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Guatemala, mayo de 1993.

Sefiores:

Honorable Junta Directiva.
Honorable Tribunal Examinador.
Facultad de Agronomia.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

De conformidad con las normas establecidas en la ley organica
de la Universidad de S8an Carlos de Guatemala, tengo el honor de

someter a vuestra consideraclién el trabajo de tesis titulado:

" EVALUACION DE CUATRO CONCENTRACIONES DE ACIDO 2 CLOROETIL
FOSFONICO EN CUATRO INTENSIDADES DE PICA; SOBRE LA PRODUCCION DE
HULE (Hevea brasiliensis) "

Investigacién presentada como reguisito previo a optar el
titulo de Ingeniero Agrdnomo en Sistemas de Produccién Agricola,
en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas, espero

merezca vuestra aprobacién.

Respetuosamente:
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EVALUACION DE CUATRO CONMCENTRACIONES DE ACIDO 2 - CLOROETIL
FOSFONICO EN CUATRO INTENSIDADES DE PICA; SOBRE LA PRODUCCION
DE HULE (Hevea brasiliensis)

EVALUATION OF FOURCONCENTRATION OF PHOSPFHONIC CLOROETIL ACID 2
IN FOUR DEGREES OF PICA ON THE PREODUCTION OF RUEBER
(Hevea brasiliensis)

RESUMEN .

La presente investigacidn se llevd a cabo en la Finca GSan
Agustin Ixtacapa, Jjurisdicecién de San Antonic Suchitepéquez; ¥
en la cual seevaluaron a través de un Disefic Bloguesal Azar con
Arreglo Bifactorial, 4 concentraciones de Etephon (Acido 2 -
cloroetil fosfénico) 0 %, 1 %, 2.5 % ¥y 6 % : combinadas con 4
intensidades de pica (2, 3, 4, v b5 dias), sobre el rendimiento
en kg/ha dehule seco, del cultive del hule(Hevea brasiliensis)
clon RRIM-600. El disefio constéd de 48 unidades experimentales
con 8 Arboles de hule por unidad.

Elexperimento se desarclld a partir dellb de Junio de 1992
y finalizdé el 15 de noviembre, para un total de 120 dias de
duracién del ensayo; periodo en el cudl se realizaron 3
aplicaciones de estimulante Etephon a 40 dias deintervalo entre
cada uno de ellos.

Lo=s objetivos de ésta investigacién fueron, evaluar el
efecto de 4 concentraciones de Acido 2 - cloroetil fosfénico en
cuatro intensidades de pica, s8obre la produccidén de latex en
drboles de hule (Hevea brasiliensis), clon RRIM-600, utilizando
el sistema de media espiral (5/2), asi como establecer la
relacidon Beneficio-Costo y Tasa Marginal de BRetorno de los
diferentes tratamientos.

Para el logro delprimer objetivo se realizdé un Andlisis de
Varianza (ANDEVA), en el cual se manifestaron diférencias
altamente significativas en el eafecto provocado por la
combinacifénde los tratamientos, por logue se realizaron pruebas
de medias; utilizando el comparador Tuckey, para los dos
factores; Factor A= Concentraciones de Etephon,de donde resnltd
gque no existieron diferencias estadisticamente significativas v
gue por lo tanto las mismas ejercen el misme efecto sobre la
variable rendimiento en hule seco en kg/ha. Para el Facteor B =



intensidades de pica, resulté que la intensidad de pica a cada 2
dias, eJderce mayor influencia sobre el rendimiento en hule seco
gue a intensidad 5 dias.

Sin embargo se establecidé que los 'mejores'tratamientOB en
base a rendimiento en hule seco en valores absolutos, se obtienen
cuando se utilizan las siguientes combinaciones: Tratamiento 13
{65 % Etephon, intensidad a cada 2 dias, tratamiento 14 (5 %
Etephon, intensidad 3 dias, tratamiento 9 (2.5 % Etephon,
intensidad 2 dias).

S5e logrd determinar que el efectoc del Etephon al cabo de 40
dias sigue manifestindose; por lo gue para futuros ensayos se
pruede ampliar el rango.

Ademds de la variable rendimiento en hule seco, se midié el
Area de Aprovechamiento; ¥ se comprobé que estadisticamente ésta
no ejerce ningin efecto sobre el rendimiento en Lkg/ha de hule
seco; segin el Analisis de Varianza realizado.

Para el segundo objetive o sea 1la determinacién de 1la
Eelacién Beneficio-Costo; se determind que los me jores
tratamientos son: +tratamiento 15 (5 % Etephon, intensidad 4
dias), tratamiento 14 (5 % Etephon, intensidad 3 dias),
tratamiento 13 (5 % Etephon, intensidad 2 dias, sin embargo segin
la Tasa Marginal de Retorno los mAs recomendables son los
tratamientos 9, 13, 15. :

Se 1llevd un registro de la precipitacién pluvial a lo largo
de 1la duracidén del experimento , la cual se correlaciond
graficamente con el rendimiento en hule seco, del testigo
absoluto y de los tratamientos con estimulantes.



1. INTRODUCCION:

La produccién de  hule ¥ los productos derivados de su
industrializacidén representan en la economia del pais un renglédn
cada dia més importante en la generacidn de divisas, por la alta
demanda del producto v sus derivados en los paises
industrializados, constituye una alternativa para la substitucién
de algunos cultivos tradicionales gue se encuentran en Areas
marginales, ¥ que afio tras afio se acentiia mds los problemas de su
comercializacidén, como consecuencia de la alta oferta de estos
productes en el mercado internacional, como es el caso del
cultivo del Café.

El Area cultivada, reportada hasta el afio 1,980 es de 24,101
Ha , ¥ lo reportado en el afio 1,988 de 22,271 Ha representando lo
anterior wun incremento del 6.54 % en un periedo de 3 afios;
ingresando en el afic 1,990 al pais _por concepto de divisas
generadas 25 millones de délare=s, lo cual nos muestra claramente
el auge que el cultivo estd tomando, segin datos reportados por
la Gremial de Huleros de Guatemala (9).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, la tendencia del
cultivo del Hule es marcadamente a incrementar las Areas de
produccién. S5in embargo poca tecnologia se ha generado en el pais
relacionada con 1la optimizacidén de los factores gue intervienen
en la produceién de dicho cultive, tales como sistemas de
explotacién, estimulantes, etec., Ya gque la mayor parte de
tecnologia empleada en nuestro pais, es importada de paises como:
Malasia, Costa de Marfil, que son pioneros en la produccidn de
Hule, peroc gque manifiestan caracteristicas geograficas vy
climatolégicas distintas a las nuestras, por lo que no todas las
recomendaciones producto de la investigacidn en los paises antes
mencionadaz van a ser valederas, en nuestras Areas productoras.

