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RESUMEN

Una de las grandes objeciones que los agricultores expresan con relacién al cultivo de hule, ha
sido sin duda los afios que deberin esperar para ver el fruto de sus esfuerzos. Es por ello que paises
como Malasia, Indonesia, Brasil y otros, han dado tanta importancia al problema de la reduccion del
periodo de inmadurez.

En este trabajo, que fue conducido en la finca “Las Animas y anexos”, de los municipios de
Colomba y Génova, del Departamento de Quezaltenango y cuyas coordenadas corresponden a latitud
14° 33’ y longitud 91° 47, de temperatura promedio anual de 25°C; de precipitacién pluvial
promedio entre 2,500 y 3,000 m.m., y con suelos de la serie Ixtin y Retalhuleu; se ha investigado la
forma de reducir la estancia de las plantas de hule en almicigos para poder ser injertadas, acortando
tiempo y bajando costos, y asi, proporcionar al agricultor una :ternativa factible y razonable. Se ha
propuesto forzar a la planta mediante el uso de retardadores del crecimiento vegetal (Inhibidores) a
que, sus recursos sean utilizados en un crecimiento horizontal principalmente.

Bajo un esquema de Parcelas Divididas, se procede a seleccionar para la Parcela Principal la
alternativa de Poda y No Poda, y tres productos con cuatro concentraciones para las sub-Parcélas,
las que son: 1. ALAR-85 (Acido monobutanedidico) 0 ppm., 1000 ppm., 2000 ppm., y 3000 ppm.
2. CYCOCEL (Cloruro de clorocolina) 0 ppm., 25000 ppm., 50000 ppm., y 100,000 ppm., 3. PIX
(Cloruro de Mepiquat) 0 ppm., 12,500 ppm., 25,000 ppm., y 50,000 ppm. Al utilizar el An4lisis
Combinado y la Prueba de Tukey, se pudo determinar el mejor comportamiento entre los productos
como la mejor concentracién. Con ésto, se logra obtener una interpretacién légica de los resultados
que se presentaron.

Se ha podido concluir que:

1. El Producto ALAR-85, ofrece su mejor decision a una concentracién de 3,000 ppm. Aunque
comparada con el testigo y los otros productos, no posee significancia para esta investigacion.
Puede pensarse en variar las concentraciones y/o efectuar mis de una aplicacién a las plantas.

2. Los resultados del Producto CYCQOCEL y sus concentraciones de 100,000 ppm., 50,000 ppm.,
y 25,000 ppm. especificamente obtienen el mejor didmetro basal en las Plantas de hule compa-
rativamente (grafica No. 8). Al analizar los tres Productos en conjunto (apéndice No. 2),
CYCOCEL es sin duda el que ocupa el primer lugar, seguido por Producto PIX y luego
ALAR-85,

3. El Producto PIX da indicios de permanencia activa en las plantas de hule, por un lapso de
tiempo mayor a un mes (grifica No. 6, lectura M3). También fue el dinico producto que

muestra diferencia significativa en la variable de PODAS, a partir de [a lectura M3.

Como consecuencia de estos resultados se puede inferir:




GRAFICA No.8: aLar-88, CYCOCEL, PIX, CAMBIOS EN EL DIAMETRO
PROMEDIO (PODA Y NO PODA) FRENTE A EPOCA DE CONTROL EN ALMACIGO

DE HULE
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a)

Todas las concentraciones probadas ejercen efectos retardadores en las Plantas de hule
tratadas frente a las No tratadas.

Puede inferirse que existe presencia activa de los productos CYCOCEL y ALAR-85

en las Plantas de hule hasta un mes después de haber sido aplicados y, que el producto
PIX a mas del mes de su aplicacién.

La presencia del meristemo apical en las Plantas es vital para la mejor accién de los
retardadores del crecimiento vegetal (Inhibidores).

iv



EFECTOS DE RETARDADORES DEL CRECIMIENTO (INHIBIDORES) SOBRE LA
UNIFORMIDAD PREMATURA EN EL DIAMETRO DE PLANTAS DE HULE
(Hevea brasiliensis) CON FINES DE INJERTACION EN ALMACIGO

1. INTRODUCCION

El continuo incremento en los precios de los productos manufacturados a base de petrdleo
y por consiguiente el hule sintético, ha dado pauta a que el mundo busque nuevas alternativas de
produccidn que sean razonables, ficiles de adquirir y que no sean perecederas.

El aumento de la produccion de hule natural surge como una de las ideas m4s prominentes.
Con la aparicién de avances en la tecnologfa agricola, nuevas variedades y fertilizaciones, etc., se puede
obtener rendimientos mds elevados de hule natural, y como consecuenica costos unitarios mds bajos.
Se¢ ha observado que pafses productores de hule natural, estin contemplando la posibilidad de
incrementar las plantaciones para elevar la produccién a través de una mayor ayuda técnica y finan-

ciera a los pequefios y medianos productores.

Guatemala, pais que posee condiciones naturales adecuadas, y un sector empresarial con
experiencia acumulada interesado en el desarrollo de grandes y nuevas 4reas para el cultivo de hule
natural, requiere constantemente de los Gltimos adelantos técnicos desarrollados en el pais y en el

exterior.

La existencia de ciertos obsticulos como clima, enfermedades, plagas, etc. por un lado, y el
desarrollo de nuevas variedades, reduccién del perfodo de inmadurez, mejores practicas agronémicas,
y muchas més, han motivado grandemente a la investigacién y a la resolucién de algunas incognitas.




2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Desde que se fundé en Guatemala la primera estacién experimental en 1942, se vienen reali-
zando trabajos de investigacion en el cultivo de hule por lo que después del café ha recibido mayor
atencion. Se ha logrado desarrollar clones nacionales, resistentes a ciertas enfermedades; pero también
alin quedan infinidad de problemas que aclarar. '

De todos es conocido el gran nimero de plantas que se pierden en almécigos, principalmente
a causa del poco desarrollo diamétrico (grosor) de ellas, para poder ser éptimamente injertadas.
Aproximadamente un 200/o o mas del total de plantas de almécigo no serén aprovechadas, creando
una pérdida a la empresa y reduciendo as{ los proyectos de siembra.

La investigacién fue dirigida a evaluar el efecto de:

2.1 La eliminacién fisica (PODA) del meristemo apical; y,

2.2 La accidn de diversas concentraciones de tres retardadores del crecimiento (Inhibido-
res), sobre el didmetro de tallo de plantes de hule a injertar.



3. HIPOTESIS

La aplicacion de retardadores del crecimiento (Inhibidores) en las plantas incidera en una
detencién temporal de la accién de meristemo apical de las plantas y en un aumento en el didmetro
{grosor) del tallo de la planta (mayor de 2 cms.).




4. OBJETIVOS

41 Generales

La obtencién de un almicigo que reina condiciones éptimas para ser injertado (uniformidad
en el didmetro apropiado para su injertacién, 2 cms. o més), como consecuencia de ésto, una obten-
cidn de un mayor nimero de plantas ftiles, reduccién de pérdidas tanto en lo econdmico como en

tiempo y rendimiento.
4.2  Especificos

Basados en el hecho de que la remocién del meristemo apical altera al fenémeno de dominan-
cia apical en el crecimiento:

a- Determinar el efecto de eliminar fisicamente (poda) el 4pice meristematico sobre el didmetro
del tallo de la planta de hule.

b- Determinar el efecto de aplicar diversas concentraciones de tres retardadores del crecimiento
(INHIBIDORES) sobre el didmetro del tallo de la planta de hule.

c- Determinar si existe interaccion entre el efecto de cada uno de los inhibidores (CYCOCEL,
PIX, ALAR} y la remocién fisica (PODA) del meristemo apical en relacién al didmetro del
tallo de la planta de hule.

d- Definir si es factible, mediante la consecucién de los objetivos anteriores, producir plantas

con el didmetro apropiado para su injertacién en forma precoz yl/o con mayor uniformidad.



5. REVISION DE LITERATURA

Las sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas desempefian un papel muy impor-
tante en el crecimiento y desarrollo de los vegetales. Este hecho lo enuncié Went (21), en su famosa
aseveracion: “Sin sustancias de crecimiento, no hay crecimiento”. Went encontrd que para desarro-
larse longitudinalmente, los tejidos deben recibir sustancias de crecimiento. Aunque las sustancias
naturales de crecimiento (enddgenas) controlan normalmente el desarrollo de las plantas, puede
modificarse el crecimiento mediante la aplicacion de sustancias exdgenas, algunas de las cuales pueden
producir resultados provechosos para el hombre.

Investigaciones acerca de las sustancias naturales de crecimiento, revelan gradualmente los
mecanismos de control hormonal del crecimiento y desarrollo de las plantas. Tanto los estudios
expetimentales como los resultados de investigaciones basicas, han recomendado el empleo de
sustancias sintéticas de crecimiento en la agricultura, donde adquieren una importancia similar a la
de los pesticidas y fungicidas. En la actualidad, los reguladores del crecimiento se utilizan ampliamente
en el control de malas hierbas, del desarrollo de los frutos, defoliacién, propagacién y control del
tamanio (21).

En la actualidad, se reconocen cuatro tipos generales de hormonas de las plantas: auxinas,
giberalinas, citocininas y los inhibidores. Cada una de ellas se caracteriza por su accién especifica
en las plantas, asi se tiene que las auxinas (del griego auxo, crecer) se aplica a las hormonas que
aceleran el crecimiento activando el agrandamiento de las células; actiia en unién con otras hermonas,
estimulando la divisién celular y promoviendo otros cambios. También se tiene una sustancia, descu-
bierta en el Japén, hace algunos afios, Esta sustancia, producida por un hongo que provoca el mal del
pie del arroz son llamadas Giberalinas. Tienen una accién espécifica sobre el alargamiento del tallo,
ademés de otros efectos. Se ha demostrado también la existencia de otro grupo de hormonas, las
Kininas (Citocininas) actian en unién con el 4cido indolacético para provocar la division celular. (11).

_ Como cuarto grupo se tiene los Inhibidores, grupo bastante distinto entre las sustancias del
crecimiento de las plantas, y que se estudiara en este trabajo. El efecto principal es el retraso o
inhibicién del proceso fisioldgico o bioquimico de los vegetales. De acuerdo con sus propiedades
fisiologicas, algunos inhibidores naturales pueden tener diferentes acciones; por ejemplo, pueden ser
inhibidores del crecimiento estimulado por las auxinas, las giberalinas, o bien, inhibidores de la
germinacion,

En los altimos afios se han descubierto nuevos tipos de compuestos quimicos orginicos, los
retardadores del crecimiento vegetal, grupo que pertenece a los inhibidores sintéticos, retrasan la
division y prolongacién celular en tejidos de brote, regulando en esa forma la altura de las plantas,
de manera fisioldgica, sin provocar malformaciones en las hojas o los tallos. Dichos compuestos
también intensifican el color verde de las hojas, afectando indirectamente la floracién. El crecimiento
de las plantas tratadas con retardatarios del crecimiento no suprimen por completo su desarrollo.
Hasta ahora, la mayoria de esos compuestos se producen sintéticamente. (21).




