedando asi finalmente establecido el mercado y la
explotacion del hule.

El Cultivo del Hule en Guatemala:
En el afio de 1899, el Gobierno de Guatemala tuvo noticias de
la importancia del Caucho como fuente de riqueza, fue cuando

emitid6 una ley en apoyo al incremento del cultivo con el
prop6sito de lograr nuevos ingresos y divisas. (1)

Con esta ley se estimulaba a los agricultores; nacionales dandoles
terrenos a todos aquellos que tuvieran interés de mantener en

5 g 1



buenas condiciones las plantaciones, por un periodo de por lo
menos cuatro afios. Desafortunadamente, la falta de orientacién
técnica, la mala interpretacion de la ley emitida o la negligencia
de los interesados, provocdé un desvio total a la intensién
original. '

Otro problema fue que desafortunadamente los agricultores
bien intencionados pero carentes de buena orientacion,
dedicaron sus esfuerzos al cultivo del llamado hule de Castilla
(castilloa elastica), el cual es completamente diferente al hule
Hevea, hacia el cual se encaminaban las ideas de aquellas
disposiciones. (7)

Hubo que transcurrir mds de medio siglo para que Guatemala hiciera
otro intento formal de convertirse en un pais hulero. La principal
razon fue manada por los imperativos de la segunda guerra

mundial, como consecuencia de que el bloque occidental perdid
sus fuentes de suministro. De ahi que se volco el pensamiento
en la América Tropical, que ya estaba contribuyendo al
esfuerzo bélico con maderas livianas, quina, el hule del
amazonas, etc.

Segin Ovalle y compafieros definen en cuatro etapas, las medidas
tendientes a fomentar el cultivo del hule, siendo estas las
siguientes: (7)

La primera etapa fue de estudios exploratorios, introducciéon de
las mejores clones, coleccion de material injertable,
multiplicacion de los mejores especimenes, control estricto de
nuevas plantaciones, continuas investigaciones cientfficas sobre
el control del tizobn de la hoja para el hongo DOTHIDELA
ULEI, mejoramiento y adopcidén de practicas adecuadas.

En 1940, una comisidn integrada por técnicos norteamericanos,
inici6 estudios sobre suelos y otros factores indispensables al

-14-



cultivo del hule en la zona Sur Occidental de Guatemala, ese
mismo afio a sugerencia de dicha comision, se establecieron
alméacigos de hule Hevea en la finca Chitalon en el
departamento de Suchitepéquez, San Fernando y Santo Tomds
en el departamento de Escuintla y Carbilguitz en del
departamento de Alta Verapaz.(7)

Como los resultados fueron buenos, se hicieron almacigos
en otras fincas, las cuales debieron estar ubicadas entre los 600
a 2,600 pies de altura.

En julio de 1941 el Gobierno de Guatemala decret6 la libre
importacion de sejilla de hule Hevea y plantas importadas de
clones especificos de alto rendimiento, para ser distribuidos en
todo el pais a los agricultores interesados, juntamente con
equipo y materiales necesarios al desarrollo del programa.(5)

La segunda etapa se caracterizd por el gran impulso que se le
dio a la experimentacion y al fomento. Debido a esto fue que
la estacion experimental “La Hulera” ya no se dio abasto y
hubo necesidad de buscar nuevas dreas para continuar.

De esta forma fue como la finca nacional “’Los Brillantes’ fue
escogida. Esta finca estd situada en el municipio de Santa
Cruz Mulia, Retalhuleu y en 1957 se iniciaron los trabajos
con la siembra de los clones provenientes de todas partes del
mundo.

En 1958 fue escogida el drea de la subestacion experimental
de Navajoa, en el Departamento de lzabal. Con el auge
alcanzado por el cultivo y con el propdsito de impulsarlo, el
Banco de Guatemala otorgd a los agricultores interesados,
préstamos para ampliar o hacer nuevas siembras de hule en el
pais.

15-



En el afio 1959-1960, la estacion experimental de Brillantes,
preparé un almdcigo de 330,000 plantas, el cual, fue
distribufdo entre 32 fincas y junto con el almécigo hecho en
las mismas fincas se sembraron entonces 550,000 plantas ya
como explotacion.

Historia sobre la estimulacion de la Produccion de Hule: (2)

La estimulacion de la produccion de hule se remonta a 1902,
cuando casualmente se descubrié que la costumbre de raspar
la parte exterior de la corteza debajo del canal de pica
aumento sustancialmente la cantidad de ldtex por arbol.