En éste contexto se realizé la presente investigaciodn,
durante el periodo de Jjunio a noviembre de 19892, en la Finca "San
Rgustin Ixtacapa"”, Jurisdiccidén de San Antonio Suchitepégquez; en
la cual se estudiaron a través de un Disefioc Completamente al Azar

con Arreglo Bifactorial; cuatro concentracicones de Acide 2
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cloroetil fosfénice (&, (2ib Al Ny 1 %), combinadas con 4
intensidades de pica (2, 3, 4, b dias), realizdndose un total de
3 aplicaciones del estimalante a intervidlos de 40 dias entre cada
una.

La wvariable de respuesta en estudico fué Kilogramos de Hule
Seco por Hectirea; y para el efecto se trabajo con el Clon REIM-
600, considerando que es uno de los més cultivados en la Costa
Sur (60 % de la totalidad de las plantaciones) (9).

AdemAs por las caracteristicas particulares gque presenta el
mismo, en cuanto a produccidén, resistencia a enfermedades ¥
otras.

Fara interpretar el comportamiento de la wvariable de
respuesta se realizaron Analisis de Varianza, para poder
establecer el efecto de los factores sobre ésta; se estudiaron
variables secundarias tales como Area de Aprovechamiento o Mavor
Actividad de los conducteos laticiferos asi como precipitacidn ¥
se correlacionaron con la variable principal.

Con los valores de rendimiento en kg/Ha para cada uno de los
16 tratamientos gque se estudiaron se calculd la BRelacidn
Beneficio Costo. Finalmente toda la informacidn generada a través
de la presente investigacidén =e representd graficamente, para

poder inferir mejor sobre la misma.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La explotacién del cultive de Hule Hevea brasiliensis, en
Guatemala emplea paguetes tecnoldgicos importados de los paises
mas productores a nivel internacional (Malasia, Costa de Marfil);
rese a que condiciones tanto geograficas como climidticas de estos
paises, son distintas a las nuestras; por lo gue la tecnologia
usada en éstos paises no puede aplicarse mecinicamente para las
condiciones de Guatemala.

Producto de la tecnologia generada en los paises antes
mencionados; actualmente se egzta implementandoe el uso de
Fitohormonas en 1a fase de explotacidn del cultivo,
especificamente con Etephon (Acido 2 - cloroetil fosfdénico); sin
embargo hay pocas experiencias cientificamente comprobadas, ¥ la
informacidén existente se basa la mayor parte en experiencias de
los administradores de finca a nivel empirico. Lo gue hace que
en las regiones productoras de hule (Costa Sur ¥ Atlantica) se
utilicen concentraciones de estimulante arbitrarias, combinadas
con intensidades de pica variables en funcién de la experiencia
de los productores; el problema se agudiza m&z al causar una

sobre explotacién del Arbol, ¥y como consecusncia un agotamiento
fimsioldgico del mismo.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario a través del método
cientifico, determinar la meJjor combinacidén en cudnto a
concentracion de estimulante e intensidad de pica, para poder
recomendarlo a la regidn con un mismo dominio de recomendacidn,
en funcidén de optimizar los rendimientos ¥ no sobre-explotar al
drbol, disminuyendo su vida productiva.



3. MARCO TEORICO:
3.1 MARCO CONCEPTUAL:
J3.1.1 Origen e Historia del Cultivo del Hule:

La historia del cultivo del hule e remonta al
descubrimiente de América por Colén ¥ loz 1ltimos
exploradores espaficles de los siglos XV y XVI; pero no
fué hasta que el astrdnomo de la Condamine mandé
muestras de una misteriosa sustancia elastica a la que
el 1llamé "Caotchove", a Francia en 1,736.

El informe completo de la Condamine con
descripciones, detalles de 1los &rboles, métodos de
recoleccidén nativos, beneficio y su estimacidén de los
posibles usos de este material en el comercic Europeo,
cred una demanda inmediata (17).

Parece ser gque el hule gue los espafioles habian
encontrado era de 1la clase Cagtillea elastica y no
Hevea brasilensizs, el cual se menciond por primera ver
Freneau en la Guayana Francesa y Brasil en 17486.

La demanda de hule ocbtenida de diversas especies
silvestres 'y manufacturado en impermeables botas, ¥y
otros articulos, permanecid pequefia antes de s
invencidn de la wulcanizacién en 1839 por Good-Year en
los Estados Unidos de Norte América. A causa de dicho
descubrimiento por Good-Year y mejorado por Dunlop en
Inglaterra, Michelin en Francia y Goodrich en Estados
DOnidos; wn dinglés llamado Collins, advirtis a s=u
gobierno de las posibles dificultades gue podrian
surgir en el futuro, cuando la exportacidén de hule
silvestre de Brasil fallara en surtir las fuertes
exigencias de 1la industria. Enterado el Gobierno
inglés de los problemas gue podian surgir, nombré a la
oficina de la India Britanica encargada de resolver
dicha situacidén por lo que, en 1840 Hooker ¥y Markhan,
empezaron a investigar 1la posibilidad de introducir
drboles de Hule en la India para establecer una fuente



de abastecimiento mas estable. El1 primer embargque de

semillas fue en 1872 de PBrasil, hecho por Ferris al

Royal Botanical-Gardens y otro en 1875, perc ambos

carecieron de éxito (17).

Mientras tanto un inglés llamade Wickham,
propietario de una plantacidén de hule en Brasil, fué
comisionado para conseguir semilla, al mismo tiempo
Cross fue enviade a PFanamid con el mismo fin, en caso
fallara la comisidén anterior (19).

Ambos regresaron en 1,876 con  una cantidad
considerable de semilla de Hevea, las cuales fueron
distribuidas entre Ceilan, Malaya, Java Occidental y el
Royal Beotanical Gardens en Penang, Inglaterra.

Afios posteriores se hicieron otras importaciones
de Hevea sp, v de especies distintas, las cuales no
rindieron igual a la=s que habia recolectado Wickham.

