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Sefior Decano:
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diendo a la designacién que esé Decanato me hiciera, he ofrecido la asesorfa nece-
s aria al universitario Carlos Villegas Lopez para la elahoracién de su tesis de' -

grado,

Dicho trabajo, que el universitario Villegaé Lépez someterd a la consi-
deraxidn de la Honorable Junta Directiva de la Facultad como requisito final para
optar al Titulo de Ingeniero Agrénomo, se titula: “EVALUACION DE DOS PRODUCTOS -
HORMONALES €N TRES DOSIS DIFERENTES CADA UNO, EN LA REPRODUCCION ASEXUAL DE T_HEQ:_
BROMA CACAO L. EN DOS AMBIENTES DIFERENTES",

Concluida 13 asesoria requerida, he de informarle finalmente al Sefior De-
cano, que el trabajo presentado califica para merecer la aprobacidn corr:espoﬁdie_r_l
te de la Honorable Junta Directiva de la Facultad, y cree que constituye una can-
tribucin muy dtil al esfuerzo por mejorar la tecnoloala disponible.

Sin otro particular, reitero al Sefior Decano las muestras de toda mi con-

sideracidn.

Ing. Agr. Ulis Alberto Barrera
Colggiado No. 526
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RESUMENV

Actualmente, en la propagacién asexual por estacas de
Theobroma cacao L se obtienen bajos rendimientos en porcenta
je de plantas pegadas. A este inconveniente se suma que sola—
mente se ha evaluado el dcido indol Butirico como Gnico produc-
to estimulador de enraizamiento para este tipo de propagacidn.

Basado en. [a necesidad de superar los rendimientos. obteni-
dos hasta la fecha, el presente trabajo tuvo como objetivo la eva
luacién de los dcidos Indol Butitico e Indol Acético en tres dosis
diferentes, referidos a un testigo sin tratamiento con el fin de de
terminar el tratamiento mas efectivo y eficaz para el enraizamien
to de estacas de cacao Theobroma cacao L. de los clones guate-

maltecos $.G.U. 69, $.G.U. 72 y el clén Mexicano 15-R.

-El experimento se instalé en la estacién de fomento "Los
Brillantes!, Santa Cruz Mulud, Retalhuleu y se utilizd un di-
sefio trifactorial de parcelas subdivididas, arregladas en  blo-
ques al azar, donde las parcelas grandes constituyeron los clo
nes los parcelas medianas los dcidos y las parcelas chicas las
dosis con un total de siefe repeticiones, :

Se realizaron los respectivos andlisis de varianza y se
comprobd que existion diferencias significofivas por lo que se
procedié a efectuar pruebas de diferencia minima sagmﬂco’rlvq

(D.M.S.).

Hecho el andlisis de la discusién de resultados, se con-
cluyé que:

= En las combinaciones del 1 al 12 (clén-4cido-dosis), para
la variable nimero méximo de raices todos los tratamientos



que tienen la misma letra indicada, tienen el mismo compor-
tamiento a un nivel de significancia del 0.05% por lo tanto,
pueden combinarse indistintamente cualquiera de ellos.

- En las combinaciones del 1 al 13 para la variable ndmero
de brotes, los tratamientos presentaron igual comportamien-
to,. por lo tanto, se pueden aplicar indistintamente cual-
quiera de ellos con los mismos resultados.

- Para la varicble peso y didmetro de vareta, se comprobd -
que las mejores dosis a emplear son las de grado 2y 3 de
cualquier dcido y con el clén mas abundante en la region.

- Para la varicble longitud y peso de raices, en las combing
. >~ P . . . « -
ciones (clon-dcido-dosis); todos los trotamientos que tienen
la misma letra indicoda, tienen el mismo comportamiento a
un nivel de significancia del 0.05%, por lo tanto los tra-
tamientos que provocaron la maxima longitud y peso fueron
los numerados del 1 al 6 en orden de importancia y efica-
cia. :

Para la variable defoliacién, en las combinaciones (clén-
dcido-dosis), todos los tratamientos resultaron no significa-
tives por lo que se concluyd que cualquier combinacion es
buena.

 Es necesario que se continuen estudios por parte de ins
tituciones iddneas con el objetivo de evaluar los materiales
. existentes en el jordin clonal de lo Estacién de Fomento "Los =
Brillontes" para lograr a corto y mediano plazo resultados que
determinen el comportamiento a determinadas caracteristicas de
seables como: . resistencia a plagas y enfermedades, produc— .
cién. Los cuales podrion reproducirse medionte este sistemay
fomentarlos a nivel comercial.



INTRODUCCION

Lo investigocion de los problemas de la propagacion ve
getativa por medio de estacas de Theobroma cacao L. no ha
sido simultdnea. con el gran aumento en produccion y demanda
del mismo, quedando aln por conocer aspectos que inciden en
que no se puedan obtener porcentajes més altos de plantas pe
gadas. E! cacao es un cultivo que tiene mercado favorable -
para la industrializacién y obtencién de: productos semielabo-
rados: pastas, manteca, cacao, etc. que constituye uno de
los objetivos que persigue el agricultor productor, dadas las
posibilidades que  genera para aumentar el ingreso real,

El obtener un porcentaje mas alto de plantas pegadas y
la opcién de poder usar otro producto regulador de  enraiza—
miento tal el caso del Acido Indol Acético ha servido de ali
ciente para la elaboracion del presente trabajo de investiga-
cién cuyos objetivos son: Lo evaluacidn de dos dcides, Indol
Acético e Indol Butitico en 3 dosis diferentes cada uno respec
tivamente, osi como determinar el comportamiento de los clo-
nes 5,G.U. 69, 5.G.U. 72 guatemaltecos y el R-15 mexica
no respectivamente de los que a la fecha no se tenia ningin
conocimiento cientifico sobre su propagacién.

Los dcidos y sus respectivas dosis estdn referidos aun tes
tigo sin tratamiento, con el fin de establecer su efectividad -
pora el enraizamiento de estacas de Theobroma cacao L. en

" dos ambientes diferentes: . a) Invemadero fipo tienda de pro-
pagacion. b) Interperie en una galera risticapara determinar
el tratamiento mas efectivo para enraizer 'y mds econdmico pa
ra su aplicacién. : -

El presente trabajo de investigacién, es el primero que




se realiza cientificamente y que lleva implicito el plontea—
miento de opciones para los agricultores productores de poder
usar otro producto enraizador que resulta econdmico y de fé-
cil adquisicién en el mercado nacional.

Este estudio de investigacion se realizd en las instalacio ‘
nes de lo Estacién de Fomento "Los Brillantes", de la Direc-
cién General de Servicios Agricolas DIGESA, del Ministerio-
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Santa Cruz  Mu— ’
lué, Retalhuleu. ‘
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA:

En la propagacién asexval de estacas dé Theobroma ca-
cdo L. actualmente se obtienen bajos rendimientos en porcen-
taje de plantas pegadas, agregindose a este inconveniente que
solamente se ha evaluado el dcido Indol Butirico en solucidn
hidroalcohdlica de 8 partes por millén con la cual se han ob-
tenido porcentajes de plantas pegadas de 60 a 65% conside-
randose a la vez como la més adecuada y de uso normal.

El &cido Indol Butitico ha limitado sy uso como Unico
producto estimulador de enraizamiento para este tipo de pro-
pagacion,

Hosta lo fecha no se habia hecho investigacion cientifi-:
ca sobre el comportamiento de ofro producto que podria igua-
lar o sustituir en efectividad y economic al A.{.B.
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It JUSTIFICACION;

La necesidad de obtener un alto porcentaje de enraiza-
miento en la propogocion asexual de estacas de cacao, conlle
va a la investigacion y evaluacidn de productos diferentes a
los de uso tradicional para tal fin, Determinar el grade de
efectividad de otro producto y la posibilidad de mejorar lo ya
establecido o través de la investigacién cientifica, justifica -
la realizacion del presente trabajo en el cual se-evaluaron dos
productos estimulantes del enraizamiento como son Acido In-
dol Butitrico y Acido Indol Acético en tres concentraciones di
ferentes cada uno (4-8-12- partes por millén respectivamente),
referidos o un testigo sin tratamiento.

El mismo proporciona mds informacidén acerca del compor
tamiento de los productos y sus respectivas dosis asi como tam
bién de los clones que se emplearon para la investigacién; a
la vez plantea opciones que el productor podrd tomar en cuen
ta para el establecimiento de futuras plantaciones. -




V. HIPOTESIS:

la. El acido indol acético seréd tan eficaz en enraizamiento
de estacas de Theobroma cacco L. como el écido indol
butirico.

2a. El uso de acido indol acético serd mas eficaz que el
rd » - » . ) - »
acido indol butitico, en enraizamiento de estacas de -
Theobroma cacao L.
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V. OBJETIVOS:

Generales:

lo. Evaluacién de los dcidos Indol Acético e Indo! Butirico
en tres dosis diferentes referidos o un testigo sin trata—
miento con el fin de establecer su efectividad para el
enraizamiento de estacas de cacao de los clones guate-
maltecos 5.G.U. 69, S.G.U. 72 y el clén mexicano 15-R

EsEeci'ﬂcos:

lo. Determinar el tratamiento mas efectivo y eficaz para en-
raizar estacas de Theobroma cacao L.




1.

V1. REVISION DE LITERATURA:

Propogacion:

Theobroma cacoo L. es susceptible a ser propagado por se
fI'II“G injerto, esfoca y acodo.

Por semilla: -

Este sistema es el mas usado, pero a la vez no es el

‘mas recomendado cuando proviene de clones de dificil -

identificacién, debido a que siempre existe la posibilidad
de no poder cbtener plantas que sean representativas de
las productoras. La propagacién por semilla puede reali~
zarse en dos.formas: a)_ directa, en siembras definiti-
vas, b) almdcigo o vivero. Ultimamente se ha intensifi-
cada, debido ol notable comportamiento de los Grboles - ~
provenientes de cruzamientos simples entre clones seleacio
nados de otros paises y los clones nacionales los cuoles -
han demostrado un elto grado de vigor hibrido en su des-
cendencia. :

Por injerto:

Para este tipo de propogacién el injerto de porche"'
es el mas recomendado y consiste en hacer una. herida en
forma de U invertida en io planta que sirve de patrén y
que tenga un diémetro de 1.5 a 2 centimetros, igual did
metro y consistencia para el portayemos, teniendo cuido—
do de hacer la herida bojo la cicatriz dejoda por fos co
tiledones, para evitar- crec:mlento de chupones o ramas en
lo porte baja. :

‘1'1
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Por este sistema de propagacion, mas o menos a los
catorce meses las plantas estan listas para la siembra a -
campo definitivo.