Existen varios retardadores del crecimiento vegetal {Inhibidores sintéticos) que tienen gran
importancia en la agricultura como: CYCOCEL (CCC), AMO 16-18, ALAR-85 (SADH, B-99),
PHOSPHOH D, PIX, y muchos mis que constituyen un grupo importante de inhibidores que se
descubrieron en las décadas de los cincuenta y otros entre los 60-70. Estos retrasan la actividad meris-
temdtica sub-apical, la cual es responsable de la elongacién de los tallos, por lo general sin afectar de
manera similar al meristemo apical. (21).

El compuesto CYCOCEL (CCC) es una sustancia retardadora del crecimiento vegetal, descu-
bierta en el afio de 1962. Es un cloruro de clorocolina (cloruro de 2- cloroetiltrimetilamonio) de

estructura cuaternaria,

La accién de CYCOCEL en las plantas se manifiesta por lo general como inhibidor temporal

de!l crecimiento de tallos. Es decir que observa una retencién en 2l ritmo de crecimiento normal de
la planta. Del mismo modo las hojas de las plantas tratadas son de un color verde mas intenso y los

tallos son mis gruesos y con enwenudos més cortos. Segin Sachs y Kofranek 1963 (21) el producto
CCC inhibe la expansién y divisién sub-apical de las células del Crysanthemun morifolium. Skene
1970 (21), seiiala que CCC provoca el hinchamiento de las puntas de las raices en plantas de la vid
Vitis vinifera y en otras plantas cultivadas a partir de estacas. También frecuentemente se encuentra
el fenémeno del “corrimiento de la vid” en la flor, en vifias de muchas regiones de Espafia. Este proble-
ma puede estar siendo producido por muy diversas causas, tanto climiticas como fisiologicas. Estas
fltimas se dan con frecuencia en vifias de la variedad Garnacha cuyo patrén es el Rupestris de Lot.
El excesivo vigor de este tipo de cepas se traduce en una tendencia a la produccién de madera y de
este modo los racimos de flores quedan debilitados por la falta de nutricion. CYCOCEL frena de |
forma apreciable la formacién de madera y permite un cuaje mejor de las flores. (19).

El compuesto ALAR-85 (B-99, SADH) pertenece al grupo de acidos succinicos, A diferencia
de los demas retardadores del crecimiento vegetal, éste no posee anillo de benceno, amonio cuaterna-
rio, catiébn de fosfonio, ni sustituto que sea pequefio, nucleofilico y no ionizable. El ALAR es un
icido libre que contiene un sistema C-C-N-N. Wilde y Edgertton (3), aseveran que resultados con
ALAR han demostrado que la aplicacién de este inhibidor en manzano inhibe las actividades meriste-
maticas apicales.

Samuel Garcia (5) en su tesis sobre Café, menciona que ALAR reduce el crecimiento de las -
plantas produciendo entremenudos més cortos y proliferacién de yemas terminales no asi la reduccién
del nimero de nudos. Este grado de reduccién del crecimiento esta relacionado, aunque no propor-
cionalmente, con las concentraciones del producto. También sefiala que existe un significativo
aumento en el nimero de hojas por unidad longitudinal del crecimiento, dando como resultado una
mayor densidad foliar.

Se ha reportado que ALAR en manzano ayuda: en el control de la caida de fruta y aumenta
la tirmeza en la planta; la madurez del manzano es retardada, extendiéndose la maduracién del periodo
de cosecha; en las variedades de color rojo, se obtiene un incremento de coloracién; en algunas
variedades reduce el escaldado, la aparicidn del nicleo acuoso; reduccién del crecimiento vegetativo
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e induccion de la iniciacién de la floracién en los arboles maduros (3).

El compuesto denominado PIX (cloruro de mepiquat) descubierto por los laboratorios BASF
de Alemania, en la década de los setenta, ha tenido su introduccidén principalmente en el cultivo de
algodén. Los investigadores Schott y Hackl (15}, en sus maltiples investigaciones en Africa, Brasil,
EEUU, etc., sefialan que los efectos mds relevantes del compuesto son: coloracién intensa verdo oscuro
de las hojas; marcado detenimiento del crecimiento; aceleracién del desarrollo y anticipacién de la
maduracion de los frutos; acortamiento entre nudos y mayor niimero de botones florales.

En las plantas de algodén tratadas con PIX se ha encontrado que, al actuar en una forma
sistémica en el tejido vegetal, produce una coloracién verde oscuro de las hojas después de 3 a 6
dias. El producto también causa el acortamiento de los entrenudos, lo cual restringe el crecimiento
vertical y horizontal. Como consecuencia las plantas son mis pequefias, permiten durante un periodo
mds prolongado la penetracion de la luz a través del cultivo, favoreciendo un mejor desarrollo de las
capsulas ubicadas en las partes inferiores de las plantas (16).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1  Material Experimental:
6.1.1 Localizacion del Experimento

El experimento se realiza en la finca “Las Animas y Anexos” en jurisdiccién de los municipios
de Colomba y Génova, ambos pertenecientes al departamento de Quezaltenango. Dicha finca se-
encuentra entre las alturas de 500 y 1000 psnm., bajo una precipitacién pluvial que oscila entre 2500
y 3000 mm. anuales, con suelos serie Ixtdn y Retalhuleu (14°33° - 9147,

Se selecciond un almdcigo de cinco meses de edad sembrado en surcos dobles de 1.70 mts.,
hileras a .30 mts., y .15 mts., entre plantas. Se utilizaron un total de 1080 plantas, las cuales fueron
distribuidas entre los tres productos a evaluar en partes iguales.

a. Distribucién del almdcigo:

R & * ¥ ¥ & & &
/- ® &K K ®& & & I

1.70 mts.
- )| R 4 B--erene- /
/~ & B R 0.30 mts.
A ) { R B B )4 )4 Br--emne- /
f=e==/
0.15 mts.

6.1.2  Pricticas Culturales hechas al Experimento:

Las pricticas culturales que efectuaba la finca al almicigo no fueron modificadas y. son
las syguientes:

a) Las limpias fueron efectuadas cada mes, con el objetivo de mantener siempre limpio el.terreno
de malezas.
b} La aplicacién de fungicidas se efectué utilizando una combinacion alterna de los productos

Trimeltox-forte y Antracol. La dosis para el primer producto fue de 12.5 grs. por galon de

agua y el segundo de 12.5 grs. por galdn de agua, cada quince dias en época de invierno y cada
mes en verano.
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c) En cuanto a fertilizacién se utilizé urea a razén de 16.6 grs. por galén de agua cada dos meses
aplicado foliarmente. También el producto Bayfolan (Fertilizante foliar) a razén de 50 cc. por
galon de agua. Se aplico fertilizante granulado de las férmulas 20-20-0 y 15-15-15, a razén
de una libra por cada diez metros lineales de plantulas a chorrio. Las aplicaciones fueron
hechas quince dias después del transplante de la primera formula y de la segunda a los cuaren-
ticinco y noventa dias después de la primera aplicacién.

6.2  Metodologia del Experimento:
El disefio a utilizar es Parcelas Divididas y un Analisis Combinado para los tres productos.
6.2.1 Disefio del Experimento
Diseiio de Parcelas Divididas, y un Analisis Combinado para los tres productos.

6.2.2 Nfimero de productos que se evalan

ALAR-85 (B99, SAHD); CYCOCEL (CCC),Cloruro.de Clorocolina; PIX, Cloruro de
Mepiquat. - Todos ellos usados como RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL
(Inhibidores).

6.2.3 Tamafio de cada unidad experimental

PARCELAS PRINCIPALES  ccoivirvviiecirrraninniiesanenns 2 podas
SUBPARCELAS  rimrerisisserennens 4 concentraciones
NUMEROQO DE REPETICIONES ....ccoovvniiiinncnniisinnenns 3 repeticiones

NUMEROQO DE PLANTAS POR CONCENTRACION 15 plantas

6.2.4 Namero de repeticiones por cada producto:
TRES.

6.2.5 Namero de plantas a evaluar por producto:
360 plantas.

6.2.6 Parcelas Principales:

Para las Parcelas principales se utiliza la variable de PODA, la cual se efectia en el meristemo
apical de la planta. Se tienen entonces las variables para el experimento de PODA y NO PODA.

6.2.7 Sub-Parcela:

El segundo factor estari determinado por las distintas concentraciones de los reguladores
del crecimiento vegetal (Inhibidores). ‘

14




6.2.8 Compuestos QUIMICOS

a)  ALARS5
Descripcién del Producto:
El compuesto ALAR pertenece al grupo de icidos succinicos. A diferencia
de los demas retardadores del crecimiento vegetal no contiene anillo de
benceno, amonio cuaternario, catién de fosfonio, ni sustituto que sea pequefio,
nucleofilico y no ionizable. ALAR es un 4cido libre e ionizable, que contiene
un sistema C-C-N-N.
— Nombres Comunes: Daminozide (ANSI, I1SO, BSI)
— Nombres Alternativos: UNIROYAL B 995, AMINQZOIDE, SADH.

. — Férmula Estructual:
[
CH
e 3
Hs C C N N
? ™ cH,
HyC C—— OH
L].

— Nombre Quimico: Butanedioic acid mono (2,2-dimethylhydrazide) (9CI)
(Previamente conocido como ‘Acido Suceinico 2,2,-dimethylhydrazide).

— Peso molecular: 160

— Forma Fisica: Blanco Cristalino

— Volatilidad: baja

— Rango de Fusién: 157-164°C

~PH 5000 ppm.: 3.8

— Solubilidad: En gramos de soluto/100 gramos de solvente 25°C

Agua destilada: 10
Alcohol Metilica: 5
Acetona: 2.5
Xileno: Insoluble
Kerosina: Insoluble
- : — Estabilidad:
agua : 2 + meses.
— Densidad:

1.34 gr/cc.

Concentraciones que se utilizaron:

- Cl - 0 ppm
Cy - 1000 ppm
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- 2000 ppm
Cyq - 3000 ppm

CYCOCEL

Descripcién del Producto:

El compuesto CCC tiene estructura cuaternaria y es andlogo a la colina. Las sales
de bromuro y cloruro son activas y esa actividad requiere del cation trimetil cuater-
nario del amonio.

— Férmula Estructural:

CH3

|

Cl — CHy—CH, — N*— CHj3 . Ci-

CH,4
~ Nombre Quimico: Cloruro de clorocolina o sea, Cloruro de 2-Cloroetiltrimetilamo-
nio.
— Nombres Comunes: Cycocel, CCC.

. — Formula Empirica: Cg Hyj Clp N.

Concentraciones que se utilizaron:

Cl - 0 ppm
C2 - 100,000 ppm
Cz - 50,000 ppm
Cy - 25,000 ppm

PIX

Descripcion del Producto:

El compuesto PIX tiene estructura cuaternaria.