El desarrollo de las nusevas plantaciones fué lento
después de su introduccidén, por cuatro motivos
principales:

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

b} Ho habia necesidad espacial para nuevas
plantaciones en esa época.

c) Los productores estaban en la creencia de gque se
necesitaban suelos pantanosos para el desarrollo
del hule. |

d} For nltimo, los propietarios dudaban en cuanto
arriesgar su capital (17).

Luago en 1,850 i en las rlantaciones
experimentales, se establecid gue el Hevea era mucho
mas adaptable alas exigencias de humedad ¥y suelos
& o

A todo ésto, en 1,887, los precics del hule habian
mejorado, v una 8Serie de sucesos en el mercado del



cacao, t& y +tabaco hizo 4gque se sembraran grandes
plantaciones de Hevea, principalmente en Malaya, Java
Occidental y Sumatra (5).

A pesar del incremento de siembra que hubo en esos
afios, la produccién todavia era baja a principios de 1la
década del siglo XX, ¥ los compradores (estadounidenses
y europeos) preferian el Hevea del Brasil, en 1,912
empezaron a aceptar gradualmente el hule de las nuevas
rlantaciones (5). Ya en 1,938 miés o menos el 9 % del
hule natural provenia de Malaya, Indonesia, Ceildn vy
otros paises del lejano Oriente; quedando asi
finalmente establecido el mercado ¥ la explotacién del
kule (6).

3.1.2 E1 Cultivo del Hule en Guatemala:

En el afio de 1,899 , el Gobierno de Guatemala tuvo
noticias de la importancia del Caucho como fuente de
rigqueza, emitiendo una ley en apoyo al incremento del
cultive con el propédésito de lograr nuevos ingresos de
divisas (16).

Con esta ley se estimalos los agricultores
nacionales, dandoles terrenos a todos aguellos que
tuvieran interés de mantener en buenas condiciones las
plantaciones, por un periodo de por lo menos cuatro
afios . Desafortunadamente, la falta de orientacién
técnica, la mala interpretacién de la ley emitida o 1la
negligencia de los interesados, provocd un desvie total
a la intencidn original (16).

Otro problema fué gue desafortunadamente los
agricultores bien intencionados pero carentes de buena
orientacién, dedicaron sus esfuerzos al cultiveo del
llamado hule de Castilla, Castilloa elastica,
completamente diferente al hule Hevea sp, hacia el cual
se encaminaban las ideas de aquellas disposiciones
(16}.

Hubo gue +transcurrir mas de medic siglo para que



Guatemala hiciera otro intento formal de convertirse en
un pais hulero. La principal razén fué manada por los
imperativos de. la segunda guerra mundial, como
consecuencia de que el blogue occidental perdiéd sus
fuentes de suministro. De ahi gque ge volcd el
pensamiento en la América Tropical, gue ya estaba
contribuyendo al esfuerzo bélico con maderas livianas,
quina, el hule del amazonas, etc.

Las etapas, tendientes a fomentar el cultive del
hule, son:

Estudios exploratorios, introduccidén de lo=
me jores clones, coleccidn de material injertable,
multiplicacién de leo= mejores especimenes, control
estricto de nuevas plantaciones, continuas
investigaciones cientificas sobre el contrel del tizén
de la hoja para 1 hongo Dothidella ulei, medjoramiento
vy adopcién de practicas adecuadas (17).

En 1,940 , una comisién integrada por técnicos
norteamericanos, inicid estudios sobre suelos ¥ otros
factores indispensables al cultivo del hule en la =zona
Sur Occidental de Guatemala, ese mismo afioc a sugerencia
de dicha comisidén, se establecieron almacigos de hule
Hevea brasiliensis en la finca Chitaldn en el
departamento de Suchitepégquez. ©San Fernando y Sante
Tomé=z en el departamento de Escuintla w Cubilguitz en
el departamento de Alta Verapaz (16).

Como los resultados fueron buenes, se hicieron
almicigos en otras fincas, los cuales se ubicaron entre
los 1B3 a 763 metros sobre el nivel dal mar.

En julio de 1,941 el Gobierno de Guatemala decreto
la 1libre importacién de semilla de  hule Hevea
brasiliensis ¥ plantas importadas de clones especificos
de alto rendimiento, para ser distribuidos en todo el
pais a los agricultores interesados, Juntamente con

equipo ¥ materiales necesarios al desarrollo del



programa. (16)

La segunda etapa se caracterizd pmf el gran
impulse que se le dior a la experimentacidén v al
fomanto. Debido a esto fuéd qgue la estacidn
experimental "La Hulera" tuvo necesidad de busrcar
nuevas Areas para continuar.

De eata forma fué como la finca mnacional "Los
Brillantes" fué escogida. Esta finca estd situada en el
municipio de Santa Cruz Mulda, Retalhuleu ¥ en 1,957 se
iniciaron los trabajdos <con la siembra de los clones
rrovenientes de todas partes del mundo.

En 1,958 fué escogida el drea de la =subestacidn

exparimental de Navajoa, en el Departamento de Izabal.
Con el auge alcanzado por el cultive y con el propdsito
de impulszarle, el Banco de Guatemala otorgd a los
agricultores interesados, préstamos para ampliar o
hacer nuevas siembras de hule en el pais (18},

En 21 afo 1,959-1,960, la estacidn experimental de
Brillantes, vy 32 fincas més, plantaron un +total de
550,000 plantas de hule; va con fines comerciales.

3.1.3 Descripcion Botanica del Arbol de Hule Hevea brasiliensis.

Bl a4rbol de Hevea es de tamafic mediano de 0 - 20
metros de altura, con ramas robustas, 1lisas y gue contienen
mucho Jugo lechoso & latex (4).

El pecicle ez delgado, wverde y de 30-35 cm de lardgo.
Las hojas son de talle cortec ¥ eliptico-oblongas a
ovobadas-oblongas. . La base es aﬁgcﬁta v aguda,. El &pice es
acuminado, los folioclos de 1las hojas individuales son
enteras, pinatinervadas de color obscuro por arriba y de
color mads claro y glaucas por debajo, de 5 a 35 cm de largo
y 2.5 a 12.5 em de ancho (4).