Por estaca:
.

- Para este tipo de propagacion, se usan yemas de los
Ultimos dos crecimientos que tengan de 4 ¢ 5 hojas las
que deberén cortarse por la mitad, provenientes de darbo-
les bien sombreados; en el extremo inferior de la estaca
deberd aplicarse un regulador de enraizamiento para lue-
go ser colocadas en las bolsas que estén listas en los pro
pagadores; en estos permaneceran 30 dias bajo un  am—
biente saturado con un 90 - 95% de humedad, después de
este perfodo posardn a otro de 8 a 10 dias el cual se de
nomina de aclimatacién para pasar luego a un periodo fi-
nal en un ambiente sombreado en un 50% denominado de
endurecimiento,

Por medio de este sistema de propagacion, los arbo-
les que se obtienen, producen antes que los provenientes
de los otros sistemas de propagacién, ademds no necesitan -
deshije, con facilidad pueden sustituirse ramas viejos por
ramas nuevas, porque provienen del mismo.material, se se
lecciona material que presenta resistencia a enfermedc:des
y en cualquier plantacién sembrada con este ms’remu se
conocen los progenitores.

- . i : . L¥]

Por acodo:

- Este tipo de propagacion no es muy recomendado en
la: propagacién de cacao, para fines comerciales. (11) -
- ¥

»
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Antecedentes;

Lo principal funcién descubierta dé las auxinas fué
que estimulaban la divisién celular, la estimulacion de la
iniciacion de las raices que fué la primero aplicacién -
practica de los reguladores de crecimiento. Las raices
que surgen después de la aplicacién de los reguladores de
crecimiento vegetal son de origen similar a las producidas
normalmente.

El buen enrcizemiento dependé de la presencia en las
estacas de cierto nimero de cofactores que en combina-—
cidén con las auxinas permiten que las estacas echen raices.

(2)

El objetivo de tratar las estacas con reguladores de
crecimiento es incrementar el "Prendimiento™ es decir el
porcentaje de estacas-que crecen vigorosamente en el vi-
vero; los efectos favorables de este tratomiento son:

. t .. . e s . .
a. Estimulacién de la iniciacion de las raices
b. Incremento del porcentaje de estacas que forman raf-
ces,

c. La aceleracién del.tiempo de enraizamiento (i3).

En 1880, por primera vez, se sugirio la existencia en
las plantas de sustancias migratorias de crecimiento; en
1910 y nuevamente en 1928, se comprobd la existencia de
esas sustancias mediante diferentes experimentos. (1).

Desde 1928, se han efectuado numerosas y diferentes

investigaciones de importancia fundamental, Se aislaron
auxinas de drganos de crecimiento, como las semillas ger

i3
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minantes, plantulas y véstagos en desarrollo; se han en~
contrado también en forma inactiva o combinada en las -
semillas en reposo y en granos de polen. El dcido indet acé
tico extensamente distribuido en los plantas, tiene cearacter
de auxina y se produce sintéticamente. (1),

Ademas de las auxinas naturales, un gran nimero de
compuestos orgdnicos poseen accion similar de regulacidn
de crecimiento. En 1935, el descubrimiento del efecto -
estimulante de las hormonas sobre el enraizamiento de es-
tacas, hizo posible la elaboracidén de nuevas téenicas de
propagacién. Se observo entonces que el Gcido indol acé
tico obtenido de fuentes orgdnicas y después hallado en
las plantas como producto fisiolégico, estimula el  creci—
miento de las raices cuando es aplicado a la extremi
ded basal de un esqueje. Posteriormente fueron encontra-
dos numerosos compuestos quimicos que estimulaban lo pro
duccién de raices. Los 4cidos mas conocidos el Indol Bu
tirico y el Indol Acético., (11) B

Las sustancios promotoras de crecimiento son wtiliza-
dos diluidas o mas generalmente en polvo mezclade con
algin vehiculo inherte tal como se empled en el presente
trabajo. Antes de sembrarla, se impregna su extremo in-
ferior con la hormona. Las estacas tratadas de esta mane
ra, producen mayor nimero de raices y con mayor rapi—
dez que las estacas no tratadas. (4)

Pora la formacién de raices en las estacas es necesa-
ria la auxing; ésta se mueve hacia abajo desde el dpice
del brote. Aplicando a la base de la estaca una canti-
dad complementaria de auxina o de algin compuesto sin-
tético, andlogo a la auxina, como el écido indol butirico
o el acido indol acético, o alguno de los muchos compues-




tos similares que se han sintetizado, se suele incrementar
lo formacidn .de raices en las estacas de oquellas especies
que arrgigan con dificultad. En algunas especies este trata-
miento produjo-un buen enrcizamiento, mientras que las
estacas no tratadas no formabon raices. (1).

Las sustancias sintéticas pueden disolverse en alcohol
y mezclarse esta solucion con talco cofriente, dejando se
caor la mezcla para que se forme un polvo, en el que se
introducen las bases de las estacas, antes de plantarlas, o
bien, pueden mantenerse las bases de las estacas durante
las 24 horas del dia introducidas en una solucion débil
de! compuesto horménico, antes de lo plantacién.  (6).

Los regulodores aplicados a:la base de la estaca, ace
leran la formacion de raices. El Geido indol  butirico,
fué el mas eficaz, pero la misma cantidad de una mezcla
de acido indol butirico y dcido naftalenacético, en pro—
porciones iguales fue més eficaz que cualquier regulador
empleado solo.

Una inmersidn rapida de la base de las estacas en
una solucién ‘concentrada (8 o 10 miligramos), de la mez
cla por milfmetro de alcohol al 50%, fue tan eficaz, co
mo mojar los bases en soluciones deb:les de la misma mez
cla (70 miligramos porlitro durente 24 horas). (12)

Los factores que favorecen el enrcizamiento son: tem
peratura, humedad, oxigeno, luz y edad del material ve
getativo, los tres primeros afectan la divisidn. celular por
otra parte la falta de luz, estimula la formacion de ral-
ces y. los materiales vegetativos jévenes desarrollan  brd-
tes facilmente. (Edmund et ol, 1957).

15
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Las plantas que crecen en un ambiente donde la tem
peratura, humedad y luminosidad son adecuadas, tienen -
una relacion alta de carbohidratos a nitrégeno y conse—
cuentemente pueden formar raices més fdcilmente que e-
sos donde la proporcion es baja, (8).-

Analisis quimicos han demostrado que el contenido de
nitrédgeno aumenta de la base a las puntas, pero los car-
bohidratos disminuyen en la misma direccion, de tal ma-
nera que las partes basales que tienen un contenido alto
de carbohidratos y bajo en nitrégeno, enraizan mds fécil -

mente. (Tukey y Green, 1934). (7)

En los Gltimos afios se han observado vastos aumentos
en el rendimiento del cultivo del cacao, e indudablemen
te el buen éxito alcanzado con los métodos de propaga-
cién vegetativa. (3)

Es posible multiplicar por medios vegetativos tipos de
cacao de alto rendimiento y resistencia a enfermedades y
cultivarlos satisfactoriomente bajo condiciones de campo y
con un amplio rango de climas y svelos. En parcelas ex
perimentales se han observado que estacas de clones se-
leccionados, @ menudo sobrepasan considerablemente | a
produccién comparadas con plantas de semilla de los mis-
mos progenitores. (3) . )

Propagando y-sembrando estacas enraizadas de clones
seleccionados por su alta capacidad productiva, el rendi-
miento de cacao debe ser mucho mejor que el de una -
plantacién hecha al azar con plantas provenientes de se-
millas cuyos progenitores se desconocen. (4).




ESTIMACIONES DE INCREMENTO DE PLANTACIONES

DE CACAO Y SU PROYECCION A CINCO ANOS PLA-
VAR

El cacoo ademds de ser un cultivo netamente tropical,
a corfo plozo se puede adaptar facilmente en plontacio-
nes ya establecidas de café, aprovechando la sombra, sin
modificar ni hacer grandes inveérsiones, sustituyéndose
los cafetales por nuevas plantaciones de cacao, especial-
mente en zonas marginales.

Los datos obtenidos actualmente de produccién de ca
coo seco oscilo entre 4 a 8 quintales por manzana en
plantaciones intercaladas, con un promedio de 6 quintales
en plantaciones establecidas Unicamente con cacao, la pro
duccion a nivel nocuonol oscila entre los 11 o 18 quinta-
les por manzana, con un promedio general de 15 quinta—
les.’

Actualmente el proyecto de cacco de la Estacién de
Fomento "Los Brillantes”, atiende y asesora un promedio
de 168 fincas, controlando en un 60-80% de la produc-
cién nacional, la mayoria de estas fincas se encuentran -
en la zono del ‘pacifico, Alta Verapaz e lzabal, con una
cantidad de 823,823 plantas, de las cuales la Estaciodn
de Fomento "Los Brillontes", ha aportado 451,243 plontas
que equivalen al 54,77%, vy 372,580 de las propias fin-
cas que equivalen al 45,23% de la totalidad sembrada -
respectivamente; dicho material cubre una extensidn de
40 caballerias, 50 manzanes. (2,610 Mz.), o sea 1,818
Has. desde 1957 hasta 1958 con una produccion eshmadu
de 28,500 qumfoles de cacao seco equivalente a 1.295,454
kllogrcmos El' promedio de produccién de 10.8 quinta-
les de cacao seco/Mz. en fincas grandes.
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La superficie potencial para promover la  produccion

de cacao en Guatemala es de ‘aproximadamente, 36,750
Has. correspondiendo’ 6,875 Has. a la zona Sur Occiden
tal y 30,675 Hos. a la zona norte. (*)

Las estimaciones de incremento de plantaciones de ca
cao son bastante buenas por el interés que tienen los a-
gricultores por el fomento de este cultivo, fdcilmente pue -
de llegar de un 300 a 400%-mds que el drea sembrada
actualmente, puesto que unas 15 fincas cuenton con sus
propios almécigos para el establecimiento de nueves plan .
taciones para cubrir de 8 a 10 caballerias en total,

Lo anterior permite pensar que el cultivo del cacao
se perfila como uno de los mas prometedores tanto en la
costa Sur como en el Occidente, el Norte y el Atlénti-
co del pais, donde se cuenta con extehsiones suF'.r;lentes
para: el cultivo. 7

Informes cdcao, Costos-Produccion-Variedades. Gua
temala, DIGESA, 1979. 10 p. .(inédito). -
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EXTENSION CULTIVA!BA DE CACAO EN LA ESTACION
DE FOMENTO “LOS BRILLANTES" Y SUS ARESPECTIVOS
RENDIMIENTOS,

El drea. cultivada en plontacion experimental es de
40 Hos. iniciadas en el afio 1960, de las cuales 30 Has.
estan en plena produccién, con un rendimiento aproxima
do de 450 a 500 quintales; este promedio se obtiene de
unos doce ensayos donde se tienen a prueba clones comer
ciales introflucidos de- México identificados con las letras
(R y P), fincas Rioja y Providencia, Costa Rica con 12
clones identificados con las siglas U.F.C.O. (United
Fruits Co.), Trinitarios, (6), reconocidos con las siglas .
C.S. (Imperial College Selection).