Este raspado era préctica comin en las plantaciones de hule
para limpiar los &raboles del latex coagulado a causa de
derrames de latex provenientes del canal de pica.

Los pequefios productores después de limpiar la corteza
hacfan aplicaciones de estiércol y arcilla o estiércol y tierra
para aumentar la producciébn y mejorar la renovaciéon de la
corteza.

Por los afios 20 se empezaron a usar productos patentados
como Neubark y Solar Vim; pero no fueron muy utilizados en
las plantaciones comerciales. Neubark fue un compuesto de
estiercol de vaca, arcilla y otras sustancias incluyendo sulfato de
hierro y permanganato de potasio, el cual lo aplicaban en una
franja de 6 pulgadas abajo del canal de pica.

En los afios 30, se llevaron a cabo experimentos de raspado de
corteza con aplicaciones de Nitrato de Sodio, ceniza y
estiércol, empezandose a llevar records en los aumentos
de produccion.
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Investigaciones sobre la naturaleza de los agentes estimulantes
empezarén con experimentos utilizando aceites minerales y
vegetales aplicados a la corteza livianamente raspada debajo del

canal de pica.

Estos experimentos demostraron que las hormonas vegetales o
sustancias estimulantes del crecimiento en los aceites eran
responsables en los aumentos de produccion. También se logré
establecer que el ritmo de renovacion de la corteza durante el
primer afio se aumentaba sustancialmente con la aplicacion de
aceite comercial de palma a la franja abajo del canal de pica.

Seguidamente vino el método de inyecciones de Sulfato de
Cobre en agujeros perforados a la altura del canal de corte.
Aunque incrementos satisfactorios se obtuvieron por medio de
las inyecciones de Sulfato de Cobre, estos aumentos fueron
menores que los obtenidos por medio del tratamiento de la
corteza con otros estimulantes.

El método de Sulfato de Cobre tiene muchas desventajas, y
no se recomienda para uso general. La mayor desventaja es la
posible contaminacion del latex con cobre. La Asociacion de
Manufactureros de Hule de Nueva York ha especificado que
ningin hule clasificado por esa asociacion debe contener mds
de 8 ppm de cobre, debido al efecto catalitico que el cobre
tiene en la oxidacion del hule.

Hules con cantidades mayores de Cobre del Iimite
especificado se suavizan muy rédpidamente, se vuelve pegajoso
y ésto afecta al producto manufacturado. Otra objecion al
método es lo laborioso y costoso de barrenar los hoyos en los
drboles lo que lo haria antiecondmico en plantaciones grandes,
sumdndose a ésto el peligro de dafiar la corteza y la madera
del éarbel.



Posteriormente salieron al mercado los productos como 2 4 d
y 2 4 5 t, siendo éstos utilizados en experimentos llevados a
cabo por el RRIM (Rubber Research Instituye of Malaysia)
encontridndose efectivos para la estimulacion de hule.

P.D. Abraham en 1968 demostr6 que el Etileno era muy efectivo
para la estimulacion de latex en Hevea usando el Acido 2
Cloro Etil Fosférico conocido como Ethepon que se
descompone por medio de hidro6lisis liberando etileno dentro
del tejido vegetal. Hasta la fecha este es el compuesto que
mejores resultados ha dado como estimulante, el cual es
recomendado por el RRIM para ser aplicado en d&rboles
mayores de 15 afios o qoe se estén picando en Panel C, con
frecuencias de aplicacién de 4 a 6 veces por afio segin el estado
de la plantacién, programa de la finca y precipitacion del
lugar.

El Ethepon baja el contenido de hule seco aproximadamente en
un 3.50/0 lo que no es significativo debido a la alta produccién
lograda.

En la actualidad se estdn investigando compuestos que tengan
las siguientes caracteristicas:

Reducir el costo del estimulante en sf
Prolongar el efecto del estimulante

Eliminaciéon de efectos secundarios para el 4rbol
Flexibilidad en la reaccién del estimulante
Resistente a la lluvia

Facil de aplicar.

ogoksrLN =
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Importancia Nacional de la Investigacion:

El hule es un cultivo tropical cuyo producto (latex) no tiene
excedentes en el mercado mundial y se prevée una contfnuay
creciente demanda del mismo, existiendo en la actualidad un
gran déficit.