~ Nombre Quimico: Cloruro de 1,1 dimetilpiperidinio

— Nombre Comin: Cloruro de Mepiquat

— Formulado en una solucién acuosa a base de 50gr/litro de cloruro de Mepiquat.

 — Toxicidad: Pix es inofensivo para las abejas v los peces. E1 DL50 de la sustancia

activa técnica es, en ratas, de 1420 mg/Kg p.o.

Concentraciones que se utilizaron:

Cy - 0 ppm
Cy - 50,000 ppm
C3 - 25,000 ppm
Cq - 12,500 ppm
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6.2.9 Namero de aplicaciones y época de evaluacién:

Con el deseo de determinar la duracién de los efectos de cada uno de los retardadores del
crecimiento vegetal (Inhibidores), se efectia una sola aplicacién de los productos a las plantas de hule.

Las lecturas se efectian como sigue: Al momento de la aplicacién, treinta, cuarenta y cinco,
sesenta y setenta y cinco dfas después de la primera medicién. Las lecturas se toman en la base de cada
una de las plantas a una altura de cinco centimetros del suelo.

6.2.10 Metodologia: (Parcelas Divididas)

Debido a la naturaleza del proyecto y sus implicaciones de manejo, el disefio que mejor se
ajusta es Parcelas Divididas. Este diseiio se emplea frecuentemente en experimentos factoriales, en los
que la naturaleza del material experimental o las operaciones contempladas dificultan el manejo de
todas las combinaciones de factores en una misma forma. El disefio bésico de Parcelas Divididas
involucra la asignacién de tratamientos de un factor a parcelas principales dispuestas en un disefio
completamente aleatorio, de bloques completos al azar.

Los tratamientos del segundo factor se asignan a sub-parcelas dentro de cada parcela principal.
El proyecto suele sacrificar la precisién en la estimacién de los efectos promedio de los tratamientos
asignados a las parcelas principales, aunque frecuentemente aumenta la precisién para comparar los
efectos promediode tratamientosasignad osa sub-parcelas; y cuandcexiste interacciones, paracomparar los:
efectos de tratamientos de sub-patcelas en un tratamiento de una parcela principal dada. Esto proviene
del hecho de que el error experimental para las parcelas principales, ssuele 1ser- mayor: que el error
experimental utilizado para comparar tratamientos de sub-parcelas. A menudo, el término de error
para tratamientos de sub-parcelas es inferior al que se obtendrd si todas las combinaciones de trata-
mientos fuesen dispuestas en un disefio de blogues completos al azar. (9).
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6.3. PLANIFICIACION DEL DISENQ DE PARCELAS DIVIDIDAS.

CUADRO No. 1 "Productq ALAR-85"

- C1 = 0 ppm; 02 = 1000 ppm; C3 = 2000 ppm; C4 = 3000 ppm.

-. Poda Apical, P1 = NO PODA : P2 = PCDA.

Bloque I Blogue II Bloque 111

]

i

[ ]

! Parcela
! Principal

Sub-Parcela




CUADRO No. 2 “Producto CYCOCEL"

-, Cl's 0 ppm; C2 = 100,000 ppm; - C3 = 50,000 ppm; C4 = 25,000 ppm,

-. Poda Apical, P1 = NG PODA, P2 = PODA.

Blogue I Bloque II Bloque III
P1 P2 Pl P2 P2 P1
Cl C4 C3 C2 Cz C3 C4 C1 C3 C2 C1 C4
!
| C2 Cl C3 C4 i C4 62 Cl C3 C3 C1 C4 02
!
E Parcela i | o
" Principal ' Sub-Parcela



CUADRQ No. 3 "producto PIX"

-G =0 ppm; C, = 50,000 ppm; Cg = 25,000 ppm;

2
-. Poda Apical, P1 = NO PODA, P, = PODA.

Blogue I Bloque II Bloque III

Parcela
Principal Sub-Parce]a




6.4 MODELO DEL DISENO DE PARCELAS DIVIDIDAS
oo . et

Yl_]k 'f:\fari'é(ble respuesta .-

U : Media General

B; Efectos de Bloques o Repeticiones
“Pj :  Efectos de Podas

El.l : * Efectos del error expenmental “a?

Ci @ Efectos de Concentraciones

. chk: Efectos de interaccion entre Podas y Concen‘tracxones
' El_)k Efectos del error “b” |
i Niimero de Bloques
'} : Namerc de Podas
ko ‘Némero de Concentraciones

6.5 - SEPARACION DE MEDIAS Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA
-_ Para poder determinar las diferencias entre tratamientos se utiliza la Prueba de Tukey (COM-
PARACIONES MULTIPLES), con una significancia del 50/0. Con este método se trata de hacer
" ‘todas las comparaciones maltiples que son posibles entre tratamientos. Se calcula por medio de las

siguientes formulas el valor teérico comiin o diferencia minima significativa:

D =-q-8% = w = qe (p,nz) Sx

Asi : Sx : error estandar de la media = Sx
n
2 : variancia del error experimental -
niimero de repeticiones
q : valor tabular, que es un valor de “¢”’, modificado por la expresion:
o Go = . X max. - X min.
. o §%

7 'El valor de “q" serd encontrado con la utilizacién de la tabla No. 1 y mediante el nimero de
~_ tratamientos = P y los G.L. del error experimental = ny y para una & = nivel de significancia.

" 6.6 EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Al inicio de este capitulo, se da una breve exposicién de la localizacién del experimento,
dimensiones del almicigo de hule, practicas al cultivo seguidas por la empresa, entre unas, y las bases




pricticas para el asunto a tratar.

A principio del mes de enero se selecciona dentro del almdcigo, el rea que serfa destinada al
experimento acorde con los objetivos ya indicados. Enel mes de febrero, previa distribucién de las
parcelas experimentales, se procede a medir todas las plantas de hule en su base, con la finalidad de
poseer datos de comparacion y de esta forma comprobar los aumentos derivados de la aplicacién de
los retardadores de crecimiento vegetal (Inhibidores). Seguidamente se decapitan (poda apical) las
plantas seleccionadas para tal fin y se procede con la aplicacion de los retardadores del crecimiento
vegetal (Inhibidores). La aplicacién de los productos al almicigo de hule se gufan por la Planificacién
del Deseiio; la ubicacién, las distintas concentraciones, la distribucién de los bloques y demas conte-
nidos en dicho plan.

La aplicacién de los retardadores del crecimiento vegetai (Inhibidores) se hace sobre el follaje
de cada planta, tratando de cubrir por lo menos las dos primeras coronas ya desarrolladas y el meris-
temo apical. En los meses posteriores se continfia con el plan de mediciones segin el calendario elabo-
rado con anterioridad, pudiendo observar en cada una de ellas los aumentos en los didmetros basales
(grosor del tallo} de las plantas tratadas versus testigo. Al concluir el perfodo de evaluacién de los
productos, se procede a injertar las plantas con el clon GA-1581.

Lamentablemente, el grupo de injertadores de la finca procedieron a injertar todas las plantas
del experimento y no, como se programé de uno solo de ellos. Mis sin embargo, se tuvo un 850/o de
plantas con injerto vivo al final del desvende.

Los tres productos son analizados individualmente bajo el disefio de Parcelas Divididas y la
Prueba Tukey. Todos los calculos y andlisis estadisticos podrin encontrarse en los apéndices No.
1, 2, 3. Finalmente se efectia un nuevo andlisis del experimento conocido con el nombre de Disefio
de Parcelas Divididas Combinadas o Anilisis Combinado, con el fin de inferir con cuil de los productos
utilizados se obtienen las mayores respuestas. Este Anilisis Combinado puede encontratse con sus
calculos, cuadros y diagramas en el apéndice No. 4.

6.7 ANALISIS DE VARIANCIA

Para distribuir aleatoriamente los tratamientos a las parcelas principales y a los tratamientos
de las sub-parcelas, se utiliza la tabla de Digitos Aleatorios o Nimeros Aleatorios (Tabla No. 2).

Bosquejos del Anélisis de Variancia:

FUENTE DE VARIACION gl SC CM Fo Ft  (50/0)
BLOQUES. ....commvneeisivmrisirrersiesssennns 2
PODAS . ...cvimsrrmiessorisassersssesssessones 1
13:0:70) ) ISR 2
CONCENTRACIONES....ccccoennvernnnn, 3
INTERACCION (PXC)uvevrreverirenne. 3
ERRO (b).ioceemrarcrecismecnrenrnceinnnenen 12
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7.. RESULTADOS Y DISCUSIGN

Los resultados que se obtienen sugieren que, cualquiera que fuese la concentracién, indistin-
tamente. del producto aplicado, la respuesta fue siempre positiva. Esto demuestra que. existé: un
efecto de inhibicién temporal en el meristemo apical, provocando una reduccién en el tamafio de la
planta y un aumento en su didmetro. '

Con la ayuda del andlisis de variancia, se determinan diferentes causas o efectos de variacién
que influyeron en el experimento. Al separar dichas variaciones, que afectan en distinto grado a las
Podas y Concentraciones, se observa éue para esta (ltima era significativa. Es decir que, las diferencias
entre los valores medios de las concentraciones son significativas y que la probabilidad de que no haya
efecto de ellas es menor del 5o/0. Es importante mencionar que, el producto PIX muestra efectos de
significancia en lo relativo a PODA y NO PODA después del mes de tratadas las plantas. En tanto que
los productos ALAR-85 y CYCOCEL no mostraron efecto alguno en ese punto. ‘

Cuando se analiza el coeficiente de variabilid. 7 de cada uno de los productos, se encuentra
que estaba muy por debajo del 100/0 en promedio. Esto puede indicar un buen manejo de la unidad
experimental y por lo tanto un grade alto de confianza en los datos obtenidos.

Con La Prueba de Tukey o Comparaciones Maltiples, se sobrepuso el problema de determinar
cudl de todas las concentraciones era la mejor.

Al analizar el producto ALAR-85 se encuentra que los testigos son siempre inferiores que los
que tienen algin grado de producto. Mis sin embargo, debe notarse que el testigo que fue podado
(poda meristematica) posee mejor desarrollo basal (grifica No. 1). Todas las concentraciones muestran
un aumento marcade contra el testigo en el primer mes y paulatinamente una disminucién gradual
hasta la ditima medicion (grafica No. 2) -comparacién porcentual). '

Se encuentra que mediante la Prueba de Tukey, todas las concentraciones se comportan en
igual forma. Si se debe hacer notar que, para la primera medicién (no existe aplicacién de producto)
o medicion base, ya se encontraban significancias entre concentraciones. Por tal motivo, hubo de
efectuarse una correccion basada en una comparacién porcentual de medias. Se puede inferir entonces
que, la concentracién 3000 ppm, es la que mejor se comporta de las tres. Pero en ningin momento
se puede descartar: que exista o existan concentraciones que den una mejor contribucion al estudio.