Los rendimientos que se hon obtenido en dichas plan-
taciones, cuentan con una produccién-de 87 libras de ca
cao seco por cuerda de*25 x 25 Vis2, 13. 95 quintales de
cacao seco por Mz, y 19.88 qumta|es de cacao seco por

Ha. (11)

Con el tipo de plantas propagadas vegetativamente, -
~se logran plantas mas precoces que empiezan a ensayar -
produccién a los tres afios de edad, a los cinco se logran
producciones comerciales que van desde 8 a 18 quintales
de cacao seco/mz.

El cacoo es un cultive que aunque no extensamente
cultivado, constituye una fuente apreciable de divisas, ya
que su demanda en paises especializados en industria  es
considerable y los precios son estimulo para la superacién
y produccion de cacao de calidad.

Un estudio realizade recientemente al azar en cinco . .
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fincas de la costa Sur Occidental de! pafs, proporcioné los
siguientes resultados de rendimiento en quintales de cacao
seco por cuerda, manzana, hectdrea, (4)

Cda. Mz. Ha.
Rendimiento/finca  .libras Quintales Quintales -
1. San Fraicisco 111 17.76 ~ 25.53
2. La Libertad 90 14. 40 20.70
3. Los Brillantes 75 12.00 17.25
4, San Agustin 67 10.72 15.41
5.

La Trinidad '35.5 6.5 8.62

Los rendimientos descritos corresponden en.su orden a fin
cas localizadas en:

San Antonio- Suchitepéquez
Colomba, Quetzaltenango
Santa Cruz Mulua Retalhuleu

San Antonio Suchitepéquez

O B W N -

San José el ldolo Suchitepéquez.




VIi. MATERIALES Y METODOS:
Ubicacion del e:;gperimen!'o:

El experimento se instald en la estacién de fomento “Los
Brillantes", de la Direccidon General de Servicios Agrico-
las DIGESA, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia vy
Alimentacién, Santa Cruz Mulud Retalhuleu.

Coordenadas Geograficas:

Longitud . .ileieeennnnennn. . 91038

Latitud L.ieinenioneaannn.., 14934

Altitud S.N.M, ........ ve. 345 metros

Temperatura méxima ........ 33°C

Temperatura minima ........ 20° C

Clima ....... eesreaaenees Calido, tropical humedo
(Holdridge) (9)

Vientos v.oveeeneennns vvees. 10 Km/hora con direccidn
dominante NNE/SSW

Horas Luz ............. . 9.6

Desde el punto de vista de su origen: poco profun~
dos en terrenos inclinades, bien drenados de origen vol-—

cdnico CLASE SAMAYAC.
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Clase Agroldgica:

Bajo el punto de vista de su vocacidn agricola: CLA
SE I. con 0,05%, suelo drenado franco arcilloso, de co-
lor negro con buena cantidad de potasio y nutrientes.

Uso Potencial:

De acuerdo a su estructura y textura: Suelos propi~
cios para cultivos tropicales como: cacao, café, mango,
hule, citricos, jocote marafidn, musaceas, pifia, palma
africana, etc. (8)

USO ACTUAL:

Por orden de prioridad: hule, cacao, citricos, man-
go, jocote marafdn, papaya, pifia, otros. ‘

Hidrologia:

Precipitacion anual ........... caraees 3,927.8 mm.
Humedad R. méxima ...........000.. 70.5 %
Humedad R, minima ............ Veess 365 %

Rios y fuentes de agua:

Rio Muluva

" Del campo santo
Moja huevos

" Ajashd

" Cuache

Ixcoy

Guacalol
Maricédn




Tenencia de la tierra:

Cuenta con una extension de 10 caballerias y 54 man
zanas distribuidas en 1o siguiente forma: -

PROYECTO MANZANAS ¢
Hule .. iinrnsrencoencreasnssacnnnas 369.39
COCAD 4 sovonsonsaseaneasansnnans . 188.24
ConstrucCion®s vuveseeesseseonannas o 59.73
Frutas Tropicales .............. eeeen 22,95

La estacion estd comunicada por una carretera de te
rraceria transitable en toda época del afio con una longi
tud aproximada de 2 km. la que entronca con la carrete
ra- asfaltada que conduce a las cabeceras departamentales
de Retalhuley y Mazatenango.

Clima:

Se caracteriza por tener dos estaciones bien defini—
dos, muy seca de noviembre — abril y muy hdmeda mayo-
octubre. '

PROPAGADORES:

- 2.1. Propagador tipo tienda: -

Invernadero construido de madera y-polietileno; con
érea de 5.80 mts2, y capacidad para 200 bolsas de
8 pulgadas de didmetro; -sus dimensiones: 1.58 mts.
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de ancho por 3.67 mts. de largo por 0.96 mts. de.
alto.

El sistema de riego en el propagador es a base de
neblineras (3 en cada propagador), las que estan re
guladas por medio de una bomba eléctrica, lo que
permite el control del riego y la cantidad necesa- .
ria que distribuye cada néblinera que es de 1600
cc. cada una, '

Lo humedad relativa se mantiene constante entre 90
y 98% durante el periodo de enraizamiento; la tem
peratura promedio se mantiene en 40 grados Centi-
grados la que se controla con un termdmetro.

Intemperie:

Galera ristica de madera con techo de lamina de
zinc intercalada con ldmina de plastico transparen-
te que permite controlar la sombra hasta en un 75%
durante todo el tiempo.

El érea a.ocupar fué de 5.80 mts2, para cada clén.
El riego se ' controlé” por medio de una bomba de
mochila de 4 galones aplicando la misma cantidad -
de agua que distribuyen las tres neblineras en la -
tienda de propagacién (1,600 c.c. por neblinera y
4,800 cc, en total), para cada riego.

Temperatura promedio diaria 26 grados Cen-
tigrados
Huriedad Relativa




3.

MATERIAL DE PROPAGACION:

Clones o cultivares:

El término de clon, seé le ha denominado a la  obtencidn
de plantas propagadas vegetativamente; con la finalided
de conservar los caracteristicas de los progenitores tales

como: precocidad, ulfc produccion vy resusfenc:c a plagas
y enfermedades.

El cacao es una planta que manifiesta varicbilidad cuan-
do se propaga por semilla clonal, por lo tanto estd com-

‘probado que por este sistema no es ‘transmisora de carac—

teristicas deseables; exceptuando fes hibridos, por tal mo
tivo es mas exitosa cuando se hace vegetativamente.

El material seleccionado para el experimento fué ob- -
tenido del tipo de rama ortotrépica proveniente de é&rbo-
les bien -sombreados presentando uniformidad en contidad
de yemas, largo, peso y grosor.

Para preparar las estacas, se descarto la yema termi-
nal de un brote y se corté el tallo por encima de cada -
hoja, de modo que el brote se divide en estacas, cada

-hoja y. sus yemas y con trozo de tallo por debc;o de cosi.

la longitud de un entrenudo.
La longitud de las estacas con yemas brotadas fué de
25 cm. a las'que se les quitd las hojas basales* dejando

5, cortadas por la mitad pora reducir la pérdida de agua.

Caracteristicas del material seleccionado:

Provenientes de los clones guatemaltecos S.G.U. 69, -
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SGU. 72, el primero de tipo angoleta (lagarto), el se—
gundo de tipo amelonado, con rendimiento aproximado por
arbol de 125 mazorcas (pochas), en produccion; con abun
dante rama terminal del tipo ortotrépico semileficsa e -
ideal para propagacién vegetativa. Ambos clones -éstdan
considerados como de rendimiento promedio entre otros ti-
pos.

El clon mexicano 15-R, de tipe angoleta, con rendi-
miento promedio de 125 -mozorcas por cosecha y similares
caracteristicas que los dos clones guatemaltecos.

El tipo amelonado necesita un promedio de 900 «
1,000 mazorcas para hacer un quintal de cacao seco, el
tipo angoleta necesita un promedio de 1,000 a 1,200 ma
zorcas para hacer un quintal de cacao seco.

Todo el material seleccionado es resistente a  Phyto-
phtora Palmivora; la distribucion que = tiene de ellos a
nivel nacional es bastante aceptable por la mayoria de los
agricultores que tienen interés en el fomento del cultive.
La estacion de fomento "Los Brillantes”, ha enviado mate
rial con estas caracteristicas deseables a la Franja Trans-
versal del Norte, para el establecimiento de jardines de
multiplicacién. '

Otras consideraciones sobre el material de propagacién:

Suficienfe drea folear, intensidad adecuada de luz, -
temperatura constante del aire 20 y 27°C; atmésfera satu
rada de humedad, un medio enraizante apropiodo, ausen-
cia de plagas y enfermedades, hormonas de =crecimiento,
disponibilidod de agua, material para enraizar y condi—
cién de- la yema apical.




Dependiendo del material disponible, las ‘estacas pa-—
ra enraizar pueden tener de una a seis y mds hojos, con
tallos desde 2 a 20 centimetros o més de longitud. Deben
proceder de jardines clonales con &rboles bien sombreados
o de brotes autosombreados, deben de ser del 2o0. & 3er,
crecimiento de .la rama,. con hows completas, sanas, co-~
lor verde normal, de ramas jévenes, corteza de: coior par

do del lado del haz mientras el lodo .del envés debe ser
verde,

DE LAS HORMONAS DE ENRAIZAMIENTO:

Las hormonas de enraizamiento que se emplearon son
dos: Acido Indol Acético e Indol Butirico, ambos en tres

dosis diferentes (4, 8, 12 partes por millén respectivamen
te).