E! latex del hule es una materia prima de gran importancia en
la actualidad, en vista que su Unico sustituto es el hule
sintético que proviene del petroleo. Este latex es un recurso
natural renovable que se puede producir a voluntad, no asf el
hule sintético el cual proviene de un recurso natural no
renovable tendiendo a desaparecer y por consiguiente a elevar
su costo.

La no existencia de otros trabajos similares en el cultivo del
hule en nuestro medio hace diffcil la tarea de que la
investigacion sea mds exhaustiva en el fondo. Pero esta misma
carencia de informacién, brinda la magnifica oportunidad de
experimentario y ya con ello dar un punto de partida a otros
investigadores para que mejoren el presente trabajo; o
simplemente que los agricultores tengan confianza en el uso
del Ethepon para elevar su produccion.

El Ethepon contiene el 4cido 2-cloro-etil fosférico. Los
estudios sobre el mecanismo de la estimulacién del flujo del
latex, indican que el Ethepon, aplicado a la corteza de los
grboles, contrarresta la obturacién de los vasos del latex, que es.
caracteristica en la mayorfa de las plantas que actualmente
son usados para la produccion de caucho natural. (9)

Malasia ha venido investigando desde hace muchos afios distintos
métodos y sustancias. Para incrementar la produccion de hule,
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siendo el Ethepon hasta el momento la mejor sustancia que segin
experimentos realizados reportan incrementos en la produccion
de mas de un 1000/ 0.

Sabiendo las condiciones tanto de suelos como de clima son
diferentes en Guatemala, se ha decidido investigar el uso de
Ethepon en tres clones diferentes y 3 concentraciones
distintas.

Otra causa que hace imperiosa la necesidad de nuestra
investigacion, es que en Guatemala actualmente existen 10,599
hectéreas sembradas de hule con las cuales se satisface el consumo
local, quedando un excedente para la exportacion.

En 1980 la produccién fue de 224,767 quintales de hule seco de
los cuales se exportaron 121,066 quintales con un valor de
Q.8.772,076.00, creando asf una cantidad considerable de divisas
para Guatemala.

Son grandes los beneficios que aporta esta explotacion a

Guatemala en divisas y utilizacion de la mano de obra; entonces

por el magnifico futuro que se prevée, es preciso investigar

métodos para incrementar su produccién como lo es la estimula-
cion a base de productos quimicos para lograr asi una mejor y e~
ficiente produccion en las plantaciones actuales y en las venideras,
ya que en nuestro medio hay grandes extenciones de tierra aptas

para el desarrollo de este cultivo.



Descripcion Botdnica: (6)

E| 4rbol de hevea es de tamafio mediano de 10 mm a 20 m de
altura, con ramas robustas, lisas y que contienen mucho jugo
lechoso o latex.

El peciolo es delgado, verde y de 3.5 cm. -30 cm., de largo.
Las hojuelas son de tallo corto y elipticass oblongas o
adobadas oblongas. La base es angosta aguda. El 4pice es
acuminado. Las hojuelas individuales son enteras
pinatinervadas de color obscuro por arriba y de color mas
claro y glaucas por debajo, de 5 a 35 cm., de largo y 2.5 a
12.5 cm. de ancho. La inflorencia es axilar y lateral, con tallo
laxa en forma de panicula, de muchas flores, y con
pubecencia corta. Las flores son unisexuales monoicas,
pequefias y de color amarillo claro. El caliz es campanulado
con 5 segmentos angostamente ftriangulares. En la flor
masculina hay 10 estambres; ellos estdn connatos formando
una columna con las anteras en dos hileras superpuestas.
Existe un pequefio disco peludo, de 5 lébulos,

Las flores femeninas son mds grandes que las masculinas, el
ovario es corto, pubecente y de tres celdas con tres estigmans
gruesos, cortos, sésiles.

Los frutos son grandes, comprimidos obtusamente trilobados
rara vez con cuatro a seis |6bulos, 3 a 6 cm., de didmetro vy
separados en tres cuatro a seis bayas de dos vulvas, el
pericarpio es coriaceo, en el endocarpio lefioso, las semillas
son grandes, cuadrangulares avoides, comprimidas en uno de
los lados, brillantes de color café obscuro y son de 2 cm., a 3

cm., de largo por 1.5 cm., a 3 cm., de anchoy 1.5 cm. a 25
cm., de grueso.
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Especies Boténicas del Género Hevea: (3)

Este género pertenece a la familia da las Euforbidceas. Todas
las especies del género son monoicas y en su inflorecencia
poseen flores masculinas y femeninas separadas, factor que
contribuye grandemente a la polizacion artificial.