El producto CYCOCEL al igual que con el producto anterior, los testigos son inferiores, lo
cual demuestra efectos de incremento en el didmetro basal de las plantas tratadas (grafica No. 3).
Si se observa la Prueba de Tukey se encuentra que: la Gnica concentracidn que es significativa fue
100,000 ppm. Con la comparacion porcentual se ve que, pasado el mes de tratamiento, existe una
disminucion gradual de incremento del didmetro basal contra el testigo (grifica No. 4).
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GRAFICA No.l': ALAR — 08, CAMBIOS EN EL DIAMETRO BASAL FRENSE A
EPOCA DE CONTROL A DIFERENTES CONCENTRACIONES
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-DIAMETRO BASAL (mm)

GRAFICA No.3: crcoceL, CAMBIOS EN EL DIAMETRO BASAL
FRENTE A EPOCA DE CONTROL A DIFERENTES CONCENTRACIONES
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Si se analiza el producto PIX se encuentra que, tanto los testigos como los tratamientos efec-
tuados al bloque de PODA, estin por debajo del bloque que NO fue podado. Se encuentra también,
en este bloque, que todas las concentraciones se comportan en forma bastante similar, y que mediante
la Prueba de Tukey se puede inferir que la concentracién 50,000 ppm es la mejor (grafica No. 5). Al
observar las Comparaciones Porcentuales (grifica No. 6), se encuentra que a los 45 dias {tercera
medicién) existe la mayor diferencia contra el testigo. Esto podria indicar que: el rango de accién del

producto PIX es mayor que un mes y que en adelante hay una disminucion paulatina hasta la Gltima

medicion,

Si ahora se observa la grafica No. 7, s¢ notard que es también en la tercera med1c1on cuando
surgen diferencias entre PODA y NO PODA, lo que pudiera indicar algin efecto negatlvo al efectuar -

la poda apical {meristemdtica) y la penetracion del producto




GRAFICA No. 5: pix, cAMBIOS EN EL DIAMETRO BASAL FRETE A
EPOCA DE CONTROL A DIFERENTES CONCENTRACIONES
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GRAFICA :No.7 : COMPORTAMIENTO TOTAL DEL EFECTO DE PODA ¥ NO FUUK £
DIFERENTES CONCENTRACIONES DEL PRODUCTO PIX, Y SU EFECTO EN EL AUMENTO OE
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio genera evidencia que la aplicacién de retardadores del crecimiento vegetal,
provocd incremento en el didmetro basal de las plantas. Al observar la grifica No. 9, los
mayores incrementos de didmetro basal expresado en porcentaje registrados por los productos
en su orden son: CYCOCEL (19.750/0) - PIX (17.490/0) - ALAR-85 (5.750/0}.

La variable NO PODA sumado con la aplicacién de retardadores del crecimiento vegetal,
dieron un mayor didmetro basal en las plantas. Si se presta atencion al apéndice 10.4.3, las
plantas de hule bajo los productos CYCOCEL y PIX poseen mejor desarrollo basal, no
encontrando diferencia entre medias.

Los productos utilizados y sus concentraciones muestran diferencias marcadas en el creci-
miento del diametro basal en las plantas de hule. Esto puede corroborarse mediante el apéndice
10.4.2, donde las concentraciones que dieron una mejor contribucién al estudio son:
CYCOCEL con las tres concentraciones probadas, de 100,000 ppm., 50,000 ppm. y 25,000
ppm.; PIX con la concentracién de 50,000 ppm. se puede concluir que, no existe entre las
medias de las concentraciones anteriores significancia y que su comportamiento es similar.

El producto PIX posee a diferencia de los productos CYCOCEL y ALAR-85, significancia en
la variable de PODAS a partir de la tercera medicién (cuadro No. 4).

El producto CYCOCEL debers probarse en futuros estudios a concentraciones menores, ya

" que no se obtuvo ningin beneficio adicional aumentando su concentracién. No asi para el

producto PIX, que da una mejor respuesta con la concentracién mis alta.

Se sugiere continuar el estudio de retardadores de crecimiento vegetal en almicigos.de hule
en los siguientes aspectos:

Efectuar pruebas con mis de una aplicacion, durante el desarrollo del alm4cigo.

Para el producto CYCOCEL, partir de la concentracién mis baja en la linea descendente.
Para el producto PIX, partir de la concentracién mas alta en linea ascendente.

Para el producto ALAR-85, deberé probarse concentraciones mayores.

Pueden existir diferentes indices de peniétracion de los productds segn el tips de clon, por lo -
que se'recomienda establecer almdcigos.de hule coh semilla de la misma procedencia.

Se recomienda el estudio de retardadores de crecimiento con utilizacién de agentes humectan-
tes, dispensantes, etc.

Es aconsejable el estudio de la efectividad de los retardadores de crecimiento vegetal, en
€época de invierno y en diferentes horas del d1a.
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CUADRO No. 4. - Andlisis de decisidon sobre la existencia de significancia
entre medias.

NUMERO DE  MEDICIONES

PRODUCTOS

Moo My My M M
ALAR
Podas - - - - -
Concentraciones + + + + +
Interaccion P x C - - - - -
PIX
Podas - - + + +
Concentraciones - + + -+ +
Interaccion P x C - - - - -
CYCOCEL
Podas - - - - -
Concentraciones - + + +
Interaccién P x C - - - - -
NOTA

- SIGNIFICANCIA (+) NO SIGNIFICANCIA (-)
- INTERACCION PxC = INTERACCION PODAS x CONCENTRACIONES
- M%... = EPOCAS DE CONTROL.
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10. APENDICE
10.1 ALAR-85

10.1.1. Retardador: del . Crecimiento Vegetal (Inhibidor) organizado por tratamiento, parcela
principal y bloques.




AL AR - Hoja No. 1

TRATAMIENTOS BLOQUES ~ TRATAMIENTOS
PODA ! CONCENTRACIONES ! I I I1r TOTALES'(Tt) MEDIAS (R,)
| t . 1 .
! 0 ppm ! - 8.07 6.80 6.80. | 21.67  7.22
oo 1000 - ppm ' 10.20 8.87 10.07 !  29.14 9.71
: 2000 ppm ' 10.67 10.27. 9.00 !  29.94  9.98
: 3000 ppm ' 11.07 6.93 6.93 !  24.93 8.31
Ts Parcelas Principales {Tpp) © 40.01 32.87 32.80 105.68 = (Tnl) 8.80 an
1 [} [] .
: 0 ppm ' 9,27 8.47 6.33 !  24.07 8.02
o | 1000 ppm ' g9.27  9.07 10.60 |  28.94 9.65
. : 2000 ppm ' 9.47 8.40 8.87 !  26.74 8.91
P> : 3000 ppm i 9,13 9.13 9.40 !  27.66 9.22
] ] ]
- Ts Parcelas Principales (Tpp) 37.14 35.07 35.20 1 107.41 = (Tnz) 8.95‘Rn;2
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 77.15 67.94 68.00 -213.08 = .X  8.87 X

CONCENTRACTONES
E 0 ' 1000 E 2000 | 3000
[ ] ] 1l ‘ . 1
[} ¥ [] i [)
TOTALES (T Con.) | 45.74 | 58.08 | 56.68 |  52.59
. ’ 5 ] ] 1
MEDIAS (X Con.) ! 7.62 ! 9.68 t Q.44 ' 8.76
L} [} i 1
! ! 1 1 [}




ALAR Hoja No. 2

TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
1 1 [ -
PODA ! CONCENTRACIONES ! 1 11 I '} TOTALES (T,) MEDIAS (X,)
E 0  ppm ! 10.33 8.67 8.40 |  27.40 9.13
o 1000 ppm ' 12.27 © 10.80 12.60 !  35.67 11.89
! 2000 ppm ! 13.40 .12.80 12.00 !  38.20 12.73
! 3000 ppm ! 13.60 11.60 9.07 !  34.27 11.42
Ts Parcelas Principales (Tpp) 49.60. 43.87 42.07 ©135.54 = Tn;  11.29 %n,
3 0  ppm !  12.00 11.00 7.87 .  30.87 . 10.29
_ 1000 ppm ! 13.00 '13.33 14.20 !  40.53 13.51
R : 2000 ppm ! 12.27 - 11.67 12.00 !  35.94 . 11.98
i ! 3000 ppm ! 13.00 12.73 12.66 !  38.39 12.80
1 1 ¥ i .
Ts Parcelas Principales (Tpp) 50,36 48.73 46.73 145.73 = Tn2 12,14 an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 99.87 92.60 88.80 281.27 = X 11.72 = X
CONCENTRACIONES
[} [] ’ [] 1
: 0 : 1000 | 2000 ! 3000
] 1 1 ]
] [] 1 ]
TOTALES (T Con.) ' 58,27 | 76.20 | 78.14 '  72.66
] o 1 [}
MEDIAS (X Con.) - 9.71 ! 12.70 ! 12.35 ¢ 12.11
] ] 1 1




ALAR Hoja No. 3

TRATAMIENTOS . BLOQUES | TRATAMIENTOS

(A4

] ) ]
PODA ! CONCENTRACIONES ! I 11 II1 | TOTALES (T,) MEDIAS (X,)
| E 0 . pm ! 11.33 10.60 9.80 !  31.73 10.58
o 1000 ppm ' 13.60 12.73 14.80 |  41.13 13.71
| 2000  ppm \ 15.47 15.47 13.47 |  44.31 14.80
: 3000 ppm ! 16.20 13.67 10.60 |  40.47 - 13.49
Ts Parcelas Principaies (Tpp) 53.60 52.47 48.67 - 157,74 = Tn1 i3.14 an
i 0 ppm ' 14.47 12.73  9.07 '  36.27  12.09
_ 1000 ppn I 14.20 14.53 16.13 '  24.86 14.95
i 2000 ppm ¢ 13.00 13.13 14.00- !  40.13 13.38
| 3000  ppm | 14.20 14.00 14.67 |  42.87 14.29
\ .. 1 [
Ts Parcelas Principales (Tpp) 55.87 54.39 53.87 164.13 = Tn2 13.68 an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 109.47 106.86 102.54 . 321.87 = X 13.41 X
CONCENTRACIONES
E 0 ' 1000 {2000 ! 3000
1 1 1 J
TOTALES (T Con.) ¢ 68.00 ' 85.99 © 84.54 ' 83.34
[} 1 ] [}
MEDIAS (X Con. | 11.33 | 14.33 | 14.09 | 13.89
1 [] ]
L] ] [l [ ]
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ALAR Hoja No. 4
TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
L ] []
PODA ' CONCENTRACIONES : Il I11 } TOTALES (T}  MEDIAS (R,)
E 0  ppm ! 12.93 12.20 11.60 '  36.73 12.24
N 1000 ppm ' 16.73 15.53 17.07 ! 49.33 16 .44
: 2000 ppm ' 18.00 17.67 16.07 51.74 17.25
! 3000 ppm ' 17.33 15.73 12.93 ! 45.99 15.33
" Ts Parcelas Principales (Tpp) 64.99 61.13 57.67 183.79 = Tn; 15.31 ZRn,
T 1 []
! 0 ppm ' 16.53 15.13 10.93 ! 42 .59 14 .20
S , 1000 ppm ! 17.07 17.20 18.93 ' 53.20 17.73
: 2000 ppm ' 15,20 15.40 15.47 ! 46 .07 15.37
e 3000 ppm ' 17.33 16.60 16.80 ! 50.73 16 .91
Ts Parcelas Principales (Tpp) 66.13 64.33 62.13 192.59 = Tn,  16.05 an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 131.12 125.46 119.80 376.38 X 15.68 X
CONCENTRACIONES
T []
: 1000 ! 2000 ' 3000
o a | E
TOTALES (T Con.)}) \ 79.32 ! 102.53 ! 97.81 - ! 96.72
] ] ) ]
MEDIAS (X Con.) ! 13.22 ! 17.08 ! 16.31 | 16.12
1 ] ] ]
] - | 1] 3