La inflorescencia es axilar y lateral, con tallo laxo
en forma de panicula, de muchas flores ¥ con pubsscencia
rorta. Las flores =son unisexuales monoicas, pequefias y de

color amarille claro. El caliz es campanuladeo con b
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segmentos angostamente triangulares. En la flor maseculina
hay 10 estambres; ellos estéin connados formando una columna
con las anteras en dos hileras superpuestos. Existe un
prequeiio disco pelude, de 5 1ldbulos (4).

Las flores femeninas son mis grandes gue las
masculinas, el ovario es corto, pubescente y de tres celdas
con tres estigmas gruesos cortos, sésiles (4).

Los frutes son grandes, comprimidos obtusamente
trilobados rara vez con ecuatro a seis 16bulos, 3 a 6 em de
disdmetro y separados en tres, cuatro a seis bayas de dos
vulvas, el pericarpio es corifceo, en el endocarpio es
lefioso, las semillas son grandes, cuadrangulares ovoides,
comprimidas en uno de los lados, brillantes de color café
obscuro y son de 2 - 3 cm de grueso (4).

J3.1.4 Especies Botanicas del Género Hevea:

Este génearo perteneres a 1a familia de las
Euphorbiaceas. Todas las especies del género son monoicas vy
en su inflorescencia poseen flores masculinas y femeninas
separadas, factor gue contribuye Erandemente a 1la
polinizacién artificial (17).

Entre las especies del género Hevea tenemos:

brasilensis

gulanensis

benthamiana

viridis

pauciflora

rigidifolia

sprucegna

microphyla

3.1.5 EXPLOTACION DE UNA PLANTACION DE HULE:
J.1.5.1 L&tex:

Es un 1liquido lechosoc que tiene en suspensién

PEERRPRER

infinidad de microscdpicas particulas sdlidas.
Hoy dia se habla de 1litex sintético porgue es

fabricade por el hombre tiene la apariencia de latex
¥



natural, aungue sus particulas no son necesariamente de
hule (18).

El lAtex es agua en su mayor parte, conteniendo en
suspensidén pequefios globulos de hule que pueden
representar d2sde el 25 hasta el 45 % del peso total.
Otros comperentes del latex son varias sales minerales,
proteinas, enzimas, resinas, alcaloides, etc.

El contenideo liguide del latex se denomina suero.
La suspensisn de glébulos de hule dentro del suero es
aparent-mente una situacidén bastante estable en el
ir*tol, pero una vez que haya fliido el latex de los
tubitos laticiferos, la suspensidn se vuelve inestable.
Las particulas de hule =se aglomeran en grupos més o
menos grandes hasta que al fina la. masa esponjosa se
separa del liquido y se dice que el latex ha coagulado.

El procedimiento de la coagulacidén es facilitado
por la agitacién violenta del latex o por s=su propia
acidez y puede demorarse o evitarse por completo
mediante la alcalinizacién del latex (16).

El 1latex del A&Arbol de hule se encuentra en la
corteza del +tronco, ramas, raices ¥y en las hojas
verdes. La parte del Arbol de hule gue interesa mas al
agricultor es la corteza del +tronco, desde el suelo
hasta una altura de 2 metros (16).

En el cuadro 1, se puede apreciar los diferentes
componentes bromatoldgicos del latex.

10



Cuadro 1. Anadlisis Bromatolégico del Latex.

COMPONENTES DEL LATEX PORCENTAJE
a Hule 30 - 40 %
__Resinas %
Sustancias nitrogenadas 2 %
AztGcar e inocitoles i %
Sustancias minerales 0.5 %
T Agua Eh - 65 %
scridide AR - e R

3.1.5.2 Preparacién de los Arboles para la Pica:
a. Diametracidon:

El 4rbol de hule se puede comenzar a picar cuando
alcanza una altura de un metro sobre la encalladura del
injerto, ¥ tiene una circunferencia de 45 centimetros
En &rboles gque no son injertados la medida se toma a
nivel del suelo. La medicién del diédmetro de los
Arboles =se hace rapidamente con calibrador o compas
fijo de madera en forma de U que tenga wuna separacidn
de 13 cm entre sus brazos, porque no es necesario saber
el grueso exacto de los Arboles sino si han llegado al
didmetro minimo (16).

Para que una plantacién de hule entre en pica debe
tener el cincuenta por ciento o méds de arbolezs de la
medida indicada.

Herramienta y Equipo gue se utiliza para picar:

- Hegla de madefa de 1.5 m de largo, 5.08B cm de ancho ¥
2.54 cm de grueso.

- Cordel de un metro cincuenta de laregs v 4 mm
de grueso.
Cuchilla para picar o sangrar.

- Banderola para disefiar paneles.

- Rayador para marcar paneles.

- Espitas o canalitos de lAmina.

Ibivateca Central
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- Ganchos de alambre para sostén de las tazas.
- Tazas o guacales para recibir el latex (16).
b. Harcacidon de Paneles de Pica:

Para iniciar esta actividad se marca primerc con
el rayador una linea recta a lo largo del tallo desde
la ancalladura del inJjerto hasta un metro cuarenta ¥
ocho .

3.1.5.3 Generalidades de la Pica:

El ohijeto de la pica es abrir los tubitos
laticiferos de tal manera gque fluva al exterior el
latex, para recolectarlo en un recipiente apropiado. La
pica se hace con una cuchilla de forma especial gue al
raspar la corteza produce un canalito. El latex que
fluye de los tubitos cortados corre por &ste hasta la
egpita (canalite de lamina) gque lo envia a la taza
sostenida por el aro o gancho de alambre que abraza el
arbol. El1 corte de pica se hace en diagonal con una
inclinacién de 30 grados sobre la horizontal y de
izguierda a derecha descendentemente (16).

Nunca se hace el corte descendentemente de derecha
a izqguierda, porque se ha demostrado gue el rendimiento
de ladtex es menor.

a. Sistemas de Pica:

Para la explotacién del Arbol de hule Hevea
brasiliensis , los sistemas de pica que han dado mejor
resultade a nivel internacional son:

1. Media espiral con un ciclo de dos dias.
2. Tres cuartos de espiral con un clclo de tres dias.
3. Espiral complets con un cicleo de cuatro dias.

Cada uno de sstos sistemas debe ser adaptado, mas
gue todo, a gue la plantacidén no desmerezca en sus
condiciones fisicas. Por consiguiente, cada sistema se
aplicard a su tiempo, aungue en algunos casos se puede
aplicar por emergencia como escasez de mano de obra,

escases del productoe en el mercado ¥y ain hasta por el



alto coste del hule (16).