Entre las especies del género Hevea tenemos:

brasiliensis
guianensis
benthamiana
viridis
pauciflora
rigidifolia
apruceana
microphyla

Descripcion de los Clones donde se hard la Investigacion: (3)
Los tres pertenecen a clases difundidos a escala comercial en

la Costa Sur de Guatemala, segin el asesor de la Gremial de
Huleros de Guatemala, P.A. Amado Bourdet.

7.1 Gv 17
7.2  Gv 31
7.3 Ga 1581

7.1 El Clon Gv 17 es: moderadamente precoz, vigoroso,
resitente al viento, resistente al Brawn Bast, resistente a
la enferemedad del panel, formacion de copa ovalada,
revestimiento de corteza gruesa, resistencia a Dothidella
Ulei, susceptible a Gloesporium, tallo cilndrico.
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7.2

7.3

El clon Gv 31 es: muy precoz, moderadamente
vigoroso  moderadamente resistente a la enfermedad
del panel, copa ovalada, revestimiento de corteza gruesa,
resistene a Dothidella Ulei, resistente 2 Gloesporium,
tallo cilindrico.

El clon Ga 1581 es: tardio, vigoroso, de moderada
resistencia al viento, resistente al Brown Bast, a la
enfermedad del panel, moderadamente resistente, de
copa ovalada, tallo cilindrico, revestimiento de corteza
gruesa, resistente a Dothidella Ulei, moderadamente
resistente a Gloesporium.

Métodos y Practicas de Estimulacion:

Existen cuatro métodos bien conocidos de estimulacion en
plantaciones comerciales de hule.

a)
b)
c)
d)

e)

Aplicacion a corteza raspada

Aplicacién en un hoyo

Aplicacion al panel

Aplicacion al canal de escurrimiento

Aplicacion al canal de escurrimiento sin remover la hilacha

A continuacion una descripcion de los métodos y practicas de
estimulacion que se mencionaron anteriormente.

a)

APLICACION A CORTEZA RASPADA:

Este método es muy popular desde que se comenzO una
estimulacion de rutina en plantaciones comerciales vy
pequefios productores en arboles que han alcanzado la
edad recomendada para ser estimulados o sea en Panel
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C y D. Este método es sencillo y la corteza que ha sido
tratada con estimulantes se habrd consumido por la pica
antes que se estimule nuevamente. (9)

Basicamente este método comprende hacer un raspado
de una franja de corteza inmediatamente abajo de el
canal de pica.

Por ejemplo, en el sistema S/2 D/2 (media espiral cada
dos dias) la franja de raspado se hard de 3/4 de
pulgada (1.9 cm.) para aplicaciones cada mes y de 1.5
pulgada (3.8 cm.) para aplicaciones cada dos meses. (2)

La capa de células de corcho de la corteza tiene que ser
raspada antes de ser aplicado el estimulante para
asegurarse un efecto Optimo. El raspado puede ser
superficial, mediano o profundo y los resultados han
comprobado que con un solo raspado superficial es
necesario para tener Optimos resultados. Un raspado
muy profundo resultaria con flujo de latex de la
corteza que deberia de ser evitado ademas que el
picador tiene que hacer un esfuerzo mayor para hacer
un raspado muy profundo que en realidad no es
necesario.

Estimulacion por este método da resultados de
incremento en produccion inmediata.

Esta respuesta tan rdpida se debe a una rédpida
absorcion del estimulante, usando material radioactivo de
24D, se comprobd que més de la mitad del material
aplicado desaparecié del segmento del panel en 48
horas.
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b)

c)

La alta respuesta que se obtiene con Ethepon
comparada con reguladores de crecimiento, nos indica
que una mayor concentracion de etileno ha sido
liberada con el uso de Ethepon que con reguladores
24Dy 245T. (8)

Generalmente la produccion sube a un pico maximo
seguido de un descenso de 2 a 4 semanas después de la
aplicacion.

APLICACION EN UN HOYO:

Este sistema de aplicacion se efectia perforando un
agujero en la base del érbol, pero no es muy popular
porque el lugar de aplicacion debe cambiarse
frecuentemente, ademds la herida que causa al arbol
hace que este método sea poco recomendado. En
Vietnam esta técnica fue usada en conjunto con CuSo4
en escala comercial.