Estructura quimica del Gcido indol acético:

7\ i p°
H=C. C —C—Cw==_
P
OH
\ /H\ /c\ /_c
C N

27



28

Estructura quimica del &cido indol butitico:

—1CH COOH -
AR

MANEJO DEL EXPERIMENTO:

El experimento en ambos ambientes fue tratado idéntica—
menfe, '

5.1.

5.2,

Preparacién del substrato:

Se !lenaron bolsas de polietileno negro  especiales
para propagacion con tierra preparada conveniente-
mente para ser colocadas en las tiendas de ' propaga
cion y en la galera ristica de acuerdo con el dise
fio establecido. '

Del material de propagacion:

Material apical de ramas ortotrdpicas obtenido de
los clones 5.G.U. 69, 5.G.U. 72 y del clén me-
xicano 15-R, que reunieron caracteristicas de uni-
formidad en cantidad de hojos, yemas, largo, peso,
grosor, apropiado sano y vigoroso; este material fué




preparado.en un’ ambiente mojado ontes de ser plan
tado,.

5.3. Moaonejo de los enraizadores:

‘Acido Indol Acético y Acido Indol Butitico ambos
en concenfraciones de 4-8-12 partes por m:IIOn res
- pectivamente (producto en polvo). :

La hormona se aplicd en la parte inferior de la es-
taca para luego ser plantadas en las bolsas - previa-
mente preparadas.

5.4. Evolucién: del experimento: .

Las-estacas plantadas permanecieron en un ambiente
saturado de humedad 80-90%, durante 30 dias, con
riego controlado -mediente el sistema de neblineras
durante 15 dies en forma continua de las 6 am. a
las 6 pm. 2 minutos cada des horas con un prome-
dio de 1800 cc. de agua por tienda de  propaga—
cidn.

Lo frecuencia de riego cambié a pertir del décimo
sexto dia con riego de cada 3 horas durante 2 mi-
nutos, en el periodo de las -6 am. a las 6 pm. du-
rante 15 dias, tiempo necesario para terminar la pri
merc etapa {lamada de Enracizamiento.

A partir del dia 30 la frecuencio de riego se redu
jo a 2 durante el periodo de las 6 am. a los 6 pm.

durante 8 dias, este periodo es llamado aclimata-
cidn; este se realiza con el propdsito de evitar cam
bios bruscos de ambiente y con ello lograr un por-
centaje mayor de plantas vivas,

‘ 29
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5.5.

Al finalizar el periodo de aclimatacidn, el riego se
suspende y todo el material pasa @ un tercer perio~
do llamado de Endurecimiento, el cual tarda 50 -
dias y consiste en sacar todo el material de los pro
pagadores a un patio donde se controla la sombra
hasta un 50% el material permanece en este lugor
hasta completar 3 meses, que es el tiempo necesa-
rio para que las plantas alcancen una altura de 1 a
1.5 pies de altura para ser sembradas en el campo
definitivo.

El ambjente himedo de la intemperie se controlé -
con una bhomba de mochila, con la misma cantidad
de ogua y la misma frecuencic que en los propaga-
dores.

En ambos ambientes la temperatura y fa humedad re
lativa, se controlaron los registros con termémetros-
para iguales pardmetros.

DATOS A TOMAR:

Qué Medir:

- Peso de las varetas al momento de la siembra vy
al finalizar el experimento.

- Longitud y diametro de las varetas antes y des—
pués del experimento.

- Defoliacidn por vareta.

- Noimero de brotes por vareta.

- Largo, peso y nimero de raices.
- Pérdidas.

- % de enraizamiento.




En qué tiempo:

la.

2a.

3a,
4a.
5q.
ba.

7a,

Lectura al momento de la siembra:

- peso de las varetas al momento de la siembra
- Longitud y didmetro de las varetas.

Lectura: a 15 dias de la siembra:

- Defoliacidn
- Emergencia de brotes
- Pérdidas

Lectura a 30 dias de la siembra
Lectura a 45 dias de la siembra
Lectura a 60 dias de la siembra
Lectura a 75 dias de la siembra
- Defoliacién

- Emergencia de brotes
Pérdidas

Peso y didmetro de vareta

- Largo y peso de raices

En cada una de las lecturas, se analizé Gna. uni-
dad.de cada tratamiento y-de cada dosis por clén.

Lectura y final a” 90 dias de la siembra

- No. de raices

- No. de brotes

- Peso de vareta -

~ Peso raices

- Longitud de raices .
- Didmetro de vareta
- Defoliacién

- % de enraizamiento.
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6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL;
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6.1,

Disefo de Parcelas subdivididas:

El disefio y sus coracteristicas;

i,

Posee tres factores, es trifactorial, pero su mon
taje varia a un experimento trifactorial comyn
en los aspectos siguientes: hay tantas parcelas
principales como niveles de un factor existen,
y este factor es el mas dificil de aplicar en el
campo en forma segmentada. Cada una de es-
tas parcelas que se conocen como parcelas prin
cipales se dividen tantos veces como niveles, -
posea el segundo factor, siendo estas divisiones
conocidas como parcelas medias, o cada parce-

'la media se le subdivide en. parcelas pequefias,

correspondiéndole o cada subparcela un nivel
del tercer factor que es el mas fécil de apli—

.car en el campo.

El ndmero de unidades experimentales es el re-
sultado de la multiplicacién de los niveles de
fos tres factores y esto multiplicado a su vez
por el nimero de repeticiones que se tengan
en cada parcela principal de bloque.

Se evalian en el andlisis de varianza el efec-
to de los tres factores aisladamente ( efectos
principales ), la interaccion existe en la com-
binacidn de dos. factores (interacciones de se—
gundo orden) y el efecto causado por la combi
nacién de los tres factores actuando simultdnea
mente (interaccidén del tercer orden). B




6.2,

6.3.

6.4.

6.5.

4, Este tipo de disefio experimental pierde preci—
sion en la evaluacién de las parcelas principa-
les, pero se incrementa en la parcela media y
siendo mdxima la precision en lo parcela pe-
quefia, razén por la cual el error “experimental
‘'no es comUn a los tres factores y sus combing=
ciones, siendo éste el motivo del calculo de
tres errores experimentales conocidos como: -
Error {a), Error (b) y Error (c) rrespectivamente
para las parcelos grandes, medlonas y . peque—
fias.

Unidad experimental:

El nimero de unidades experimentales son el resul-
tado del producto de los niveles de los tres factores
y éste multiplicado a su vez por el nimero de repe
ticiones de cada parcela principal de bloques.

Dimensiones del experimento:

El drec unitaria experimental fue de 104.40 mts2 ;

6 parcelas grandes de 17.40 mis2 c/u, ‘con calles -
entre parcelas de 60 cm.

Tratamientos:

Dos acidos y 4 dosis cada uno respectivamente,

Evaluacion de tratamientos:

-Para la evaluacion se tomd en cuenta la efectividad
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que tuvo cada uno de los tratamientos para cada va
riable a evaluar.

. Longitud de raices
5. Ndmero de raices

. Peso de ratces

a
b

c

d. Didmetro de vareta
e. Peso de vareta

f. NOmero de brotes
g

. Defofiocién .

“




Yiikl

Donde:
Yiikl

M

"

"

Modelo estadistico

M *‘;B',; + Ci + E(O)ii+ Ak + CAik + E(b)iik+

By + BCj + BAyy + CABjy + Elcky

Valor de la variable respuesta para la ijkl-ésima
unidad experimental,

Valor y efecto de la media general.
Efecto del i-ésimo bloque,
Efecto del j-ésimo.clon.

Efecto del error experimental asociado a la ij-ési-
ma unidad experimental.

Efecto del k-é&simo dcido.

Efecto de la combinacién del j-ésimo clon con el
k-ésimo Gcido.
14

Efecto del error experimental asociado a la ijk-ési-

* ma uynidad experimental.

Efecto de la |-ésima dosis de acido.

Efecto de la combinacidn del j-&simo cion con la

|-ésima dosis del acido.
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BA;| = Efecto de lo combinacién del k-ésimo dcido con:
la |-ésima dosis de acido.
CAB'kI = Efecto del j-ésimo clon combinado con el k-ésimo
' acido y con la |-ésima dosis de acido.
E(c)i-ikl' = Efecto del error experimental asociade a la ijki-

ésima unidad experimental,

Teniendo cada subindice los siguientes valores:

i ¢ 1,2,3,4,5,6,7 controla las repeticiones o bloques.
i = 1,2,3, controla los clones.

k = 1,2 éonfroio los dcidos.

I‘ = 0,1,2,3 controla las dosis de acido.

Andlisis de varianza

De acuerdo al modelo estadistico el formulario para la
suma de cuadrados es: '

1,2 .... r (bloques)
1,2 .... c {clones)
= 1,2 .... a (acidos )
= 1,2 .... b (dosis )

D e —
LI [ N ||
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FC oreevennnnnnnn, . Y....)2

rcab
; ; ’
SC bloques ... .. ...... &L ? ke
. cab
¢ 2
SC clones ......u.... d:€| ,j..) _EC
E rab
3C error (@) vevnennnnnnn. SC subtotal (@) — SC clones — SC
~ bloques.
| r ¢
5C subtotal (@) vuunen. ... ifi J:zé[(Yii..)z : = FC
ab
’ G 3 .
SC Gcido o vvinrrnnnnn CKSL kA EC
rch
sC . B YU
9 ¢lon, écido’......... . J=l K=(Y.ik.)5 . FC - SCclon
' rb - = 5C acido
5C error(b) ..... Ceseaaan. SC subtotal (b) = SC subtotal (a) ~

SC 4cido — SC clon, dcido

1 c -a
SC subtotal () .......... i s kalviik)? e
b
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SC dosis vevurnreerrnneen s (Y02 ke
rca
_ EC b
=
SC dosis, clon ....... oo L2 FC=SC do-
ra sis = clon
) 20 Eb
SC dosis, Geido ......... . Ket LY. k)2 _EC=5C do-
- ' re sis - SC aei
do
Ef: ¢ b
SC dosis, écido, clon ...... F1Ke f=| (Y.ikI2_ _ FC -SC do-
: _ r sis — SC &ci
do —SC clon
- SC dosis,
clon - 5Ca
cido, c¢lon
SC error(c) .ovvaneanses.. SC total = SC subtotal (b) = SC do-
sis — SC dosis, clon — SC dosis, aci
do — SC dosis, acido, clon
! Ec a Eb
S5C total vvuvneinnnnnnn, iz gst k=1 Cai(Yijkl)? FC
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LA TABLA DEL ANALISIS DE VARIANZA ES LA SIGUIENTE:

Fuentes de grados de suma de  cuadrado Fé | Ft
variacion libertad cuadrados medio

bloques -l fsrmula  SC/GL  CM/CM, Tablas
CIQnes C"‘] It ) 1] n N n
error {a) (r=1) (c=1} o "" N
Subtotal (a) re=1 _ .