El sistema de media espiral a cada dos dias s &l
mAs adecuado para usarse en plantaciones Jjévenes, pues
se ha coneceptualizade como un sistema  tecnificado
racionalmente.

Los dos Gltimos sistemas sefialados o sea el 3/4 2
cada tres dias y el de completa a cada 4 dias, han
manifestade resultados contraproducentes en nuestro
medio, La practica ha demostrado con amplitud gue
cualgquiera de estos dos sistemas retarda tremendamente
el grosor del arbol, provoca malas formaciones en el
tablero de piea, rroliferan mas libremente las
enfermedades fungosas del pAnel de pica y se acentia =1
porcentaje de Brown Bast (16},

b.Intensidades de Pica:

C.

Sa l1lama asi al intervalo de tiempo entre
traumatismo y traumatismo (pica y pieca), al &rbol de
hule en explotacidén expresado en dias. La intensidad
de pica mAs utilizada en las fincas huleras de nuestro
pais es a cada dos dias; sin embargo existen otras
modalidades como las siguientes:

1. A cada dos diazs, se simboliza (d4/2).
A cada tres dias, =se simboliza (d4/3).
cada cuatro dias, se simboliza (d/4).

L L I - N - (R e

A
A cada cinco dias, se simboliza (d4/5).
A cada seis dias, se simboliza (d/6).
Cada intensidad de pica va combinada con un sistema

particular de explotacidn (11).

La Pica Rutinaria:

El picador debe empezar su tarea en cuanto haya

euficiente luz para wver. El fluje de latex es mas
abundante en la madrugada, al salir el sol, las hoias
empiezan a transpirar agua y después de las 10 de la

mafiana es poca la cantidad de latex gue sale del corte
de pica (18).



Por esta razdn, la pica debe terminar antes de las
9:30 AM. FEl1 picador tiene a su cargo un total de 400
Arboles, cuando la pica es de media espiral. Si tiene
experiencia puede picar 3 6 4 &rboles por minuto.

Ademis de su cuchilla, el pirador lleva un bote,
bolsa o canasta para transportar el hule cocagulado
resultante de la pica anterior. También lleva una
botella gque contiene agua con el 2 % de amoniaco o una
soluciin de Bulfito de Sodio como anticoagulante.

Antes de iniciar la pica, se quita de la taza
cualquier resto de hule que haya quedado de 1la pica
anterior, guardando este hule en su bolsa o canasta; la
tira o el corddn de hunle coagulade gue se ha formado en
el corte v lo guarda también.

Con una cuchilla especial para ésta practica, se
realiza un corte de unos 2 mm de espesor y de uno 4 6 b
centimetros de largo, nunca debe sacar 1la capa de
corteza de un solo tirén sino mediante movimientos
cortos y bruscos, sin retrocesos, cada uno de los
cuales cubririd 4 o5 centimetros del large en el corte.

Al finalizar el corte empieza a fluir el latex,
pasando por la espita y de agui al guacal.

Después de una hora u hora y media de terminada la
tarea, el latex deja de fluir; y el picador comienza a
recoger en una cubeta el contenido de las tazas gue hay
en estos Arboles, iniciando la recoleccién en los
primeros Arboles picadeos (16).

d. Supervigién de la Pica:

La pica debe rendir el méiximo de latex con el
minimo de dafios en la corteza. Para sacar el maximo de
latex, el corte tiene gue llegar hasta un milimetro del
cambium como maximo, porgue les tubites laticiferos son
més numerosos en esa region, se requiere mucha pericias
para no profundizar demasiado el corte y 1llegar a la

madera cambiante, pues esto resultaria en la formacidn
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de

cicatrices gque estorbarian las picas posteriores.

Para garantizar una piea correcta, es necesario

supervisar a los trabajadores, para gque se dé una

adecuada explotacidén racional del cultive (186).
e. Enfermedades del Panel de Pica:

Entre las principales enfermedades que se reportan

para el panel de pica o tablero de pica, estén las

siguientes:

1. Pudricién mohosa (Mouldy root). Ceratocystis fimbriata.

2. Raya Negra (Black Stripe). Phythophthora palmivora.

3. Parche Gangrenoso (Panch Canker). Phyvthium,
Fhythophthora, v golpes y lesiones mecénicas.

4. Liber moreno (Brown Bast). Enfermedad causada por

fenémenos fisioldégicos ignorados en la actualidad.
Un adecuado control fitosanitarioco es importante

para mantener una plantacidén sana y productiva.

3.1.6 Historia de la estimulacidén en la Producecidtn de Hule:

La estimulacién de 1la produccién de hule se

remonta a 1,902, en Malasia; cuando casualmente se

descubrid gque la costumbre de raspar la parte exterior

de

la corteza debajo del c¢anal de pica aumentaba

sustancialmente la cantidad de latex por &rbol.

Este raspado era prictica comin en las

plantaciones de hule, para limpiar los Aarboles de

derrames de latex provenientes del canal de pica (4).

Los pequefios productores después de limpiar la

corteza hacian aplicaciones de estiércol ¥y arcilla o

estiércol y tierra para aumentar la producecidn ¥

mejorar la renovacidn de la corteza.

Por los afics 20 se empezaron a usar productos

patentados como HNeubarck y Solar Vim: pero no fueron

may utilizados en las plantaciones comerciales.

Neubark fue un compuesto de estiércol de vaca, arcilla

y otras sustancias incluyendo sulfatoe de hierro ¥

permanganato de potasio, el cual lo aplicaban en una

15



franja de 15 cm abajo del canal de pica (4).

En los afios 30 se llevaron a cabo experimentos de
raspado de corteza con aplicaciones de Nitrato de
Sodio, ceniza y estiércol, empezandose a llevar récords
en los aumentos de produccién (4) .

Investigaciones sobre la naturaleza de los agentes
egstimilantes empezaron con experimentos utilizando
aceites minerales vegetales aplicados a la corteza
livianamente raspada debajo del canal de pica (4).

Estos experimentos demostraron gue las hormonas
vegetales o sustancias estimulantes del crecimiento
como los aceites eran responsables en los aumentos de
produccidn. También se logrd establecer gue el ritmo
de renovacién de la corteza durante el primer afic se
aumentaba sustancialmente con la aplicacién de aceite
comercial de palma a la franda abajo del canal de pica
(4).