Con este método existe el riesgo de contaminar el latex
con cobre, lo cual afecta las propiedades del latex
como consecuencia un dificil procesamiento. Este
método se aplicaba cada seis meses, pero ahora ya ha
sido considerado obsoleto. (2)

APLICACION AL PANEL:

Este método es mucho mas simple puesto que ha evitado el
tener que hacer marcas o raspados a la corteza antes de
la aplicacion del estimulante. Usando una pequefia
brocha, el estimulante es aplicado a una banda de 1/2
pulgada o una pulgada inmediatamente arriba del canal
de escurrimiento en el panel de pica mensual o
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d)

bimensualmente respectivamente. Como el método es
mucho mds barato la estimulacion puede ser repetida
economicamente en periodos cortos para reducir las
marcadas fluctuaciones de produccion obtenidas en
aplicaciones bimensuales que se usan en el método de ras-
pado a la corteza. Este método es particularmente mas
recomendable para dreas en que la corteza renovada ya
no se volvera a picar en el futuro. Su utilizacion no ha
sido recomendada hasta que se tenga mas informacion
en la calidad de corteza renovada que queda después de
la aplicacion de Ethepon al panel de pica. (9)

APLICACION AL CANAL DE ESCURRIMIENTO:

Un nuevo método de aplicacién de estimulante al canal
de escurrimiento ha sido desarrollado para usar
Ethepon. El primer requerimiento es quitar
la hilacha del canal de escurrimeinto y aplicar el
estimulante en el canal con un cepillo ordinario.
Ademds de ser un método bastante sencillo, es
altamente efectivo hasta con concentraciones de 0.5
Gm. de mezcla de estimulante por drbol por aplicacion,
comparado con 2 Gm. por arbol que se tienen que usar
en la aplicacion al raspado de corteza. Este método
comparte todas las ventajas de la aplicacion al panel
dypica y al mismo tiempo se diferencian de este en la
minima cantidad de estimulante que es usado y que es
removido del drbol después de 24 a 48 horas
dependiendo del sistema de pica que se use. Esta
practica no debe ser considerada un desperdicio ya que
recientes trabajos hechos por la Asociacibn de
Investigacién de Prodoctores de Hule en Malasia ha
indicado que la liberacién del Etileno proveniente de
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IV,

SITUACION ACTUAL DEL AREA DE INVESTIGACION

41

4.2

4.3

44

4.5

LOCALIZACION:

La presente investigacion se efectu6 en la finca “Chitalon”,
ubicada en el municipio de Mazatenango, del Departamento
de Suchitepéquez.

Esta finca es una de las promesas en la produccion y
explotacion del hule en Guatemala. Al norte limita con San
Francisco Zapotitlan, al sur con la Carretera Interamericana, al
este con Mazatenango y al oeste con el Rio Negro.

VIAS DE COMUNICACION:

Las carreteras internas de la finca son de terraceria y la
comunican con la CA2; con San Francisco Zapotitlan y con
Mazatenango.

HIPSOMETRIA;

La altura donde la finca estad localizada es de 440 metros.
FISIOGRAFIA Y RELIEVE:

La finca esta colocada en el principio de la provincia
fisiografica de la Llanura costera del Pacifico. Y tiene un
relieve levemente inclinado.

CLIMA:

La finca tiene el siguiente clima: A’ aAr= Calido, sin

-estacion fria bien definida, muy himeda, sin estacion seca bien

definida. Ademds tiene 23° C. de temperatura media.
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4.6

4.7

4.8

4.9

a)

ECOLOGIA:
Estd determinada segin HOLDRIGE en Tropical hiimeda.
SUELOS:
Las caracteristicas principales de estos suelos son: suelos
profundos. La textura de éstos suelos va de franco arcillo
arenosa a franco arcillosa, con estructura de blogues
subangulares moderados, medianos; P H 6.0 moderadamente
bien drenados; de fertilidad alta. Segun Simons son suelos
Chacola.
USO ACTUAL DE LA TIERRA:
Hay plantacion de Hule.

ASPECTOS AGROECONOMICOS DEL CULTIVO:
Variedades:
Las variedades de Hevea brasilensis donde se efectuard el
experimento, son resistentes a la enfermedad de la hoja; buen
rendimiento en la Costa Sur de Guatemala. Las variedades son

Gv 17, Gv 31 y Ga 1581.