ALAR Hoja No. 5
TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
PODA CONCENTRACIONES E I IT I E TOTALES (Tt) MEDIAS (Rt)
‘ 0 ppm ! 14.47 13.93 13.27 |  41.67 13.89
o 1000 ppm ! 18.27 16.60 19.00 |  53.87 17.96
! 2000  ppm | 20.67 19.40 17.67 !  57.74 19.25
: 3000  ppm  ; 20.80 17.13 14,20 !  52.13 17.38
1 ] |
Ts Parcelas Principales (Tpp) 74.21 67.06 64.14 205.41 Tn; 17.12 )_(n1
T 1 1
K 0 ppm . 17.93 i6.33 11.73 , 45.99 15.33
) 1000 ppm . 18.07 18.73 20.00 ' 56.80 18.93
£ . 2000 ppm , 16 .40 17.00 17.47 ' 50.87 16 .96
. 3000 ppm : 18.20 17.93 17.73 | _53.86 . 17.95
Ts.Parcelas Principales (Tpp) 70.60 69.99 66.93 207.52 Tn, 17.29 Xn,
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) . 144.81 137.05 131.07 412.93 X 17.21 X
CgNCENTRACIONES
i 9 1 1000 ! 2000 ! 3000
L ] WA ananes t ‘
TOTALES (T Con.) ! 87,66 . 110.67 ¢ 108.61 ¢ 105.99
. L) . 1 ] 1
MEDIAS (X Con.) ! 14,61 ! 18.44 | 18:10 i 17.66
v t . 1 3 L] )




10. APENDICE

10.1 ALAR-85.

10.1.2 Andlisis de Variancia y Prueba de Tukey; Experimento en almicigo de Hule, Podas
por Concentraciones.
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ANALISIS DE VARIANCIA , Hoja No. 1

Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: ALAR - 85.

PARCELAS DIVIDIDAS

¥ [] -~ [] - e -
FUENTE DE YARIACION ! gl. ' SC ! CM ' FO : Ft
Bloques 2 : 7.021 ' 3.510 ' '
Podas 1 ! 0.124 ! 0.124 ! 0.111 ' 18.51
Error {a) ya ' 2.230 : 1.115 : '
Concentraciones 3 ' 15,321 ' 5.107 ' 4.912 'k 3.49
Interaccidon P x C 3 ' 3.790 ' 1.263 ! 1.215 ' 3.49
= Error {b) 12 : 12.474 ' 1.039 : L i
Total- 23 ! 40.962 ! ' '
C. v. (a)
C. V. (b) 11.48 %
Sub-total 9.376
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones - Valor Comparado: 1.7481
! 9.68 9.44 8.76 7.62 '
7.62 ) 2.06* 1.82* 1.14 0
B.76 7 0.92 0.68 0
9.44 H 0.24 0
9.68 ! 0




ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No.

Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones

Producto: ALAR - 85.
PARCELAS DIVIDIDAS
FUENTE DE VARIACION Logl. ! SC v M : F ' Fo
Bloques 2 ! 7.913 ! 3.956 : '
Podas 1 ! 4,330 ! 4.330 ! 6.222 ' 18,51
Error (a) 2 ' 1.391 ' 0.695 ' !
Concentraciones 3 ' 33.310 ' 11.103 ' B.168 ' x 3.49
Interaccidon Px C 3 ! 5.290 ' 1.763 ' 1.297 ! 3.49
. Error (b) 12 ! 16.312 ' 1.359 ! '
- Total 23 ' 68.550 ! ! '
T
C;;ﬁ: (a)
C. V. (b) 9.94 % ‘
Sub-total 13.635
PRUEBA DE TUKEY
ancentracignes _— _ Valor Comparado: 1.998
1 12.70 12.35 12.11 9.71
.t . ] .t - R
S L %89 ¢ 2:64 % 240 * 0
12.¥ ) %ESQ 0.24. 0
12.35 | 0.3 0
12.70 0

—
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ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No.
Experimento en Almicigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: ALAR - 85.
PARCELAS DIVIDIDAS ,
FUENTE DE VARIACION T gl. L sc oo ! F F,
1 1 1 ] 0 1
Blogues 2 ' 3.949 ' 1.974 ' '
Podas 1 ! 0.808 ! 0.808 ' 0.408 ' 18.51
Error (a) 2 ' 3.960 ! 1.980 ! :
Concentraciones 3 ' 33.718 ' 11.239 ' 3.854 ' 3.49
Interaccion P x C 3 ' 8.027 ! 2.675 ' 0.917 ! 3.49
Error (b) 12 ! 34.996 ! 2.916 ' !
Total 23 ! 85.460 ' ' :
c.’V. (a)
C. v. (b) 12.813 %
Sub-total 8.718
PRUEBA DE TUKEY
‘Concentraciones 3 ~ valor Comparado: 2.927
... 4 14.33 1409 13.89  11.33
ious T Y

13.% ¢ 0.20 6.

14.09 | 0.2 0

14.38 | ‘0

LI I S T e e - L B
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ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No. 4
Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: ALAR - B85.
PARCELAS DIVIDIDAS
[ - TToTTTFTYTIYESTSTI T e T s T T e D B
FUENTE DE VARIACION | gl . ' SC ! CM ) FO . Ft
Bloques 2 ' 8.031 ' 4.015 ' !
Podas 1 : 3.246 ! 3.246 ! 9.551 ! 18.51
Error (a) ? ' 0.679 ' 0.339 ' '
Concentraciones 3 ' 51.710 '17.236 ' 8.273 ' 3.49
Interaccidn P x C 3 ' 14.074 ! 4.691 ' 2.251 ' 3.49
Error (b) 12 25.00 ©2.083 '
Total 23 " 102.742 ' ! )
C..¥. (a)
c.¥. (b) 9.203 %
Sub-total 11.957
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones Valor Comparado: 2.474
i 17.08 16,31 16.12 13.22
¢ ,

13.22 | 3.8 * 308 * 290 * 0

16.12 | 0.96 0.19 0

16.31 | 0.77 0

17.08 | 0
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ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No. 5
Experimento en Almicige de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: ALAR - 85.
PARCELAS DIVIDIDAS
e T T L LN et T 2 R "’"|
FUENTE DE VARIACION ' gl. ' SM ' CM ' Fo ' Ft
Bloques 2 ' 11.878 ‘ 5.939 ' '
Podas 1 ' 0.203 ' 0.203 ' 0.116 ' 18.51
Error (a) 2 ' 3.472 ) 1.736 ' '
Concentraciones 3 ' 55.738 ' 18.579 ' 5.847 ' 3.49
Interaccién P x C 3 ' 12.699 ' 4.233 ! 1.332 ' 3.49
Error (b) 12 ' 38.128 ' 3.177 ' '
Total 23 '122.121 ! ' '
Co¥. (a)
c.7v. (b) 10.36 %
Sub-total 15.55
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones Valor Comparado: 3.056
—- o 18.44 18.10 17.66 14.61
1

14.61 3.83 * 3.49 * 3.0 * 0

17.66 | 0.78 0.44 0

18.10 ' 0.34 0

18.44 | 0




10. APENDICE

10.2 CYCOCEL

10.2.1 Retardador. del. Crecimiento Vegetal (Inhibidor) organizado por tratamientos, parcela
principal y bloques.
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(A

Hoja No. 1

CYCOCEL
TRATAMAETAS BLOQUES  TRATAMIENTOS
PODA | CONCENTRACIONES ! 1 11 III ! TOTALES (T,)  MEDIAS (R,)
| _ ] ]
: 0 ppm ! 10.13  9.93 10.40 !  30.46 10.15
o 100,000 ppm  10.60 12.87 10.13 |  33.60 11.20
: 50,000 ppn | 12.73 10.13 9.87 +  32.73 10.91
: 25.000 ppm | 11.33 . 9.27 10.73 |  31.33 10.44
] ] 1
Ts Parcelas Principales (Tpp) - 44.79 42.20 41.13 128.12 = Tn, 10.67 = Rnl
i 0 ppm |- 9.37 8.67 9.93 |  28.51 9.50
S 100,000 ppm ' 11.87 12.00 11.53 !  35.40 11.80
: RD.000 mem ¢ 10.87 10.53 10.07 |  31.47 10.49
: 25,000 ppm ¢ 12.13 11.87 10.27 |  34.27 11.42
] [ ]
Ts Parcelas Principales (Tpp) 44.74 43.07 4£1.80 129.65 = Tn2 10.80 = inz
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 89.53 85.27 82.93 257.77 X  10.74 = %
CONCENTRACI ONES
x — 1 : !
! 0 ' 100,000 ¢ 50,000 ! 25,000
] 1 ] 1
' [ ] ¥ [} [}
TOTALES (T. Con.) | 58.97 | 69.00 | 64.20 | 65.60
] 1 1 L []
MEDIAS (X Con.) .| 9.82 | 11.50 | '10.70 | 10.93




CYCOCEL ' Hoja No. 2

TRATAMIENTOS - BLOQUES ~ TRATAMIENTOS
I R 1
PODA ! CONCENTRACIONES ! I T III | TOTALES (T,)  MEDIAS (X,)
] [] [1 : N
; 0 ppm ! 11.67 11.80 12.13 ¢  35.60 11.87
o 100,000 ppm ! 14.07 16.93 13.33 |  44.33 114.78
: 50,000 ppm ! 15.67 .13.87 12.67 |  42.21 . 14.07
: 25,000 ppn  } 14.47 12.40 13.87 |  40.74 13.58
X 4 1 . i
Ts Parcelas Principales (Tpp) = 55.88 55.00 52.00. 162.88 = Tn; 13.57 = Rnl
; 0O ppm ! 13.33 11.87 13.07 .:& - 38.27 12.76
_— 100,000 ppm ¢ 15.00 .16.40 14.40 |  45.80 15.27
o : 50,000 ppm ! 14.00 14.20 13.87 |  42.07 14,02
: 25,000 ppm | 15.13 14.80 13.27 !  43.20 14.40
| Ts Parcelas Principales (Tpp) 57.46 57,27 54.61 163.34 = Tn, 14.11 = ‘an
| . . ) .
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 113.3¢ 112.27 106.61 332.22 X 13.84 = X