Seguidamente vino el método de inyecciones de
bulfato de Cobre en agujeros perforados a la altura del
canal de corte. Aungue incrementos satisfactorios se
obhtuvieron por medioc del tratamiento de la corteza con
otros estimulantes, '

El método del G5Sulfato de Cobre tiene muchas
desventajas ¥ no 8e recomienda para usc general. La
mayor desventaja es la posible contaminacién del latex
con cobre. La Asociacidn de Manufactureros de Hule de
Nueva York ha especificado que ningin hule clasificado
por esa asociacidén debe contener mias de 8 ppm de cobre
{(ppm= 1 meg/litro), debido al efecto catalitico que el
cobre tiene en la oxidacidn del hule.

Hules con cantidades mayores de Cobre del limite
especificado =e suavizan muy rapidamente, se vuelve
pregajoso y ésto afecta al producte manufacturado. Otra
objecién al método ez 1lo laboriosc ¥y costoso de

barrenar los hoyos en los drbol, gque haria

16
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antiecondmico en plantaciones grandes, sumandole a ésto
el peligro de dafiar la corteza y la madera del arbol
(4) .

Posteriormente salieron al mercade Jlos productos como
2.4.D yv 2,45, T siende éstos utilizados en experimentos
llevados &a cabo por el RRIM (REubber Research Institute of
Malaysia) encontrindoze efectivos para 1la estimulacidn del
hule (13).

Se demostrd en 1,968 , gne el Etileno era muy efectivo
para la estimulacién de latex en Hevea usande el Acido 2
Cloro Etil Fosfdnico conocido como Ethephon gque se
descompone por medio de hidrélisis liberande etileno dentro
del tejido vegetal (13).

Hasta la fecha este es el compuesto gue mejores
resultados ha dado como estimalante, el cual es recomendado
por el RRIM para ser aplicado en Arboles mayores de 15 afios
o gque se estén picando en panel €, con frecuencias de
aplicacién de 4 a 6 veces por afio segiin el eastado de la
plantacidén, programa de la finca y precipitacién del lugar.

E1l Ethephon baja el contenido de hule seco
aproximadamente en un 3.5 % lo gque no es significativo
debido a la alta produceidn lograda.

3.1.7T La Estimalacién del Hule:
3.1.7.1 Definieidn.

Ezs &l tratamiento aplicado a un arbol de hule, gue para
un sistema de pica dado (largura del corte & intensidad de
pica) tiene por objeto aumentar la produccidén de latex.

El combinar los sistemas de pica ¥ de estimailacion
conduce a definir un sistema de explotacidn (6).

3.1.7.2 Reguladores de Crecimiento:

Las sustancias reguladoras del crecimiento de las
plantas de=sempefian un papel importante en el
crecimiento y desarrclle de los vegetales., Este hecho
lo enuncié Went, hace michos afios, en su famosa

aseveracidén “"Sin sustancias de crecimiento, noc  hay



crecimiento” . Went encontrd que para desarollarse
longitudinalmente, los tejidos deben recibir sustancias

de crecimiento. Aungue las sustancias naturales de
crecimiento {(enddgenas) controlan normalmente el
desarrnlle de las plantas, puede modificarse el

crecimiento mediante la aplicacién de sustancias
exdgenas, algunas de las cuales pueden producir
resultados provechosos para =1 hombre (21).

Los reguladores de crecimiento vegetal s0n
llamados también fitohormonas. Una hormona es wuna
sustancia orginica gue se produce dentro de la planta ¥y
gque en badjas concentraciones promaeve, inhibe o
modifica cualitativamente al crecimiento. Una
caracteristica comin de las hormonas es su capacidad
para inducir o reprimir algin proceso de crecimiento en
la planta o actuar en forma localizada en un sitioc que
no es el de =su sintesis (21).

Se ha wvisto gque muchas sustancias =sintetizadas en
laboratorio, cuando son aplicadas a las plantas, tienen
efectos similares a los causados por las hormonas
naturales. Estas sustancias se conocen como reguladores
de crecimiento; en muchos ca=zos estos reguladores han
sido usados con éxito en el estudio de procesos
controlados internamente por las fitohormonas,
proporcionando asi una herramienta poderosa al
agricultor meodernc para regular el crecimiento de las
plantas, la época de floracidén, la cuaja de frutos,
enraizamientos, elongaciones, aumentos produccidn, etc.

LLas hormonas se han clasificado en cinco grupos:
auxinas, giberelinas, citocininas, inhibidores, etilenc
{(6). La presente investigacién estudia el efecto del
Etileno sobre el rendimiento en hule seco, por lo gue a
continuacidén se describe.

i8



3.1.7.3 Etileno:

En =2u estructura guimica, el etileno, producto
natural del metabolismo vegetal, ez 1la hormona de
crecimiento vegetal mizs =simple, hay otros compusstos
volatiles, como el acetileno y el propileno, gue tienen
efectos similares a los del etileno; sin embargo, el
etileno es entre 60 y 100 veces mas activo gue &stos.
El etileno es también el Gnico producto del grupo de
los compuestos volitiles, gque se produce en cantidades
apreciables en los tejidos vegetales (1).

a. Efectos bioldgicos:

- Etefétn Acido (2-cloroetil) fosfinico. No resulta
rractico tratar con gas etileno las plantas cultivadas
a campo abierto, debido a gque se disipa con demasiada
rapidez. S5in embargo, el etefdn ejerce sus efectos
liberande gradwvalmente etileno, como producto de
desconposicidn, cerca del lugar de descomposicidn,
cerca del lugar de accidén en los tejidos vegetales.
Azi el etefdén ofrece un medio para tratar con etilenco
las plantas cultivadas en el campo, vya que sus efectos
son con frecuencia similares a 1los ejercideos por el
etileno en la floracién, maduracidén de los frutos y
abscicidn (1).

Se encontrdé gque el etefén induce el hinchamiento
de las bases de las hodas e inicia la formacién de
bulbes en la cebolla durante duraciones de luz de dia
no inductivas. WNormalmente se necesitan duraciones de
dia de doece a diecliséizs horas para gue se inicie la
formacion de bulbos (21).