: T ]
acido a-1 o . SC/GL  CM/CMy, .Tablas
acido, : . : : -
clén | (C-]) (G“]) u n " ;3 u
error (b) (r-1) (cfl)c' i : "

Subtotal (b) rac=1 ; "

dosis b-1 oo SC/GL  CM/CM_ Tablas
dosis, | T ‘ - ' ' ‘

Cla'] (b_]) (c_]) ] n n n n
dosis, , . : | .

P b o N R A
clon, } ' ' : '

dcido, dosis * (b-1) (a-1) (c-1) St - - "
error-(c) “(r=1) (c-1)ab S S "
total rabe-1 !
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Las abreviaturas utilizadas en este cuadro significan:

-
1

nimero de bloques o repeticiones

* numero de clones

a = numero de dcidos
b = nimero de dosis
SC = suma de cuadrados.
GL = grados de libertad.

CM ' = cuadrado medio. . : ' .
CMa = cuadrado medio del error (a).

CMp = cuadrado medio del error (b).

CM¢ * cuadrado medio del error (c). .
F. = valor de F caleulado.

F; % valor de F tabular, cominmente usado o los niveles de
significancia de 0.05 y 0.0!

Las hipotesis. que se analizan son:

1.- Para bloques: Ho = todos los bloques son igucle's_:'.?

Ha

por lo menos un bloque es diferente.

Esta se plantea con el propésito de establecer si el blo
queo realmente era necesario. Se desea que resulte sig
nificativa la prueba de F, ya que asi se rechaza Ho in
. dicando que cuando menos un blogque es diferente a los
demés, con esto confirmamos que el montaje en bloques
al azar era el adecuado, -
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6.-

Para clones: Ho = todos los clones son iguales.

Ha = por lo menos un clon es diferente.

Para la evaluacién del efecto exclusivo de cada clon,
conocido como efecto principal.

Para cidos: Ho = todos los dcidos son iguales.
Ha

al menos un acido es diferente.
EvalGa el efecto principal de los &cidos empleados.

Para los dosis: Ho = todas las dosis son iguales.

Ha = al menos una dosis es diferente.

Para las combinaciones de dos facfores, o sea Iqs interac
ciones de segundo orden: '

Ho = no existe interaccidn, por lo que los
dos tratamientos actian mdependnen
temente.

Ha = Si existe interaccidn, entonces los
dos tratamientos. evuluodos poseen -
dependencia entre si.

Para la combinacién de los tres factores evaluados, o sea
la interaccion de tercer orden:

Ho ="no existe dependencia entre los fres
factores evaluados.

Ha = hay dependencia entre los tres fac-
tores.
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El orden de evaluacidon es el siguiente:

1.- Establecer. si es o no significativa la interaccion de ter-
cer orden, ya que es ella la que incluye los cambios de
los tres factores y sus efectos en conjunto sobré la va-
riable respuesta. '

2.- Establecer si hay o no sigiificancia entre las intera ccio
nes de segundo orden, donde se establecen los cambios
de un factor y su influencia en un segundo.

3.- Establecer si existe o no significancia entre los efectos
principales para definir si los diferentes niveles de cada
factor son diferentes en sus resultados.

4.- Establecer si hubo o no significancia entre los bloques
para definir si hubo diferencias entre los bloques.

Prueba de medias

Estds se realizan para el caso en que se tengan signifi-
cativas las interacciones o los efectos principales. Su objeti-
-vo es establecer cual nivel o combinacién de niveles es el
que ha provocado la significancia de la prueba de F. Para es
to se tiene que hacer las siguientes consideraciones: B

Si es la triple interaccidn la que es significativa es a
las medias de los resultados de los tres factores actuando  sj-
multdneamente. Su formula es:




Si el resultado de lo triple interaccién results no signi- -
ficativo (NS) se estudian las inferacciones de segundo orden,
ya que al menos un factor estd actuando independientemente y
eso provocod la no significancia de la triple interaccién. Para
las interacciones de segundo orden se evalla solamente el efec
‘to simultdneo de dos factores, por lo que se tienen tres inter-
acciones de este tipo. Segun salgan significativas el calculo
de sus medias es:

Para clon, dcido Yok = _ Y.k

. rb
para clon, dosis. Yoo, Y.j.l
 ra
para dcido, dosis Y..kI . Y. . ki
re

3i ninguna interaccidn hubiera salido sngnlflcahvc enton

ces ninguno de los factores estudiados tiene dependencia con

alguno’ de los otros, y estos actlan independientemente. _Si

. los efectos principales resultan significativos indica que los

niveles de cada factor actian estadisticamente en forma dife-
rente. El calculo de sus medias es el siguiente:

: para clones  Y.j.. _ Y.j.. .
' rab

para dcidos  Y..k. . Y. .k.
rcb
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para dosis - ‘2 T P

rca

Sir ningin efecto principal resultard significativo mdt'-
ca que todos los trctomuenfcs aplicados”son estadisticamente -
iguales. '

Pero, si se hubieron tenido algunos efectos principales
significativos asi como las interacciones entonces pora el cal-
culo de medias predomina el criterio onterior, o seo, se con-
sidera que el efecto principal estd influenciado en sus diferen
cias por el otro factor con el que resultd significativa fa in-
feraccién, por lo que es mds recomendable reclizar lo prueba
de medias a la interaccién y no al factor. solo.

Calculo del comparador

La Unica pruebo que es posible hacer en este disefio es
la de diferencia minimg, significativa {DMS) ya que existen va
rios fuentes de error y por eso no es posible hacer las compa—
raciones tradicionales (Tukey, SNK, Dunnet, etc.). Para es-
te caso es necesario considerar una serie de situacidnes antes
de realizar la comparacién de la diferencia de las medias con
el comparddor. . ASi se tendrian las siguientes formulc.s para ca
da caso: '




Comparacion

Ercor
estandord (5x)

t calculoda

Efectos principaoles:

dosis

acido

clon

Interacciones de se

m
4]

-
a
3]

m
o

-
1]
o

m
o

-
o
o

gundo orden:

Diferentes dosis
para ei mismo -
clon (dosis,
clon )

Diferentas dosis

! para el mismo:

acido (dosis,
dcido)

" Diferentes dosis
para diferenta

"éeido {dosis,
écido)
Diferentes dosis¢
para diferente -
clon (dosis, clon)

m
L]

-
©

ﬁ

5-1}Ec + Eb
rch ’

T
—
"
glm
ojao
+
m
=]

Interaccion de tercer orden:

Difererite dosis
para el mismo
clon y el mis-
mg dcido.

Diferente dcido
porael mismo
clon y lo dosis
indistinta.

Diferente clon
para acido indis
tinto y dosis
indistinta.

-y

(b-t)Ec + Eb

t{GL,)
1 (Gl,)
t(Gly)
t{GL.)

t{GL.)

b-1)Ec (tb)°+ Eb (1a)°
B-1)Ec+ b

(b=1)Ec (tb + Ea (tc )@
(b-1)Ec tEo

t{GL.)

(b-1)Ec (tb) + Eb {ta)

I ®b-1)Ec +Eb
\ﬁfb-f)Ec +{a-1)Eb+Ea | afb-1)Ec {th)* {a-1)Eb{ta)* Ea (tc)
rab o b-1)Ec * (a-1)Eb* Ea




Las abrevicturas usadas en el cuadro anterior se detallan
a continuacion;

Ec = Cuadrado medio del error(c}).

E, = Cuadrado medio del error (b).

E, = Cuadrado medio del error (c)

¢ = ndmero de repeﬁciones.o bloques.
a = nUmero de dcidos.

b = numero de dosis,

c z nﬁmero de clones,

GlL, = grados de libertad para el error (a).

R
=

gl:ddos de libertad .para el error (b).
GL. = grados de-libertad para el error (c).

ta = valor tabular de t para los grados de libertad del
error (a),

tb = valor tebular de t para los grados de libertad del
error (b). '

te = valor tabular de t para los grados de libertad del
error {c). ]

El valor de DMS se obtiene por la férmula general:

DMS = (Sx) (t calculada) (2)
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Lo metodologia de la comparaéion es la siguiente:

Se ordenan las medias de las combinaciones o efectos -
principales que hallan resultado significativas en el An-
deva,

En un cuadro de doble entrada se colocan horizontalmen
te en la parte superior las medias de mayor a menor, Y
en el margen izquierdo se colocan verticalmente las mis
mas medias, solo que de menor a mayor.

En lao interseccién de cada columna e hilera se  coloca
la diferencia entre la media que encabeza la columnay
la que se encuentra en el margen izquierdo de la hile-
ra. Esto se hace con todas las intersecciones que se tie
hen con signo positivo en la diferencia. -

Se procede a comparar cada diferencia con el valor de
DMS respectivo, si es menor la diferencia de medias -

- que el valor de DMS es no significativo y se coloca en

esa casilla NS, si por el contrario, el valor de la dife
rencia es mayor al valor DMS es significative o altamen
te significativo segin sea nuestro criterio de seleccién
de alfa, entonces se coloca en la casilla un asterisco o
dos segin sea el caso.

Ya concluida la comparacién se desarrolla una tabla en
donde se ordenon de mayor @ 'menor las medias que se
compararon y se procede a asignarles la misma [etra mi-
ndscula del alfabeto iniciando con la letra a o todos
aquellos promedios que resultaron no signific_o-ﬁvos entre
si en cada columna de la tabla.

El hecho de que una o un grupo de medias posea la mis




ma letra, significa que estadisticamente todas elldas son

iguales, pero que son diferentes a las que no poseen la

misma letra. Es de este cuadro que se obtienen las con
clusiones y recomendaciones finales.