Manejo actual:

a. Sistemna de Pica; S2 D2 (medio espiral cada dos dfas)
b.-  Desinfeccion del panel de pica: cada 7 6 15 dias, segun

precipitacién. Con Benlate y Difolaton mezclado con
cemento amarillo.
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Supervisién de profundidad de pica, consumo de
corteza, |imite de medio espiral, pica uniforme y declive
del corte y limpieza de utensilios

Aplicacion de Herbicida en el surco de 4 varas v un
hapeo con tractor 1 vez al afio

Aplicacion de Treesil en heridas de pica 1 vez al afio

Fertilizacion en abril con 1861242 a razén de 1 1/2
por arbol y en noviembre 1 1/2 de 15-15-15 por arbol.

-31-



V, MATERIALES Y METODOS

5.1

52

Materiales:

-Arboles de Gv 17

-Arboles de Gv 31

-Arboles de Ga 1581

-Guacales o tazas de recoleccidon
-Espitas

-Cuchillas

-Pintura de distintos colores
-Cepillo

-Ethepon

-Acido Formico

-Alambre para recolectar la Chipa

Meétodos:

El presente trabajo se llevd a cabo en la plantacién de Hevea
Brasilensis denominada Capilla de Finca Chitaldn
Suchitepéquez. Esta plantacién tiene una extension de 48
manzanas y estd plantada con los clones gue se investigaron
(Gv 17, Gv 31, Ga 1581) con una edad de 18 afios.

La investigacion fue conducida con un disefio experimental de
bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento, por lo
que el primer paso fue marcar con distintas denominaciones
los arboles que entraron al experimento.

Antes de la aplicacion del estimulante se efectu6 una observacion
detallada de todos los drboles que entraron al experimento conel
objeto de observar si alguno de los drboes tenfa sintomas de
comienzo de Brown Bast. Pero todos se encontraron en buenas
condiciones
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Teniendo trazado y localizado el campo experimental se
procedié a la aplicacién de Ethrel (nombre comercial de
Ethepon), preparado al 100/o segin la Casa AMCHEM
Products Inc. que viene listo para usarse, dicho producto fue
diluido en agua para obtener las concentraciones del b vy
2.50/0. Estas dosis se aplicaron a los arboles en tratamiento
con un cepillo al canal de pica sin remover la hilacha,
aplicando 200 mg. de soluciéon por arbol.

La identificacion de los drboles se hizo de la siguiente manera:

Clones: Gv17 =2 Dosis: 10 % = A
Gv 31 = X 5 % =B
Ga 1581 = V 2.6% =C
Testigo= D
Disefio Experimental:

Clones Tratamientos Repeticiones
10 =% zal za?2 za3
b o zb1 zb2 zb3
Gv 17 2.59% zcl zc2 zc3
Testigo zd1 zd2 zd3
10 % xal xa2 xa3
5 % xb1 xb2 xb3
Gv 31 2.5% xcl xc2 xc3
Testigo xd1 xd2 xd3
10 % val va2 va3
5 % vb1 vb2 vb3
Ga 1581 2.5% vel ve2 ve3
Testigo vd1 vd2 vd3
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Después de la aplicacion de Ethepon a los darboles en
tratamiento al dia siguiente de dicha aplicacion se procedio a
la pica de los drboles con un sistema de pica S2D2 o sea pica
de media espiral cada dos dias, dicha pica se efectud con solo
un hombre para que fuera lo mas uniforme posible y evitar
alguna variante en el resultado. Después de haber terminado la
pica de todos los arboles se esperd que todos dejaran de

gotear y se aplicaron 3 gotas de dcito férmico para lograr la
coagulacion del latex.

En la siguiente pica se recolecté el hule ya coagulado en

estado de chipa y se insertd en un alambre situado en cada
arbol.

Este experimento tuvo una duracion de 10 semanas por lo que la
produccion de cada arbol en estas 10 semanas debidamente

identificados se procesaron y pesaron en el beneficio de hule
de Finca Clavellinas, Retalhuleu.

Los resultados del ensayo fueron tomados en gramos vy
evaluados en base a produccion y rentabilidad.
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V1.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En el cuadro No. 1 se pueden observar los rendimientos obtenidos
en las cinco semanas que durd el experimento, en cada clon, en cada
dosis y en cada repeticion.