3.1.7.4 Influencia de los agentes estimnlantes sobre 1la
produccidén de latex:

Esta admitido hoy en dia gue el conjunto de los
tratamientos estimulantes gue se aplican al hule
conducen a una produccidn de etileno por los teiidos de

i1z corteza (2).
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- Sea directamente por aplicacién de un producto gue
libera etileno (Etrhel, Cetrim=, Cetrips, Ethad).

- Indirectamente por aplicacidn de diversos productos
(minerales 1 organicos) o por traumatismos fisicos.

La estimalacidn alarga durante wunas horaz la
duracion del escurrimientc de una pica gracias a la
acrcién econjunta de una fluidez mé=s grande del latex
(debida a una disminucién del DRC = cantidad total de
sdlidos en el lédtex del magnesio, del indice de
prlugeging, del indice de estallamiento de los lutoides,
de los tioles y de las actividades diphenocloxidosas) y
de una mejor reposicidén del latex (debida a un aumento
del pH, del % en sacarosa , en fésforo, de la sintesis
de proteinas y del % en Adenosina-Feosfate) (13).

La estimulacidn es regularmente un efecto activador
sobre el drenaje de la sacareosa hacia los conductos
laticiferos, v su utilizacién para formacion de latex (2),

El aumento en la produccién de latex, obedece a
una disminucidén de la concentracidn de 1los iones
Hagnesio y Calcio dentro de los lutoides, asi también
los estimulantes hacen variliar las fluctuaciones de pH
dentro del citoplasma; aumentande algunos puntos en la
escala de alcalinidad. Lo gue estimula al aumento del
coeficiente respiratorio egspecialmente en 1la fa=se
de la glﬁcélisis hasta la formacidn de acetato, ¥y de
é=zte a caucho o latex propiamente; Jjuntamente con éste
proceso ge acelera la sintesis de proteinas en el
nicleo celular. figura 1

3.1.7.5 Epoca recomendable piara Estimular:

Teniendo en cuenta el cicle wvegetativo annal del
hule ¥ la alternancia de las estaciones lluviosas,
ciertos periodeos no se recomiendan para realizar esta
actividad.

Al fin de la defoliacion, se tiene gue esperar que

laz hojas e=tén nuevamente Fformadas.

BIVEIEELILY Mk imneed WROALEEDY
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FIGURA I. Influencia de los tratamientos con estimulantes sobre
e} metabolismo de los loticiferos en lo produccion de
latex,
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Si se efectian estimulaciones sobre panel con una
pica en d/8, d/7, la eficacia del estimulante ez meljor
si este se aplica 4 a 6 dias antes de la pica.

Después de una lluvia, no es necesario esperar gque
el panel esté seco antes de efectuar una aplicacién.

3.1.7.68 Forma de aplicar los Estimulantes:

La aplicacién del estimulante se efecttia con un
pincel plano a proximidad del corte. Tres modos de
aplicacidén se emplean generalmente:

El primer método "Sobre la Corteza Raspada™, =e
aplica la mezcla del estimulante sobre una banda
raspada de_ 2 cm. debajo del corte.

El método "Scbre el Panel de Pica"; aplica la
mezcla 'de estimuiante sobre la corteza en via de
regeneracién Jjusto, encima del corte, sobre una banda
paralela a este. !

En tercer ' lugar tenemos el método “Sobre el
Corte™; el cual fué empleado en la presente
investigacidn y se aplica la mezcla sobre la hilacha 6
sea diréctamentalscbre.la corteza después de gquitar la
hilacha. El.qﬁitar esta Gltima no resulta siempre facil
¥y escurrimientos de latex puedén molestar la aplicacidn
(13).

3.1.7.7T Periodo de duracién del Estimulante.

El el efecto del éstimulante disminuye después de
5 picas, para ser nulo después de 12 picas de 1la
estimulacidn, ut;lizando aplicacién sobre la corteza
raspada y el mé&ximo rendimiento en hule se obtiene
después de la segunda pica después de la estimulacién
(13).

Con la estimulacién sobre panel, el maximo de
produccidén se obtiene generalmente a la pica siguiente.
S5u efecto es menos duradero que con la estimulacién
sobre corteza raspada.(13)



3.1.7.8B Ventajas del uso de Ethrel como estimulante en hule:

Entre las wventajas que sSe tienen usando este
producto estid el aumento de los rendimientos, 3 & 4
aplicaciones pueden incrementar la producecidén del 30 al
60 % (11). En cuinto a costos; al aumentar los
rendimientos por picador por dia, légicamente bajan
los costos por libra de hule recolectado, aumentando
las utilidades.

Utilizando estimulantes +también podemos programar
las actividades en las fincas huleras, particularmente
en areas donde escasea la mano de obra, el estimulante
Ethrel empleado con iqtensidades de pica de media
espiral a cada 3 6 4 dia=s, e incluso B dias (s/2 d4/3,
s/2 d/4, s/2 d/6) puede mantener los niveles de
produccidén iguales o muy prdéximos a los gue se obtienen
con media espiral a cada 2 dias (s/2 d/2) sin
estimulante. Esto permite programar mejor el uso de la
mano de obra en fincas donde hay escasez de picadores
calificados.

En cudnto al consumo de corteza, tenemos que
utilizando estimulante se alarga la vida atil de los
adrboles porque las bajas intensidades de pica reduces
drasticamente el consumo de ésta.

Para la explotacién de Arboles gue estédn al final
de su vida Gtil o con sistemas de pica hacia arriba, el
Ethrel aumenta dramaticamente la produccién en partes
del Arbol no explotadas por mucho tiempo antes. Esto
convierte la pica hacia arriba en wuna operacién
altamente rentable.

Puesto que el Ethrel liquido viene en
concentraciones 480 gramos de Acido Etephon por litro,
se puede utilizar después de diluido 'a una
concentracién gque puede ser desde 2.5 % al 10 %
mezcladndolo con aceite de palma o de coco, a las
concentraciones requeridas (11).



3.1.7.9 Cantidades a Usar:

Las cantidades a aplicar estardn en relacién con
la edad de los Arboles, la intensidad de pica, el clon,
la frecuencia de estimulacidén, etc.

En general un litro de alcanza para tratar 1400
4drboles para una sola aplicacién.

3.1.7.10 Plantaciones apropiadas para el uso de Ethrel:

Los clones que tienen un alto indice de cegamiento
(plugging index) generalmente responden bien al
egtimulante mientras que aquellos clones gque tienen
indice bajo, responden en menor grado (12).