Transformaciones

En algunos casos es necesario modificar la variable res-
puesta- debido o que la misma es una variable discreta (o sea
que solamente adquiere valores enteros, ejemplo: conteos} y
uno de los supuestos del andlisis de varianza es que el error
experimental se distribuye normalmente, cosa que no se logra
si la variable respuesta no es contihua., Para lograr su conti-
nuidad se utilizan distintas modificaciones matemdticas para -
obtener de una variable discreta una continua {que posee de-
cimoles). La tronsformacidn utilizada en este caso es lo raiz
cuadrada de la variable respuesta més uno. (x + 1). Con el
propdsito de hacer continvas aquellas variables que fueron con
teos y- que ademds hubo conteos con cero (0) datos. B

Si la variable fue modificada se indica al inicio del -
anélisis, asi como cual fué la transformacidn utilizada.

49




VARIABLE: Nuimero de raices

Vill, PRESENTAGION Y DISCUSION DE RESULTADOS:

TRANSFORMACION: X+1

CUADRO No. 1
cab  Yijkl. Media aj ay Suma

S 10 1539 2.20 by 38,69 36.65 75.34
:}; {g-gz ;-?g by 43.10 40.85 83.95
120 11.40 1.63 b3 38.89 42,96 81,85
121 9.16 1.3] Suma . 166.14 162,00 328.14
122 13.29 1.90 -
123 15.54 2.22 |
210 10.63 1.52 ai  ap Suma
211 15.93  2.28 - 56.80 49.40 106.20
212 13.38 1.9 ¢ 54.00 .55.00 109.00
213 14.072.01 55,33 57.61. 112,94
220 13.78 1.97 c3 55. b1 112,
221 14.37  2.05 Suma  166.13 162,01 328.14.
222 14.02 2.00
223 12,83 1.83 |
310 12.67 1.8l ep < c3  Suma
g:; ;g-gg ;-Z; P by 26,79 24,41 24,14 75,34
313 1226 175 b1 22.95 30.30 30.70 83.95
320 11.47 1.64 by 28.36 27.40 31.25 87.00
321 17.32 2.47 by 28.10 26.80 26.85 81.85
322 14.23 2.05 § " ‘
323 14.49 2.08 Suma 106.20 109.00 112.94 328.14
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ANDEVA: Nimero de raices : TRANSFORMACION: X+1 -

CUADRO No. 1-A

SC CM Fe  0.05 0.0l

Bloques 6 113,379 18.897 309.356 3.00 4.8 **

Clones 2 0.412- 0.206  3.372 3.8 6.93 NS
Error {a) 12 0.733  0.06!

Subtotal (a) 20 114,524

Acidos 1 0.101 0.101  0.487 4.4] 8.28 NS
Acido-clén 2 0.989 0.495 ' 2.384 3.55 6.0 NS
Error (b) 18 3.733 0.207 ' '
Subtotal b} 41 119,384

Dosis ° 3 1.749 0.583  3.141 2.472 3.967 *
Dosis-clén 6 3.254 0.542  2.922 2,042 2.977 *

Dosis-écido 3 0.881 0.294 1.582 2.472 3.967 NS
Dos-Ac-Clén 6  4.739 0.790 4,255 2.042 2.967 **
Error (¢} 108 -20.046 0.186 -

Total 167 150.018 ' |

Comparacién de medias a la triple interaccion:

Comparador parcela grande = 0.45
0.47
0.46

Comparador parcela media

Comparador .parcela pequefia - =

*
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cab Media
321 2.47 o
312 2.43 ab
21 2,28 abe
123 2,22 dbed
110 2.20 abcde
112 2.15 abcde
323 2.08 abcdef
221 2.05 abedef
322 2,03 abcdef
213 2.0} abcdefg
222 2.00 abedefg
220 1.97  abcedefg
111 1.97 bedefg
311 1.91 cdefg
312 1.91 cdefg
122 1.90 cdefg
223 1.83 cdefg
310 1.81 cdefg
113 1.97  defg
313 1.75 efg
- 320 1.64 fg
120 1.63 fg
210 1.52
211 1.31 g

fos siguientes tratamientos.

Los tratamientos que tienen igual
letra, poseen igual comportamien
to a un nivel de significancia de

0.05,

Se pueden utilizar indistintomente cualesquiera de
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CUADRO No. 1-8

Acido Dosis
3 2 1.
3 1 2
2 1 ]
1 - 2 3
] 1 0
| 1 2
3 2 3
2 2 |
3 2 2
2 2 2
2 2 0

o+~

Si dodo el caso de que el tratamiento 321 de clén,
acido, dosis, respectivamente, resultara impractico aplicarlo,
“es posible aplicar alguno de los siguientes:

-

— R RN — R~ —
—~ONWN —-WRNCW—N

3
2
]
]
1
3
2
3
2
2
2
i




Ailn, 'si para el :nOmero de raices resultare impréctico
aplicar el tratamiento 312 con el orden conocide, entonces, -
se recomienda aplicor indiferentemente.alguno de los siguien~
tes: '

A

W WW =N NRNWRW— — =N
O RN~ = O R WA — RO W —
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VARIABLE: Nomero de Brotes

" CUADRO No. 2

TRANSFORMACION: X #1

cab  Yijk. Media o‘] ap Suma
10 11.00  1.57 .byp  "35.06 -33.05 68.11
:}; :?-gg ’"':'ig by - 33.87 36.59 . 70.46
<7120 10.42 1.49 b3 35.51  35.28 70.79
121 10,79 1.54  gung 137.38  138.11  275.49
122 10.55 1,51 :
123 9.37 1.34 ‘ |
210 11.84 1.69 aj "ag Suma
g:; :f-;g :-;g . 41,62 41,13 82.75
220 11.35 1.62 ¢ 45.71 - 48.06  93.77
221 14.52  2.07 '
292 1432 o7 Suma 137.38  138.11  275.49
223 12.35 1.76 |
310 12.21 1.74 ¢ ¢y ¢ Suma
31T 11,70 1.67 , - — ,
312 949 138 b0 21.42 23.19 23.49  68.11
313 12,11 1.73 by 20.84 26.64 22,98 70.46
320 11.28 1.6 by 21.88 22.62 21.63 66.13
321 11.28  1.6] _
. - 'l . . . .
12 1104 151 b3 18.60 2652 25.67 70.79 |
323 13.56 1.94 Suma 82.75 98.97 97.77 275.49
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ANDEVA: Numero de brofes, 34

- r:&,; e Rt 1CUADRO Néh

D4

GaUD

2-A% slgitine agioongmal

Acido-cldn

ot 32ipe Ol 2:2Jn0"06]"

N PN 5. e

GL SC CM Fc' 0“05;*00] "”:

Bloques . + 1™ 60:17.298'm28837. 26.777:73.00%0 4,82 T4%
Clones 3 '#vi 2 © 274502 1:225° 11,378%3.88 * 4.93 ¥+
N & { Lo AR AN

Ercor (a) 12 nX2°00080 N o

2D A L.

Sub-total (@) 20 21..040 sin - £ Fii
Acido 1 0.003 0.003 0.037 4.41¢c 8.28 NS

0.746 3.55;.6.01

Error {fb)> ...18..1.471.. 000822  ebs ov 1 {ig
Sub-Total (b) oid1-2:225637widgmol | ebo Q& § (I
Dosis*’ . 3--0.340 L0 1.774 2.479° 3.967 'NS
Dosis-clén  n'séwa 10695052830 41421 2.042° 3.977 "%
Dosisacido - - ++37+0.272 “03051° E4T9 2.472) 3.967 s
Dos-Geclén 6 1.069 0.178 2,788 2.0422.977 e
Error (c) 108 6.901 0.064 ERWN W&t ol
Total. 167 32.913 dstab o it
e o £ NN

dgie G, ocs

gt el fil

Ao 8C.. N
15 LN 35!

A o0 g
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CUADRO No. 2-B

Comparacién miltiple de medios a la interaccién:

Cab Media

221 2.07 a Todos los tratamientos que se indican
213 202 ab con la misma letra, tienen un mismo
323 1.91 abc  °  comportamiento a un nivel de signi-
223 1.76 bed ficancic de 0.05
310 1.74 cde
313 1.73 cde
211 1.73 cde
322 1.71 cde Comparador de parcela .
212 1.70 cde grande .......... wssan = 0.29
210 1.69 cde Comparador de parcela .

- 31 1.69 cde mediana .............. = 0.28
220 1.62 _ def  Comparador de parcelo
112 1.62 defg pequefic v.vvvvvnnnn . . = 027
321 1.61 defg '
320  1.61 defg '
110 1.57 defgh
121 1.54 defgh
222 1.53 defgh
120 1.49 efgh-
111 1.44
312 1.38
123 - 1.34
113 1.32
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Los tratamientos que mayor ndmero de brotes produ—
cen, son {as combinaciones siguientes:

Clon Aciao Dosis.

2 2 1
2 ! 3
3 2 3

El segundo grupo de igual comportamiento, menor que
el trio anterior, son las combinaciones siguientes:

Clén Acido Dosis
2 1 3
3 2 3
2

r

2 3

El tercer grupo en importancia esté constituido por
las combinaciones siguientes: ‘

.

WA NWRWWNW
—~ONN—WOWW
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VARIABLE: Peso de Vareta

TRANSFORMACION: Ninguna

CUADRO No. 3
cab  Yijk.  Media ~a) a2 ' Suma
110 120.6 17.23 bg 381.2 415.5 796.7
117 128.0 18.29 bj 393.6 406.1 799.7
”g :ggg :Z-Z by 427.5 417.6 845.1
120 137:9 19.70 by 401.4 417.5 818.9
121 132.8 18.97 Suma 16031 1656.7 3260.4
122 134.5 19.21
123 139.6 19.94 :
210 127.0 18.14 9 a  Suma
211 127.0 19.57 3 '
212 138.1 19.73 cj 506.3 544.8 1051.1
213 138.6 19.80 c9 540.7 552.2 1092.9
220 138.3 19.76 c3 556.7 559.7 1116.4
221 135.2 19.31 -
223 1411 20,16
310 133.6 19.09 cj co. c3 Suma
311 128.6 18.37
312 155.2 20.74 bg 258.5 265.3 272.9 796.7
313 139.3 19.90 by 260.8 272.2 266.7 799.7
29 103 190 by 2687 2727 3007 845
323 136.8 19.54 SGma 1051.1 1092.9 1116.4
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ANDEVA: Peso de vareta: . -

CUADRO No. 3-A -

GL SC "CM~ Fc 0,05 0.01
Blogues 6 147,258 24,543 4,534 3,000 4,82 *
Clones 2 39.069 19.535 3.609 3.88 46.93 NS
Error (a) 12 64,959 5.413
Sub-total (a) 20 251,286
Acidos T 16.720 16,720 4.233 4.41 8.28 NS
Acido-clén 2 12,271 6,136 1.550 3.55 6.01 NS
Error (b) 18 71.259 3.959
Sub-total (b) 41 357.536
Dosis _ ' 3 35.480 11.827 2,723 2,472 3.967 *
Dosis-clon 6 24,310 4,052 0,933 2.042 2.977 NS
Dosis~acido 3 23.517 7.839 1.805 2.472 3.967 NS
Dosis-acido-clén 6 14,788 2,465 0.567 2,042 2,977 NS
Error {c) 108 469.141 4.344
Total 167 918.771
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Se realizé comparacién de medias solamente entre dosis, .
pues los restantes fratamientos y sus combinaciones resultaron
no significativos, por consiguiente sus efectos son similares.