~ CONCENTRACIONES
1 [B ] 1

; o - ! 100,000 ' 50,000 ! 25,000
1 B ] ) (]
- 1 : : (]

TOTALES (T Con.) ! 73.87 ! 90.13 ' 84.28 ' 83.94
) 1 [ ] ]

MEDIAS (X% Con.) ! 12.31 ! 15.02 ! 14.04 | 13.99
(] . ] [] [ ]
A 1 [l 1
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CYCOCEL Hoja No. 3
|  TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
7 1 - ' ]
PODA ! CONCENTRACIONES ! I II 111 | TOTALES (T,) MEDIAS (X,)
- $ - \ .
1] [] .
! 0 ppm | 14.07 13.73 14.73 |  42.53 14.18
oo 100,000 ppm | 16.93 19.60 15.67 !  52.20 17.40
! 50,000 ppm | 17.87 16.47 15.33 |  49.67 16.57
P 25,000 ppm | 16.67 14.87 16.67 |  48.21 16.07
Ts Parcelas Principaies (Tpp) 65.54 64.67 62.40 192.61 = Tn1 16.05 = Rnl
E 0 ppm | 15.33 13.27 14.93 ! 43,53 14.51
o 100,000 ppm | 17.53 18.07 16.47 |  52.07 17.36
: 50,000 ppm | 15.80 16.20 15.33 |}  47.33 15.78
: 25.000 ppm | 16.93 17.27 15.27 |  49.47 16.49
1 . s ' ) . . v
Ts Parcelas Principales (Tpp) 65,69 64.81 62.00 192.40 = Tn2- 16.03 = an
TOTALES DEL BLOQUE {Tb) 131,13 129.48 124,40 385.00 X 16.04 X
CONCENTRACIONES
| 1 . [
L ' 100,000 ' 50,000 | 25,000
1 1 ] 1
TOTALES (T.Con.) ¢ 86.06 | 104.27 | 97.00 | 97.68
. 1 1 1 ]
MEDIAS (% Con.) ¢ 14.3 ! 17.38 ! 16.17 ! 16.28
1 [ ] 1 ¥




CYCOCEL Hoja No. 4

TRATAMIENTOS | BLOQUES TRATAMIENTOS

PODA E CONCENTRACIONES ] I § - II1 ; TOTALES (Tt) MEDIAS (Rt)
E 6. ppm | 16.87 16.47 17.67 |  51.01 17.00
NO : 100,000  ppm i 19.07 22.80 17.67 : 59.54 19.85
: 50,000 ppm : 20.53 19.00 17.60 H 57.13 19.04
: 25,000  ppm H 19.27 17.20 18.73 , 55.20 ‘ 18.40
Ts Parcelas Principales (Tpp) 75.74 75.47 71.67 = 222.88 = Tn1 18.57 = Rnl
T 1 l'
H 0 ppm : 16.73 15.20 17.13 H 49 .06 ' 16.35
1 ' 100,000  ppm v 19,60 20.27 18.60 : 58.47 19.49
o ' 50,000 ppm : 18.40 18.47 18.20 ; 55.07 18.36
b 25,000  ppm ' 19.27 19.60 17.67 H 56 .54 18.85
Ts Parcelas Principales (Tpp) 74.00 73.54  71.60 219.14 = Tn, 18.26 = n,
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 149.74 149.01 143.27 442.02 X 18.42 X

CONCENTRACIONES

5 0 ' 100,000 ! 50,000 ! 25,000
1 [} 1 ]

TOTALTES (T.Con.) .! 100.07 | 118.01 | 112.20 | 111.74
] 1 ] 1

MEDIAS (X Con.) | 16.68 | 19.67 ! 18.70 | 18.62
] 1 ] [




CYCOCEL Hoja No. 5

9%

* TRATAMIENTOS - BLOQUES '  TRATAMIENTOS
PODA " | CONCENTRACIONES ! I It 11 | TOTALES (T,) MEDIAS (X.)
1 ] V !’
T - ;
o 0 ppm . 17.73 17.27 18.67 |  53.67 17.89
o 100,00 ppm | 20.73 24.73 19.67 !  65.13 21.71
! 50,000 ppm ! 22.00 20.87 19.40 !  62.27 20.76
o 25,000 ppm ! 20.93 18.80 20.40 !  60.13 20.04
Ts Parcelas Principales (Tpp) 81.39 81.67 78.14 241.20 = Tn1 20.10 = Rnl
5 0 ppm ' 18.13 16.53 18.00 ! = 52.66 17.55
. 100,000 ppm ' 20.87 21.60 19.73 !  62.20 20.73
: 50,000 ppm | 19.40 19.47. 19.20 !  58.07 19.36
! 25.000 ppm | 20.47 20.47. 18.73 !  59.67 . 19.89
] ) {
Ts Parcelas Principales (Tpp) 78.87 78.07 75.66 232,60 = Tn, 19.38 = %n,
TOTALES. DEL BLOQUE (Tb) 160.26 159.74 153.80 - 473.80 = X 19.74 = X
CONCENTRACIONES
) 0 ' 100,000 ! 50,000 ! 25,000
o : i :
TOTALES (T Con.) | 106.33 | 127.33 ! 120.34 -1 119.80
] ] ] []
MEDIAS (X Con.) ! 17.72 | 21.22 ! 20.06 ! 19.96
[] [ [} [ ]
[l [} ] 1
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10.2.2 Andlisis de Variancia y Prueba de Tukey; Experimento en almicigo de Hule, Podas
por Concentraciones.
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ANALISIS DE VYARIANCIA

Experimento en Almacigo de Hule, Podas por Concentraciones

Producto: CYCOCEL

PARCELAS

DIVIDIDAS

Hoja

No.

FUENTE DE VARIACION

[] ] t r
P9 > ;o P ! Ft

Bloques 2 ! 2.803 ! 1.401 ' '
Podas 1 ! 0.097 ! 0.097 ! 3.685 ! 18.51
Error {a) 2 ' 0.052 * 0.026 ! '
Concentraciones 3 ! 8.763 ! 2.921 ! 2.854 ! 3.49
Interaccion P x C 3 ! 2.806 ! 0.935% v 0.914 ' 3.49
Error (b) 12 : 12.278 ! 1.023 ! !
Total 23 ! 26.801 ' ' !
C. V. (a)
C. V. (b) 9.419 %
Sub-total 2.953
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ANALISIS DE VARIANCIA ~ Hoja

Experimento en Almidcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: CYCOCEL

PARCELAS DIVIDIDAS

No.

3

FUENTE DE VARIACION

] I I L]
| ¥ . 1 ] ]
AR LS UL SR KU S S
Bloques 2 4,390 ' 2,195 ' '
Podas ' 1 ' 0.851 ' 0.81 * 5,317 ‘' 18.51
Error (a) - 2 ' . 0.320 ' 0.160 ' !
Concentraciones 3 ' 23,898 ' 7.9%66 ' 7.497 '~* 3.49
Interaccién P x C 3 ' 0.73¢ ' 0.244 ' 0.230 ' 3.49
Error (b) 12 v 12,75 ' 1.062 '
Total 23 ' 42,945 ! ! !
C. V. (a) :
C. V. (b) 7.40 % -
Sub-total 5.562 ‘
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones - Comparador: 1.767
__15.02 14.04 13.99 12.31
12.31 | 2.71 * 1.73 1,68 0
13.99 1.03 0.05 -0
14.04 : 0.98 0
15,02 0
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No.

ANALISIS DE VARIANCIA Hoja
Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: CYCOCEL -
PARCELAS DIVIDIDAS
T i 1 | T
FUENTE DE VARIACION voogly SC . CM H F0 ' Ft
L] y 1 § 1 1 []
Bloques 2 ' 3.075¢ * 1.5380 ' '
Podas 1 ' 0.0018 * 0.0018 ' 0.,1i714 ' 18.51
Error (a) 2 ! 0.0210- ' 0.0105 '
Concentraciones 3 28,49 ' 9,498 ' 6.612 % 3.49
Interaccién P x C 3 ' 1,312 ' 0,437 ' 0.304 ! 3.49
Error (b) ' 12 * 17.238 ' 1.43%6 ! '
Total 23 ' 50,175 ¢ ' '
C. V. (a)
c. v. (b) 7.47 %
Sub-total 3.0087
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones . Comparador: - 2.054
- p 17.38 16 .28 16.17 14,34
]
14.34 | 3.04 1.94 1,83 0
16.17 3 1.21 0.1} 0
16.28 | 1.10 t]




ANALISIS DE VARIANCIA _ Hoja No. 4

Experimento en Almicigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: CYCOCEL

PARCELAS DIVIDIDAS

FUENTE DE VARIACION i gl. E SC : i CM i Fo- i Ft
1 . ] | 1 t
Bloques 2 ' 3.187 ' 1,583 ' : '
Podas 1 ' 0.628 ' 0.628 ' 5.84 ' 18.51
Error (a) 2 ' 0.214 ' 0.107 ' !
Concentraciones 3 ! 28.316 ' 9,438 ' 4,789 e 3.49
Interaccion P x C 3 ! 1.195 ‘' 0.398 ' 0.202 3.49
o Error (b) 12 . 23.648 ! 1.97 ' !
Total 23 ! 57.191 ! ! !
c. V. (a)
C. V. (b) 7.62 %
Sub-Total 4.031
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones Comparador: 2.406
, 19.67 18.70 18.62 - 16.68
}
16.68 | =~ 2,99 * 2.02 1.94 0
18.62 1.05 0.08 0
18.70 | 0.97 0
19.67 | 0




ANALISIS DE VARIANCIA : Hoja No. 5

Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: - CYCOCEL

PARCELAS DIVIDIDAS

29

FUENTE DE VARIACION Cogl. sc ! oM ! Fooo. b Fy
[ - 1 | - - 1 ] .
Bloques 2 ' 3.25 ' 1.625 ! _ '
Podas 1 ! 3.113 ! 3.113 ! 8.8943 18.51
Error (a) 2 t 0.070 ! 0.03 ' !
Concentraciones | .3 ' 38,554 ' 12,851 ' 6.643 '*  3.49
Interaccién P x C 3 ' 1.460 ' 0.486 ' .0.251 ! 3.49
Error (b) 12 ! 23.191 ! 1.932 ! !
Total 23 ' 69.640 e ! !
C. V. (a) .
C. V. (b) 7.04 % .
Sub-total : 6.433
PRUEBA DE TUKXKEY
Concentraciones : " Comparador: - 2.383
y 21.22 20.06 19.96 17.72
L