Estos datos estdn dados en gramos, los cuales fueron recolectados al
final de cada semana y posteriormente procesados y pesados en hule
seco.

Al observar el cuadro No. 2 Analisis de Varianza se puede notar que
el Factor - B (dosis) fue altamente significativo lo cual indica que la
cantidad de Ethepon aplicado a estos clones (Gv 17, Gv 31, Ga
1581) influye significativamente en la produccion de latex.

Con la prueba de Tukey para clones se observd que no hubo
diferencia significativa entre ellos, lo cual indica que el aplicar
Ethepon en los clones utilizados usando dosis de 2.5o/0, bofo y
100/0, estos se comportan en igual forma. Esta igual forma de
comportarse de los clones utilizados con el uso de Ethepon también
se puede observar en el grafico No. 1.

Con la prueba de Tukey para dosis se observd que entre las dosis de
50/0 y 100/o no hubo diferencia significativa o sea las producciones
obtenidas con estas dos dosis son similares. Por el contrario el
testigo y dosis al 2.50/0 comparadas con las dosis del 50/0 y 100/0
si hubo significancia.

En los tres clones utilizados (Gv 17, Gv 31, Ga 1581) los mejores
rendimientos se obtuvieron con la dosis de Ethepon al 100/0, lo
cual concuerd~ con las recomendaciones hechas por el RRIM (Ruber
Research Institute of Malasy) en sus recientes investigaciones usando
dosis desde 2.50/0 hasta 13.30/0.

v



En el grafico No. 2 comportamiento del clon Gv 17 con el uso de
Ethepon al 2.50/0, 50/0 y 100/0 podemos notar que se obtuvo el
mejor rendimiento con la dosis al 10o/0 habiéndose logrado un
incremento de produccién comparado con el testigo de un 1230/0,
lo cual concuerda con P. D. Abraham (8) segin experimento llevado a
cabo con el Rubber Research Institute of Malasy que reporta un
incremento de produccién del 125°/o recomendando la dosis del 10°/o0.

En el mismo clon Gv 17 con dosis al 5°/0 se reportd un incremento del
117%/0 y con la dosis al 2.5%/0 un incremento del 64 ©/o.

En el grédfico No. 3 se observan los resultados obtenidos en el Clon
Gv 31 el cual reportd los siguientes incrementos en produccion
comparados con el testigo para dosis del 100/0 incremento de
1960/0; para dosis al bo/o incremento del 1550/0 v para dosis de
2.50/0 incremento del 640/0.

El Grafico No. 4 muestra los resultados obtenidos en el clon Ga
1581 en el cual podemos notar que el mejor rendimiento se obtuvo
con la dosis de Ethepon al 100/0 con un incremento de produccion
del 2150/0.

Esto concuerda con los resultados obtenidos por P. D. Abraham (8)
guien reporta incrementos de mas del 2000/0 en el clon Ga 1581
con aplicaciones de Ethepon al 100/0 con frecuencia de aplicacién
de cada dos meses.

El método de aplicacién de Ethepon que se utilizd fue el de cepillo
al canal de pica sin remover la hilacha, aunque no se compara con
otros métodos, se observd ser muy prdctico y econdmico.

Se hace notar gue el siguiente costo de aplicacion de Ethepon en

Hevea brasilensis es bajo las siguientes circunstancias.
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a- Forma de aplicacion: aplicacion con cepillo al canal de pica
sin quitar la hilacha.

b- Aplicado a 4rboles mayores de 15 afios con pica de media
espiral.

c- El producto Ethepon al ser diluido para ob tener
concentraciones mas bajas se hizo con agua.

d- La cantidad aplicada de producto activo por arbol es de
aproximadamente 200 mg.

e- El costo en el mercado de Ethepon es de Q.36.00 el gal6n al
100/0

f- El valor del jornal de aplicacion es de Q.3.20 con un

rendimiento de 1500 arboles por jornal.