Comparador de parcela pequefia = 0.9
b media
2 20,12  «
3 19.50  ab
[ 19,04 b
0 18.97 b

Con los resultados anteriores, se recomienda la aplica—
cién de los dosis 2 y 3, siempre y cuando sea conveniente.

Si la dosis no es posible aplicarla, no habria diferencia
en aplicar la 2 o cualquiera de las restantes.

Para el caso anterior, se recomienda utilizar el clén més
abundante en la regién, con cualquiera de los dos dcidos y-
con una dosis de grado 2, o bien con grade 3, 1, 0, indistin
tamente. B
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VARIABLE; Didmetro de vareta

TRANSFORMACION: Ninguna

CUADRO No. 4

cab  Yijk. Media ay ag Suma
110 6.41 0.92 bo 19.58 21.19  40.77
”; 22; %gﬁ bi 19.27 20.59  39.86
13 638 0.9 by 20.05 20.70  40.75
120 6.77 0.97 b3 20.44 21.07 41.5]
121 7.10 1.01
122 7,05 1.0 Suma  79.34 83.55 162.89
123 7.27 1.04
210 6.46 0,92 ay ag Suma
211 6.44 0.92
212 6,62 0.95 ¢l 25.72 28.19  53.91
213 7.19 1.03 c9 26.71 27.27  53.98
220 7.03 1.00
- . 26.91  28.09 i
221 6.54 0.93 °3 é 8 3900
222 6.78 0.97 Suma  79.34  83.55 162.89
223 6.92  0.99
310 6.71 0.96
311 6.52 0.93 €] . ¢y ¢33 Suma
312 6.81 0.97
313 6.87 0.98 bg 13.18 13.49 14,10 40.77
gg? Z-gg g)-gg by 13.41 12,98 13.47 39.8
¥ : by 13.67 13.40 13.68 40.75
by 13.65 14.11. 13.75 41.51
Suma 53.91 53.98 55.00 162.89
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ANDEVA: Didmetro de vareta.

CUADRO No. 4-A

Y, GL - SC CM “Fec . 0.05 0.0t
Bloques 6 1.488 0.248 15.184 3.000 4.820 **
Clones 2 0.013 0.007 0.398 3.880 6.930 NS
Error {a) 12 0.196 0.016

Sub Total (A) 20 1.698 7

Acido 1 0.106 0.106 7.512 4,41 8.280 **
“Acido-clén 2 0.034 0.017 1.205 3.55 6.010 NS
Error (b} 18 0.254 0.014

Sub-total (B) 41 2,091 . '
Dosis 3 0.033 0.011 0.943 2.472 3.967 NS
Dosis-clon 6 0.040 0.007 0.571 2,042 2,977 NS§
Dosis-dcido . 3 0.017 0.006 0.486 2.472 3.967 NS
Dosis-acido-clén 6 0.044 0.007 0.629 2,042 2,977 NS
Ercor {c) 108 1.260 0.012 ,

Total 167 3.485

Es necesaria una prueba miltiple de medias solamente para
los acidos, ya que los demds tratamientos y sus interacciones resul-
taron no significativas, o sea, manifestaron igual comportamiento en
tre ellas por lo que es indistintd aplicarlos. - B

Para los dcidos en vista de que solamente son dos y la -
prueba de andeva resulto significativa para ellos, se tiene que el
acido mejor es enumerado con el cédigo "2" y que tiene una me-—
dia de 27.85, mientras que el acido numerado con el cédigo "1"
tiene una media de 26, 45, recomenddndose usar el acido 2 con
cualquier dosis y con cualquier clén.



VARIABLE: Defoliacion

TRANSFORMACION: X+

CUADRO No. 5
cab  Yijk. Media 3 aj ap Suma’
170 10.19  1.46 bg  31.99 29.35  51.34
::; {?-?g :-g; by 29.43  30.62  60.05
120 9.69 1.38 by  29.89  31.50  61.39
121 8.46 1.21 _ ' -
123 9.87 1.4
210 10.87 1.55
211 8.96 1.28 o ay Suma
212 10.28 1.47 ——
213 10,60 1.51 ¢y 41,94 38.62  80.56

220 1111 1.59 ¢y  40.71 43.16 83.87
221 11.20 1.60 s |
22 1033 148 S 4022 40.22 .80.44 |
223 - 10.52 1.500 - g g 12287 122.00 244.87
310 10.93 1.5 .
311 9.87 1.4l

‘ 312 10.14 1.45

1 g;g ;-gg :.gg bg - 19.88 21.98 19.48 51.34
21 1096 1.5 Pl 19-06 20.16 20.83  60.05
322 9.60 1.37 bo 21.74 20.61 19.74 62.09
323 11,11 1.59 by  19.88 21.12 20.39 61.39

) Suma .80.56 83.87 244.87

80.44
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ANDEVA: Defoliacion

CUADRO No. 5-A

24,380

GL SC - CM F. 0.05 0.010
Bloques 6 6.870 1.145 5.254 3.00 4.820 **
Clones 2 0,135 0.08 0.310 3.88 6.93 NS
* Error (a) 12 2,615 0.218
Sub-total (a) 20 9.620
Acido | 1 0.004 0.004 0.053 4.41 8,28 NS
Acido-clon 2 0.300 0.150 1.971 3.55 6.01 NS
Error (b) 18 1.370 0.076
Sub-total (b) - 4) 11.294
Dosis 3 0.052 0.017 0.164 2,472 3,967 NS
Dosis-clon 6 0.436 0.073 0.687 2,042 2,977 NS
Dosis-dcidos 3 0.282 0.094 0.889 2.472 3.967 NS
Dosis-dcidos-clén 6 0.894 0.149 1.409 2.042 2.977 NS
Error (c) 108 11.423 0.106
Total 167

Como todos los tratamientos y sus interacciones resultaron

no significativos, se entiende que todos los tratamientos tienen

igual efecto sobre la defoliacién, por lo que se puede recomendar
cualquier combinacién,
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VARIABLE: Longitud de raices. TRANSFORMACION: Ninguna

CUADRO No. 6

cab " Yijk. a] az Suma

110 40.40 5.77  bg 86.4- 73.3 159,70
1M 3575 5.1 b1 101.35  90.1 191.45
”g ';’g;g j-gj by,  106.20  96.8 203.00
120 2780 3926 b3 86.70  109.0 195,70
121 9.90 1.41 gmg  380.65 369.2 749.85
122 24.30 3.47

123  41.00 5.87

210 20.00 2.86 o a Suma

211 43.00 6.14 _
S212 17.50 250 ¢ 144,55  98.00 242.55
213 27.00 3.86

: . .2 .

220 2900 414 2 107.50 121,20 228,70
221 - 36.20 5.17 c3 128.60 150.00 278.60
222 33.00 4.7

223 23.00 3.24 Suma 380.65 369.2 749.85
310 26.00 3.7 |
311 22,60 3.23 cq ) c3 Suma
312 50.00 7.14

313 30.00 4.24 bo 63.20 49.00 47.50 159.70
320 21.50 3.07 by  45.65 79.20 66.40 191.45
gg; g‘,}-gg g-ﬁ by  63.00 50.50 89.50 203.00

Suma 242,55 228.70 278.60 749.85
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ANDEVA: Longitud de raices

CUADRO No.- 6-A ' f

Bloques 6 2580.816 430.136 132.956 3.00 4.82 **
Clones - .2 23,699 11.850 3.663 3.88 6.93 NS
Error (a) - 12 38.822 3,235

Sub-total- (a) 20 2643.338 -

Acido 1 0.780- 0.780 0.121 4.41 8.28 NS
" Acido=clén 2 49.444 24,722 3.850 3.55 6.01 *
Error {b) 18 "115.584  6.421 -

Sub-total {b) 41 2809.145

Dosis 3 26.093 8.698 1.441 2.472 3.967 NS
Dosis-clén 6 110,233 18.372 3.044 2.042 2.977 **
Dosis-Gcido 3 20,263 6.754 1.119 2.472 3.967 NS
Dosis-4eido-clén 6 108.797 18.133  3.004 2.042 2.977 * *

Error (c) 108 651.83  6.036
Total 167 3726.367




' CUADRO No. 6-B -

121

1.4]

cab media

312 7.14  a

323 6.43 ab

321 6.29 ab

211 6.14 abe

123 5.86 abed

110 5.77 abcde
322 5.64 abcdef
112 5.43 abedef
211 5.17  dbedefg
11 5.11 abcdefgh
212 4.71 abcdefgh
313 4,24 ~bedefgh
130 4.24 bedefgh
220 4.14 bedefgh:
213 - 3.86 ‘bedefgh
310 3.71  cdefgh
122 3.47 defgh
120 3.26 efgh
213 3.24 efghi
3it 3.23 efghi
320 3.07 fghi
210 2.86 ghi .
212 2.50 hi

- Todos los tratamientos que sez

indican con la misma letra ma
nifestaron igual comportamien

to a un nivel de significancia

del 0,05,

Siendo los comparadores:

Parcela grande = 2,58
Parcela mediana = 2,66
‘Parcela-pequefa = 2.60
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- Los tratamientos que provocaron la maxima longitud -
de raices fueron los combinaciones siguientes:

Clén " *Acido_ " Dosis -

Clén Acido Dosis -
3 1 2
3 2 3
2 1 ]
] 2 3
1 1 0

N — N — W

2

2
]
1
2

De no ser asi se tendria la situacidn de excluir
tratamiento 3, 1, 2, hobria que aplicar alguno de los

guientes:
Clon Acido Dosis
3 2 3
3 2 ]
2 1 ]
] 2 3
1 | 0
3 2 2
1 1 2
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el
§i=—