17.72 | 3.50 2.34 2.24 0

19.96 | 1.26 0.10 0

20,06 - 1.16 .0

21.22 | 0




10. APENDICE
10.3 PIX

' 10.3.1 Retardador< d¢l Crecimiento Vegetal (Inhibidor) organizado por tratamientos, parcela
ptincipal y bloques.
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PIX Hoja No. 1
TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
_’ - - ' o .
PODA ! ‘CONCENTRACIONES - | I 1 IIT | TOTALES (T,) MEDIAS (X,)
| 0 ppm !  8.40 8.67 9.80 !  26.87 8.96
I 50,000 ppn ! 12.00 10.27° 9.73 !  32.00 10.67
; 25.000 ppm ! 10.93  8.40 10.20 |  29.53 9.84
' ! 12,500 ppm ! . 11.53 10.60 10.60 '  32.73 10.91
] ] 1
Ts Parcelas Principales {Tpp) 42,86 37.94 40.33 121.13 = Tn, 10.09 = an
E 0 ppn  + 10.53  8.40 9.40 |  28.33 9.44
o | 50,000 ppm | 9.13 8.93 10.80 |  28.86 9.62
: 25,000 ppm } 8.47 9.13 9.60 !  28.20 9.40
: 12.500° ppm | 8.80 9.13 9.33 !  27.26 3.09
Ts Parcelas Principg]es (Tpp) 37.93 35,59 39.13 112.65 = Tn2 9.39 = an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 80.79 73.53 . 79.46 233.78 = X  9.74 = %
CONCENTRACIONES
i 0 ! 50,000 | 25,000 ! 12,500
] L] 1 . 1
| : ; : :
TOTALES (T Con.) + 55.20 ! 60.8 | 57.73 ! 59,99
- [ ] 1 ] ]
MEDIAS (X Con.) ! ' 10.14 5 9.62 | 10.00
: 1 [] [}
] ] 1 1

9.20
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PI X Hoja No. 2
TRATAMIENTOQS BLOQUES TRATAMIENTOS
PODA E CONCENTRACIONES 5 I [I I E TOTALES (Tt) MEDIAS (Rt)
,: 0 ppm | 10.93 10.80 11.73 !  33.46 11.15
NO 50,000 ppm  ,  17.27 14.13 12.60 | 44 .00 - 14 .67
: 25,000 ppm ! 14.60 12.00 13.67 |  40.27 13.42
, 12,500 ppm N 15.73 14 .60 14.00 : 44 .33 14.78
Ts Parcelas Principales (Tpp) 58.52 51.53 52.00 162.06 = Tn1 13.505 = )—(n1
E 0 ppn ¢ 13.40 10.47 11.47 |  35.34 11.78
1 , 50,0060 ppm \ 12.20 12.00 13.80 ' 38.00 12.67
: 25,000  ppm ! 12.93 12.80 12.93 38.66 12.89
' 12 .500 ppm X 11.47 12.07 12.20 | 35.74 4. 11.91
Ts. Parcelas Principales {Tpp) 50.00 47.34 50.40 147.74 = Tn2 12.31 = ‘Zn2
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 108.53 98.87 102.40 309.80 = X 12.91 = X
CONCENTRACIONES
E 0 ' 50,000 ! 25,000 ! 12,500
s | : s
TOTALTES (T Con.} . 68.80 . 82 .00 \ 78.93 ' 80.07
MEDIAS (X Con.) " 11.46 H 13.67 : 13.15 , 13.34
1 L] ] ]
i [} 1 ]
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P1X Hoja No. 3
TRATAMIENTOS BLOQUES TRATAMIENTOS
PODA | CONCENTRACIONES ! IT III | TOTALES (T,)  MEDIAS (%,)
] [] i [ B
o 0 ppm - | 12,07 12.67 13.87 |  38.61 12.87
o 50,000 ppm ! 20.33 16.67 15.33 |  52.33 17.44
: 25,000 ppm | 16.47 14.07 16.20 !  46.74 15.58
v 12,500 ppm | 18.33 16.60 16.93 |  51.86 17.29
] ] ¥
Ts Parcelas Principales (Tpp)} 67.20 60.01 62.33 189.54 = Tn, 15.79 = Rnl
! 0 ppm ! 14.93 1135 13.40 |  40.26 13.42
o 50,000 ppm | 14.00  13.40 16.07 '  43.47 14.49
: 25,000 ppm | i5.00 14.27 14.40 |  43.67 14.56
: 12,500  pom  ; 13.40 13.53 13.40 |  40.33 13.44
1 ¥ . I_
Ts Parcelas Princiciies {Tpp) 57.33 53.13 57.27 ' 167.73 = Tn, 13.98 = an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 124.53 113.14 119.60 357.27 = X 14.89 = X
.~ CONCENTRACIONES
i {50,000 ! 25,000 ! 12,500
[ ] 1 1 []
L} [} [} §
. ] [] ]
TOTALES (T Con.) ! 78.87 + 95.80 | 90.41 | 92.19
[ ] ] ] ]
MEDIAS (X Con.) ! 13.14 ! 15.96 ! 15.07 ! 15.36
¥ 1 [} ]
[} ] ] 1
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PIX Hoja No. 4
~ TRATAMIENTOS | BLOQUES . TRATAMIENTOS
'l .- T g [] i
PODA ! CONCENTRACIONES P 1. IIL ; TOTALES (T,)  MEDIAS (X,)
. ¥ . i ] - - ] i
: .0 ppm ! -14.87 14,93 16.60 !  46.40 15.47
o | 150,000 ppm - 22.60 19.33 17.87 |  59.80 19.93
. : 25,000 ppm ! 19.20 16.07 1807 |  53.34 17.78
: 12,500 © ppm - ! 20.73 18.93. 19.60 !  59.26 19.75
Ts Parcelas Principales (Tpp) 77.40 69.26 72.40 218.80 = Tn1 18.23 = inl
E‘ 0 ppm  } 17.53 13.47  15.13 |  46.13 15.38
o 50,000 ppm.. | 16.87 15.53 1880 |  51.20 17.07
- 25,000 ppm ! 16.67 16.67  16.73 '  50.07 16.69
: 12,500  ppm. ! 15.53 °15.93 16.07 |  47.53 15.84
) — [} [] I w "
Ts Parcelas Principales (Tpp). 1 66.60 61.60 66.73 194.93 = Tn, 16.24 = §n,
. TOTALES DEL BLOQUE ({Tb) 144.00 130.86 139.13 413.73 = X 17.24 = X
CONCENTRACT ONES
x I 50,000 ' 25,000 .! 12,500
] i t R . [ 1
TOTALES (T Con) ! 92.83 - 111.00 ! 103.41 | 106.79
. - 1 ] . ] . [}
MEDIAS (X Con) | 15,42 ' 18,20 ! 17.23 ' 17.79
[} . ] ] ]
i [} t 1
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PIX Hoja No. 5
 TRATAMIENTOS BLOQUES | TRATAMIENTOS
PODA ! CONCENTRACIONES ! 1 11 II1 ! TOTALES (T,)  MEDIAS (X,)
. 1 [} i
! 0 ppm !  16.67 16.67 18.33 !  51.67 17.22
oo | 50,000 ppm | 24.47 20.67 19.33 !  64.47 21.49
: 25,000 ppm ! 20.60 17.73 20.27 !  58.60 19.53
: 12,500 .ppm ! 22.67 20.53 21.73 |  64.93 21.64
L 1 : (] - - .
‘Ts Parcelas Principales (Tpp) - 84.41 75.60 79.66 239.67 = Tn; 19.97 = an
i 0 ppm ' 18.93 14.40 15.87 !  49.20 16.40
o | 50,000 ppm ! 17.60 16.47 20.00 |  54.07 18.02
: 25,000 ppm ¢ 17.87 18.13 18.20 !  54.20 18.07
¥ 12,500 ppm ! 16.60 17.07 17.40 !  51.07 17.02
Ts Parcelas Principales (Tpp) 71.00 66.07 71.47 208.54 = Tn, 17.38 = an
TOTALES DEL BLOQUE (Tb) 155.41 141.67 151.13 448.21 = X 18.67 = X
CONCENTRACIONES
| 0 ! 50,000 | 25,000 ' 12,500
[ ] t ]
[} . ] ] Bl )
TOTALES (T Con.) ¢ 100.87 ! 118.54 ! 112.80° ! 116.00
[] - - . [] . [] L]
MEDIAS (R Con.) | 16.81 | 19.75 | 18.80 | 19.33
1 1 1
1 1 | ] [}
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10.3.2 Andlisis de Variancia y Prueba de Tukey; Experimento en alméicigo de Hule, Podas
por Concentraciones.
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ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No. 1
Experimento en Almdcigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: PIX
_ _ PARCELAS. DIVIDIDAS
FUENTE DE VARIACION Logl. SC o LR, LRy
- 1 N ] [} L] N |
Bloques 2 ' 3.734 1.867 ! '
Podas 1 ! 2.996 ! 2.996 ! 6.573 ! 18.51
Error (a) 2 ' 0.911 ' 0.45% '
Concentraciones 3 ! 3.20¢9 ! 1.069 ! 1.629 ! 3.49
Interaccion P x C 3 ! 4,283 ' 1.427 ! 2.174 ! 3.49
Error (b) 12 : 7.879 ! 0.656 ' '
Total 23 ! 23.015 ! 1.0p ! !
c. V. (&)
C. V. (b) 8.31 %

Parcelas. (Sub-total)

5 7.642 1.528




. | ANALISIS DE VARIANCIA | -.*;f[_: T tofa e, 2
Exper1nento en Almﬁcigo de: Hule, Podas por Concenuraciones P : S
Producto ~.-‘PIX - : .

" PARCELAS DIVIDIDAS

i " AR y T

"FUENTE DE VARIACION R t M -F

.