Costo de aplicacion al 10o0/0: (por 4rbol)

Costo de producto Q.0.018
Mano de obra Q.0.002
Q.0.020

Costo de aplicacion al 5o/o0: (por érbol)
Costo de Producto Q.0.009
Mano de Obra Q.0.002
0.0.011

Costo de Aplicacion al 2.50/0: (por arbol)

Costo de Producto Q.0.0045
Mano de Obra Q.0.0020
Q.0.0065

Analizando el costo de aplicacion del Ethepon se puede notar que es
sumamente bajo ya que el costo de aplicaciobn por manzana en una
plantacion de hule sembrada a 11 por 22 pies serfan los siguientes al
100/0Q.6.22, al 50/0Q.3.11 y al 2.50/0Q.2.02.
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Si analizamos el costo al 100/0 que es de Q.6.22 y tomamos en
cuenta que la libra de hule seco vale aproximadamente 0.55
centavos este costo se pagaria con un aumento de produccion de
11.30 libras de hule seco que transformado a galones seria
aproximadamente de un aumento por manzana de 4.5 galones, esto
dependiendo el contenido de hule seco que varia de 30o/o a 380/0.

Por los calculos efectuados anteriormente y habiendo tenido
incrementos de produccion de més del 1000/0 se puede asegurar que
la aplicacion de Ethepon como estimulante es una practica muy
rentable.

La dosis mas rentable para los tres clones fue la del 100/0 puesto
que el aumento en produccidon que se logra con esta comparada a las
demas dosis es lo suficiente para que pague esta practica.

Sin embargo se hace notar, que si el precio de hule seco baja v los
productos y la mano de obra suben habria que encontrar la dosis mas
adecuada para ese momento.
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CUADRO No. 1 DATOS OBTENIDOS EN EL EXFERIMENTO

EN GRAMOS
cLor § Trat | X, Xy Xy TOTAL MEDIA
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FACTOR A = CLONES

CUADRO No. 2 ANALISIS DE VARTANZA
FACTOR B = DOSIS
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO ; F F. TARULADA
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamiento 14,84001 11 1,34909 21,30 2,22 3,00
76 .
*

Factor=-A Q,4682E00 2 0.2341E00 - 3.60970 3,40 5,61
Factox-B 0.1351802 3 0.4502E01 71,1097 3.01 4.72

’I\n.t.e; 0.8649E00 & 0.1442E00 2,2767 2,51 3.67

Error 1,51956 24 0,06332

TOTAL 16,35957 . 35

coeficiente de Variacibn = 13.4519 %
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PRUEBA DE TUKEY (dosis )
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1

72

CONCLUSIONES:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

Con el uso de Ethepon se obtuvo incrementos significativos
en la produccion de latex en los tres clones utilizados.

No hubo diferencia significativa entre los tres clones a
la aplicacién de Ethepon

El mejor tratamiento para el clon Gv 31 fue la
aplicacién de Ethepon al 100/0

El mejor tratamiento para el clon Ga 1581 fue la
aplicacion de Ethepon al 10o/0

El' mejor tratamiento para el clon Gc 17 fue la
aplicacion de Ethepon al 100/0

Se observé un periodo de goteo mas largo,
aproximadamente de 2 horas mas

Al final del experimento no se encontro ningun arbol
de los tratados con Ethepon con sintomas de Brown
Bast

Con la aplicacion de Ethepon por-la mafiana un dia
antes de la siguiente pica se observaron incrementos
satisfactorios en la produccion.

Con el método utilizado de aplicacion de Ethepon con
un cepillo en el canal de pica sin remover la hilacha se
observaron incrementos significativos en la produccion.

RECOMENDACIONES:

a)

Se recomienda el uso de Ethepon en los tres clones
experimentados



b)
c)
d)

e)

f)

g

h)

Para el clon Gv 31 se recomienda la aplicaciéon de Ethepon
al 100/0

Para el clon Ga 1581 se recomienda la aplicacibn de
Ethepon al 100/0

Para el clon Gv 17 se recomienda la aplicacion de
Ethepon al 100/0

Se recomienda retardar la hora de recoleccion de latex
por lo menos en 2 horas si el clima lo permite para
poder recolectar la méxima produccion.

Se recomienda efectuar un inventario de 4rboles con
Brown Bast antes y después de la aplicacién de Ethepon
para poder tomar una decisibn rebajando dosis y
frecuencia de aplicacion o mantener el plan trazado por
la plantacion seg(in el programa de la misma.

Se recomienda aplicar el Ethepon en horas de la
mafiana y sin luvia para evitar que sea lavado el
produco. -

Se recomienda la ‘aplicacion de Ethepon a 4rboles
mayores de 15 afios o 4rboles que se estén picando en
corteza renovada o sea en panel C.

Para la aplicacion de Ethepon en los tres clones
experimentados se recomienda aplicarlo al canal de pica
sin remover la hilacha, ya que es el método mas sencillo
y econdmico.
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