Clon Acido = Dosis
2 1 o1
] ] ]
-2 1 2
3 1 3
1 3 0
2 2 0
2 ] 3



VARIABLE; Peso de raices:

_TRANSFORMACION: Ninguna

CUADRO No. 7
cab  Yijk. Media a) do Suma
110 11.80 1.69 3 bg  15.90 5.70  21.60
Nl 4.60 0.66 by  10.80 10.10  20.90
e Ve by 1560 14.30  29.90
120 2:10 0:30 bg - 15,00 17.70 32.70
121 2,50 0.36 -
122 2.30 0.33 Suma 57.30 47.80 105,10
123 5.00 0.71
210 1.90 0.27 |
211 1.20 0.17 a a,  Suma
212 4.40 0.63
213 8.40 1.06 1S, 27.40 11.90 39.30
220  1.40 0.20 ey 15.90 17.00 32.90
o ¢z 14.00 18.90 32.90
o 7.8 o Suma ‘57,30 47.80 105.10
311 5.00 0.7 |
312 4,10 0.59 q ¢y ¢c3  Suma
313 2,70 0.39 . -
321 2,26 0.31 b 7.10 . 6.60 7.20 20.60
322 9.40 1.34 4, 9.40 7.00 13.50 29.90
83 510 0.73 b3 8.90 16.00 7.80 32.70

Suma 39.30

32.90 32.90 105,10
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ANDEVA: Peso raices

CUADRO No. 7-A

Bloques 6 68.969 11,495 48.828 3.000 43820 * *

Clones 2 0.488 0.244 1.036 3.88 6.930 NS

Error (0} 12 2.825 0.235

Sub-total (a) 20 72.281 S

Acido . 1 0.537 0.537 0.832 4.41 8.280 NS
Acido-clén 2 4,203 -2.102 3.256 3.55 6.01 NS

Error (b) 18 11.616 0.645 ' ‘ |
Sub-total (b) 41  88.637 X ‘
Dosis 3 - 2.504 0.835 2.138 2.472 3.967 NS ‘
Dosis=clén 6 8753 1.459 3.737 2.042 2.977 ** ‘
Dosis-acido 3 2,165 .0.722 ]..848 2.472 3.967 NS ‘
Dosis-acido-clén ) 6.395 1.066 2.730 2.042 2,977 *

Error (c)} 108 42,165 0.3%90 T

Total 167 150.620 - '
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Por haberse obtenido significancia en los resultados se
efectué prueba de medias para la triple interaccion.

cab Media

110 1.69 a Todos los tratamientos que tienen
322 1,43 db indicada la misma letra tienen -
223  1.08  abc igual comportamiento @ un nivel

213 1,06 abed . de significancia de 0,05.
112 1.00 abcde '

221 0.77 bedef COMPARADORES:

323 0.73 cdef
3M1 0.71 cdef Parcela grande = (.69
123 0.71 cdef Parcela mediona = 0.73
"l .0.66 cdef Parcela pequefia = 0.66
212 0.63 - cdef
312 0.59  cdef
113 0.56 cdef
313 0.39  def
222  0.37 ef
121 0.36 ef
122 0.33 ef
321 0.31 £
320 0.31 f
310 0.3 f !
120 0.30 f
’ 210 0.27 f
220 0.20 f
- 21 0.17 f
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Los tratamientos que a continuacidn se describen, presen
tan igual comportamiento para determinar el peso méximo de
raices, por lo que : cualquiera de ellos se puede aplicar con
los mismos resultados.

C lon Acido Dosis
1 1 0
3 2 2
2 2 3
2 ] 3
1 ] 2

A continuacién se describen los tratamientos que se pue
den cplrcar pero con menos efectividad para obtener méximo -
peso de raices,

Clén Acido Dosis
3 2 2
2 2 3
2 I 3
| 1 2
2 2 1

Finalmente, los siguientes tratamientos tienen igual com
porfomlenro al 0.05 de significancia, pero con menor resulta-

74




do que los dos casos anteriores.

Clon "~ Acido Dosis

-2 2 3
2 ] 3
1 1 2
2 2 1
3 2 3
3 ] 1
] 2 3
] i ]
2 i 2
3 1 2
] 1 3

VARIABLE: Nimero de brotes.

Bloqﬁes. SSuma  Media

CUADRO No. 8

N W o

3.0
8.9
11.9

- 11.8

13.8

14.4
14.8

1.0

3.0
4.0
3.9
4.6

4.8,

4.9

Tratamientos

Suma  Media -
] 22.28.  3.18
2 29.48 4.2
3 26.71 3.8
78.46  3.74

Suma
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ANDEVA: NUMERO DE BROTES

FV GL SC - CM FC
Bloques  6.00  34.30

Tratamientos 2.00 | 3.77 1.68 12.86
Error | 12,00 1.76 0.15

Total 20,00 39.83

Cv % = 10.25 para cfone; para clones.
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VARIABLE: Didmetro de vareta; Factores: clon-dcido. -

G: parcela grande, P: parcela chica, B: repeticiones..” -

Tratamientos Suma Media  Tratamientos Suma Media
G1P 25.7 3.7 GoPj 2.7 7.8
. G1Py 28.2 4.0 GoPy 27.3 3.9
Gl 53.9 3.9 G2 54.0 3.9
Glsl 6.8 3.4 G28l 7.4 3.7
. GIB2 7.2 3.6 G2B2 6.8 6.4
G183 7.5 3.8 G283 7.4 3.7
‘G184 8.0 4.0 G2B4 7.3 3.7
G185 8.0 4.0 G285 7.7 3.9
G1B6 7.8 3.9 G286 7.6 3.8
G187 8.7 4.4 G287 9.8 4.9
G3PI 26.9 3.8 Pl 79.3 3.8
G3P2 28.1 4.0 P2 83.6 4.0
G3 55.0 3.9
G381 6.9 3.5 Bl 21.0
G382 7.1 3.6 B2 -~ 2.1
G383 7.7 3.9 B3 22.6
G3B4 7.9 4.0 B4 23.2
G3B5 7.5 3.8 B5 23.2
G3B6 8.1 4.1 B6 23.5
G387 9.8 4.9 B7 28.3
) 162.9 3.9



ANDEVA: - DIAMETRO DE VARETA

CUADRO No. 9

FV Gl SC M F,
Bloques =~ & 5.952 0.992 ~ 15.164
Clones 2 0.05 0.0 0.406
Error @) 12 0.785  0.065

Sub-total : 20 6.791
Acidos i 0.422 0.422 7.470
Acido-clén 2 0.136 0.068 1,201
Error (b) 18 1.017  0.05

Total 41 8.365

CV (@) % = 6.595

CV b) % = 6.128
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VARIABLE: Largo.de raices; Factores: clén=dcido.

G; parcela grande, P; parcela chica, B; repeticiones.

Tratamientos Suma Media Tmfomien tos Suma Media
GIP1 144.6 20.7 G2P1 107.5 15.4
G1P2 98.0 14.0 G2P2 121.2  17.3
Gl 242.6 17.3 G2 228.7 16.3
G1BI 0.0 0.0 G2P1 0.0 0.0
Gl1B2 0.0 0.0 G2P2 0.0 0.0
G1B3 5.0 2.5 G2P3 10.0 . 5.0
GlB4 24.8 12.4 G2P4 22.0 11.0
GI1B5 68.5 34.3 G2P5 54.0 27.0
G1B6 68.0 34.0 G2P6 73.0 36.5
G187 76.3 38.1 G2P7 69.7  34.9
G3P1 128.6 18.4 P1 380.7 18.1
G3P2 150.0 21.4 P2 369.2 17.6
G3 278.6 19.9
G381 0.0 0.0 B1 0.0 0.0
G3B2 0.0 0.0 B2 0.0 0.0
G3B3 15.5 7.8 B3 30.0 0.0
G3B4 40.0 20.0 B4 86.8 0.0
G3B5 "71.5 35.8 B5 194.0 0.0
G3B6 "79.0  39.5 B6 220.0 0.0
G387 72.6 36.3 B7 218.6 0.0

749.9 17.9
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ANDEVA: LARGO DE RAICES

CUADRO No. 9-A

- 80

FV GL | CM - Fe
Bloques 6 10323.265 1720.544 132,955
Clones 2 94.796 47.398 3.663
Error (a) =~ 12 155.290 12,941
Sub-total 20 10573.351
| Acidos 1 3.121 3.122 0.122
Acido-clén 2 197.775 98.888 3.850
Error (b)) 18 462.335 25.685
Total 41 11236.582
CV (@) % = 20.149
CV b) % = 28.387




IX. CONCLUSIONES

En las combinaciones del 1 al 12 (clon~acido-dosis), pa
ra la variable ndmero maximo de raices, todos los ’rrafg
mientos que tienen la misma letra indicada, tienen el
mismo comportamiento @ un nivel de significancia del
0.05%, por lo tanto se pueden combinar indistintamente
cualquiera de ellos.

En las combinaciones del 1 al 3 para la variable nime-
ro de brotes los tratamientos presentaron igual comporta-
miento por lo tanto, se pueden aplicar indistintamente
cualquiera de ellos con los mismos resulfados.

Para la variable peso y didmetro de vareta se comprobd
que las mejores dosis a emplear son las de grado 2 y 3
de cualquier dcido y con el clén mas abundante en la
region.

Para la variable longitud y peso de raices en las combi
naciones (clén~dcido-dosis), todos los tratamientos que
tienen la misma letra indicada, tienen el mismo compor-
tamiento a un nivel de significancia del 0.05%, por lo
tanto, los tratamientos que provocaron la maxima longi-
tud y peso fueron los numerados del 1 al 6 en orden de
importancia y eficacia,

Para lo variable defoliacién, en las combinaciones {clén
~4cido-dosis), todos los tratamientos resultaron no signi-
ficativos por lo que se puede concluir que cualquier
combinacién es buena.
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X. RECOMENDACIONES

1. Continuar los estudios por parte de instituciones iddneas
con la intencion de evaluar el resto de materiales exis -
tentes en los jordines clonales de la Estacién de Fomen- |
to los "Brillantes", para lograr en corto o mediano pla-
zo los resultados tendientes a determinar que otros clo- -
nes con caracteristicas deseables tales como resistencia a
plagas y enfermedades, buena produccién, que mediante
este sistema podrion reproducirse y fomentarlos o escala
comercial .
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