CTL:

5.988 ' 2.984 ¢ . - ' |
8.560 . ' 8.550 . ' 5.61 ' 18.51
3.088 ' 154 ' |

Bloques
Podas
Error: (a)

N [

Concentraciones . . . .- 3 * 17.485 ' 5815 ' 4,80 '* 349
Interaccién P x C- .3 ' 10.75%61 * 3.585 ' 2,96 . ! 3.49
Error  (b) - | 120 v 14524 ' 1,210 ' "

Total. -~ 0 23 v 60.322 .. .t

V. (a) | S
V.. (b) : 8.52% . . L
Sub-total =~ .- o .. 17.59 2,019 -

. PRUEBA Pt TUKEY

Concentraciones AT ‘.?  i?#5h, f_-ﬂ[: . 5_  - ‘_Cdmparadorffx . 1.886 -

I 13.67 13,34 1.13.15 _11. a6 | o o
2.21 % 1,88 1,69 . 0

B T S

0,33 0~‘fﬁﬁ:_f_,{ﬁgl5gm‘

0 e

- 11,46
.+ 13,15
~13,34
.13, ﬁ7L;

R S L. )




ANALISIS DE VARIANCIA Hoja

Experimento en Almicigo de Hule, rudas por Concentraciones
Producto: PIX

PARCELAS DIVIDIDAS

1 1 T L []
FUENTE DE VARIACION ! gl. H SC ! CcM ' Fo H Ft
} L] 1 [] ]
Bloques 2 ¢ 8.128 ! 4.064 ! !
Podas 1 ' 19.777 ' 19.777 ' 27.377 '* 18.51
Error (a) 2 ! 1.445 ' g.722 ! '
Concentraciones 3 ! 26.839 ! 8.946 ! 5.535 vk 3.49
Interaccibn P x C 3 ! 17.332 ! 5.777 ! 3.574 1% 3.49
Error (b} 12 ' 19,394 ! 1.616 ' ¢
N Total 23 - 92.917 ! ! '
C. V. (a)
C. V. .(b) 8.54%
Sub-Total 29.351 5.87
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones Comparador: 2.1797
' 15.96 15.36 15.07  13.14
13.14 : 2.87* 2.22*% 1.93 0
15,07 ! 0.89 0.29 0
15,36 | 0.60 0
15.96 ! 0




€L

PRUEBA DE TUKEY

Interaccidn ‘ : ' Comparador: 3.08

17.44 17.29 15.58 14.56  14.49  13.44  13.42  12.87

|
1287 ' 4.57* 4.42* 271  1.69 1.62  0.57  0.55 0
13.42 ¢  4.02*% 3.87* 2.16 1.14 1.7 0.02 O
13.44 | 4.00* 3.8 * 214  1.12  1.05 0
14.49 ! 2.95  2.80 1.09  0.07 0
14.56 | 2.8 2.73 1.02 0
15.58 |  1.86 1.71 0
17.29 1 0.15 0 |
17.44 % 0



ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No. 4

E§perimento en Almicigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto:  PIX

PARCELAS DIVIDIDAS

* FUENTE DE VARIACION bogl. ¢ sc 4 oocM Y F, 1Ry
] ] ] - 1 L]
Bloques 2 ! 11.011 ' 5.5056 ! ' !
Podas : 1 ' 23.789 ' 23.789 't 26,710 'k 18.51
Error (a) 2 ' 1.781 ' 0.89%0 ! '
Concentraciones : 3 ' 31.281 ' 10.427 ' 5.840 ‘'* 3.49
Interaccién P x C 3 ! 13.261 ' 4,820 ' 2.476 ' 3.49
I Error (b} 12 ! 21.421 ' 1.785 ! !
Total 23 ' 102.546 ' ! '
C. V.. (a) |
C. V. (b) 7.75 %
Sub-Total 36.582
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones \ Comparador: . 2.290
. 18.20 17.79  17.23 ‘' 15.42 |
1 T
15.42 2.78 * 2,37 * 1.81 0
17,23 | 0.98 0.56 0
17.79 0.41 0
18.20 | 0 :




ANALISIS DE VARIANCIA Hoja No. 5

Experimento en Almacigo de Hule, Podas por Concentraciones
Producto: PIX

PARCELAS DIVIDIDAS

1 1 1 1
FUENTE DE VARIACION : gl. ' SC E CM ! F0 ! Ft
. [] 1 1 ] L}
Bloques 2 ! 12,398 ' 6.19% ! !
rudas 1 ' 40.417 ' 40.417 ' 45.084 **  18.51
Error {a) 2 ' i,792 ' 0.89% ' '
Concentraciones _ 3 ! 30.584 ' 16,155 ' 4,591 il 3.49
Interaccion P x C 3 ! 13.8035 ' 4,621 ' 2.08 ' 3.49
o Error (b) 12 * ¢5.648 ' 2.22 ' t
Total 23 ' 125.707 ! ! '
C. v. (a} '
C. V. (b) 7.979 %
Sub- Lotal 54609
PRUEBA DE TUKEY
Concentraciones - - Comparador: 2.554
‘ i 19.75 _19.33 18.80 16.81
16.81 | 2.94 * 2.52 1.99 0
18.80 ! 0.95 0.53 0
19.33 0.42 0
19.75 0




10. APENDICE

104 MODELO DEL DISENO DE PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO
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MODELDO

DISENO PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO

RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL {INHIBIDORES).

Yijkl = + Ei + Ri(i) + Ak + EAik + ijk + Bl + pBkl
EBi1 + EABikl + ijkl.
i = 1, ..., 1 # Experimentos = Productos
j =1, , r # Bloques
k = 1, , a # Podas
1T = 1, » b # Concentraciones.
ANDEVA: {1 ANDEVA:  Disefio
Disefio Parcelas Divididas HH .
(Blogue'. al Azar) ¥ Bloques al Azar Combinado
7 - 1 T
F.¥Y H G.L H F.V ' G.L
1 i 1
- T 1 1
Bloques ; r-1 1| Experimentos ! 1-1
[} 11 1
A ' a-1 ‘' 1 Blog. (Exp.) ! (r-11
Error {3} ! ‘r-1) {a-1) b Trats. ! t-1
t H Exp. x Trats, | (1-1)(t-1)
Sub-Total ! ra-1 . Error Vo (e-1){(t-101
-~ - K Tatal : rtl-1
] L t
B ' b-1 " .
3 [ ] 1
AB ¢ (a-1) (b-1) H ‘
Error b} ! (r-1)(b-1)a " !
1 [} ]
total ' rab-1 HH '
[ i 1
' EE '

77




ANDEVA:

DISENO PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO.

F.V. '?- 6L
Experimentos E 1-1
Blogues (Exp.) ? (r-1) 1
A g (a-1)
Exp. x A ; (1-1} (a-1)
Error (a) ; (r-1) (a-1) 1
Sub-TotaT i; rla-1
'i
B 5 b-1
B : (a-1) (b-1)
Exp. x B % (1-1) (b-1)
Exp. X A x B ; (1-1) (a-1) (b-1)
Error (b) g (r-1) (b-1) al
-Total E rlab-1
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10. APENDICE
10.4 MODELO DE DISENO DE PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO.

10.4.1 Anilisis de Variancia (ANDEVA).
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10. APENDICE
10.4 MODELO DEL DISERO DE PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO.

10.4.2 Prueba de Tukey, Comparaciones entre Productos y Concentraciones.
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DISENO PARCELAS DIVIDIDAS COMBINADO

PRUEBA

DE TUKEY

Comparaciones entre Productos y Concentraciones, Control a 75 dias.

Comparador: 1.8226
No. Orden ! 21.22 20.06 19.96 19.75 19.33 18.80 18.44 18.10 ‘17.72‘ 17.66 16.81 14.61
] .
1 14.61 E 6.61* 6.45% §.35% 5 14* 4.72% 4,19% 3.83* 3.49*% 3.11* 3.05* 2.20* 0
[ ]
2 16.81 } 4.41* 3.,25% 3.16*% 2,94% 2.652*% 1,99% 1.63 1.29 0.91. 0.85 0
] .
3 - 17.66 | 3.56% 2.40* 2.30* 2.09* 1.67 1.14 . 0.78 0.44 p.06 O
1 ) .
4 17.72 3.50* .2.34* 2.24* 2.03* 1.61 1.08 0.72 0.38 + 0©
t .
5 18.10 | 3.12* 1.96* 1.86* 1.65 1.23 0.70 0.34 t]
1 .
o 6 18.44 | 2.78* 1.62 © 1.52 1.31 0.89 0.36 0
1
» 7 18.80 2.42* 1.26 1.16 0.95 0.53 0
[ .
8 19.33 | 1.89* 0.73 0.63 0.42 0
[ ]
9 19.75 1.47 0.31 0.21 0
3
10 19.96 1.26 0.10 0
. ]
11 20.06 ) 1.16 . 0
[}
12 - 21.22 ) 0
-21.22 20.06 19.96 19.75. 19.33 . 18.80 18.44 .18.10 17.72 17.66 16.81 14.61
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RETARDADQRES DEL CRECIMIENTO VEGETAL (I NHIBIDOREQ

TABLAS:

Andlisis Combinado

EXPERIMENTOS (Productes)
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o9

A
, . HE :
yogh o) : 2 i
f 1 1 147.01 | 147.85 |  294.86
2 ! 18347 | 17307 |  356.54
to3 1 17861 ) 163.14 ' 341.75
P4 1 17719 ! 164.60 ! 341.79
1 i L] L]
B [] - [] I ]
| 686.28 | 648.66 | 1334.94 |
{ 1 ] ]
] ] 1 ]
(¢/Casiilas)? : :
| Sy - 849
A
+ogh v 1 ; 2 E
{1} 21,611.94 | 21,859.62 |  43,471.563
t 2 ! 33,661.241 |  29,953.225 !  63,614.466
b3 0 31,901.532 ! 26,614.66 !  58,516.196
b4 ) 31,396.206 ! 27,093.16 ¢  58,480.456
). 1 - ]
| 118,571.000 | 105,520.667 |  224,091.681

RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL (INHIBIDORES)

TABLAS: . Analisis Combinado
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RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL {INHIBIDORES)

TABLAS: Andlisis Combinado

Productos
1 ) ‘ ] ]
' 1 ' 2 ' 3 "
A, ! 29.67 20541 | 24120 !  686.28
A, ' 208.54 ! 207.52 | 232.60 |  648.66
' 448.21 | 412.93 ! 473.80 ! 133.94
I | ] 4 )
\ : :
L SCutotal 154,360 |
\ "
' - \
5 SCe . 77.842 i
: : :
i sC, = 19.656 !
5 i
: . :
L SCpxa - 23988
SCepror (a) 5.4280 |
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RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL

TABLAS:.

Anélisis Combinado

" Productos
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RETARDADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL {INHIBIDORES)

TABLAS :

(%/casilla

Andlisis Combinado

)2

Experimentos (Productos)

! 1 v 2 ¢ 3 i
] 1 ] ]
1 ! 2669.7889 ! 1736.3889 | 2880.4680 |  7286.6467
2 ' 4156.3809 | 2001.9769 | 4241.9169 ! 11300.274
Jd 1 [l . [ .
] [] R B ] []
3 ' 3433.9600 | 3333.9076 | 3877.5529 |  10645.42
4 J I - : -
4 | 4215.9048 ! 2717.5369 | 3615.6169 |  10549.058
] i j| 1 .
1 | 2420.6400 | 2115.0801 ! 2773.0756 ; 7308.7957
3 . [] 1
2 | 2923.5640 ! 3226.24 | 3868.84 ' 10018.644
1 ] ] ]
3 ' 2037.6400 ! 2587.7569 |  3372.1249 |  8897.5218
4 | 2608.1449 | 2900.8996 | 3560.5089 |  9869.5534
] [] 1 ]
' 25366.0245 | 21519.786 ! 28190.105 |  75075.915
] H ] ]
 SCeyp. xAxs = 1962 E
' SCror b 88 .001 §
' SCrotal 395.279 i
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