En estudios realizados en el campo, los siguiente

clones han tenido excelentes resultados en cuinto a
incremento en su produccién de latex (del 50 ¥ al 200
%) por la accidn del Ethrel:
AV. 1581 - BD "5 (Gv 6) GA 1302, GL 1 (Gv 8) Gu. 175,
HARBEL 1, LH 1, PB 5, PB 86 (Gv 17), PR 1107 (Gv 55),
RRIM 600, RRIMM 605, RRIM 612, RRIM 623, Tjir 1 (Gwv 31)
(12).

El Ethrel no debe aplicarse cuando ya hay signos
de qgue va a comenzar la ivernacidn (descanso
fisiolégico), hasta las primeras lluvias que marcan al
fin de la época seca (12).

Cuando se usa estimulante se produce un flujo
abundante de lAatex: generalmente se requiere hacer la
recoleccién mé&s tarde o hacer dos recolecciones.
Después de la recoleccién, los guacales se deben dejar
colocados para.'que reciban el goteo tardio que se
produce .

3.1.7.11 Factores a Considerar:

Debido a gque la estimulacién con Ethrel redunda en
incrementos de la produccidén, es necesario revisar los
programas de fertilizacién, tomando en cuenta los
efectos de ese incremento en los Arboles. En Malaysia,
se ha sugerido un incremento de aproximadamente 30 - 40



% en las aplicaciones de nitrdégeno y potasio, pero los
programas de fertilizacién se deben considerar a la luz
de las condiciones de cada localidad, disminucién de
los nutrientes del suelo, condiciones del mismo, etc.
Lo correcto es efectuar andlisis de suelos y hojas para
conocer los requerimientos de fertilizantes (13).

Como ocurria con los primeros estimulantes
empleados, &1 uso de Ethrel induce una disminucidén del
DRC (cantidad de solidos totales) en el latex. Esto se
compensa por la sobre produccién de hule en comparacidn
con los rendimientos obtenidos bajo condiciones
normales. (13)

3.2 MARCO REFERENCIAL:
3.2.1 Localizacién del Area de Estudio:

El estudio se 1llevé a cabo en 1la Finca "San
Agustin Ixtacapa”; ubicada en el municipio de San
Antonio Suchitepéquez, a la altura del kilémetro 152.5
de la carretera CA-2. Colinda al Norte con el
parcelamiento Madre Mia; al Sur con el Cantén
Concepcidn Ixtacapa ¥ la Finca Santa Adela, al Este con
el Cantdén Concepcidén Ixtacapa v el Rio Pajocad:; al Oeste
con el municipio de Samayac (B), ver figura 2.

J3.2.2 Descripcion del Area de Estudio:
a. Clima y Zona de Vida:

El area en estudio pertenece a 1la zona de vida
Bosgque Muy Hamedo Subtropical (calido) (3).

La precipit@ciﬁn promedio anual es de 3284 mm con
una temperatura mAxima de 35 grados centigrados y una
minima de 20 grados centigrados y una media anual de
23.5 grados centigrados (3).

La evapotranspiracidén potencial puede estimarse en
promedio de 0.45 -

3.2.3 Condiciones Edaficas:

Los suelos donde se instaldé el presente ensayo,

pertenecen a la serie de suelos Copalchi, los cuales
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han sido desarrollados sobre ceniza volcénica de color
claro, relieve suavemente inclinado, drenaje bueno,
suelo superficial, color café oscuro, textura ¥
consistencia, franco 1limoso friable; profundidad de
60 - B0 centimetros (20).

3.2.4 Descripcién del Material Experimental:

a. Caracteristicas del Clon en estudic "RRIM-800":

-~ Generalidades:
Origen Genético: TJ1 x PB 86
Origen Geografico: Malasia (Instituto de Investigacién
de Malasia.
Recomendaciones: Clase I en Malasia,
Gran escala en numerosos paises del lejano Este.
Ensayos en Costa de Marfil: 6 a gran escala en campos
comparativos. Un ensayo sobre enraizamiento de brotes
en troncos injertados. Dos ensayos sobre abundancia de
la copa, en frboles injertados. (12)

~= Observaciones Morfolégicas:
Aspecto de la copa:

Las hoJjas se encuentran sueltas ¥y en forma
alargada, con sus bordes anchos y volteados hacia
arriba. Sin cacimen aparente. La hoja suelta del
centro es mis larga gue las laterale=s; no se traslapan,
los pequefios pecioclos son largos y forman wun &ngulo
abierto, pero inferior a un Angulo recto.

Tronco:

Este clon tiene una fuerte tendencia a crecer muy
alto durante la.pfimera edad. Los efectos benéficos al
alcanzar la cima no han sido establecidos en relacidn a
la produccidén y resistencia al resquebrajamiento.
Corteza:

Es bastante delgada, éste clon es delicado a los golpes.
Produccién: .

Es un clon de alta produccién. Su rendimiento en

kg /ha/afio lo califica como un buen 4rbol de producciédn.



Su produccidén viene a ser relativamente rapida. La
depresién invernal es por medio. La produccién es
constante de Jjulio a diciembre. Buena respuesta a
estimalacién (12).

-- Caracteristicas Secundarias:
Sensitivo al Viento:

Considerado como resistente al resquebrajamiento
en Malasia; todos los campos comparados en Costa de
Marfil muestran una obvia sensitividad. Esta
sensibilidad de troncos y ramas también ha sido
reportada en plantaciones industriales, especialmente
cerca de los claros causados por Phomes. Los ensayos
de copas injertadas han sido conducidos a remediar este
problema. Hasta ahora, no se ha 1llegado a ninguna
conclusién concreta sobre los efectos del viento; por
otro lado un 20 - 30 %¥ de la produccién, fué reportada
como pérdida, de acuerde a los clones usados para el
ensayo.

Sensibilidad a hoja enferma:
Resistente a Colletotrichum gp. MHuy poco sensible a

Pythopthora sp.
Sensibilidad del Tronco:

Sensibilidad a panel de Phythopthora, necesita
tratamientos sistemdticos; sensible a heridas.
-- Caracteristicas Tecnoldgicas:
D.R.C: Promedio
Estabilidad Mecénica del latex: Clara, después del
tratamiento. ;
Viscosidad Promedio: 57
Velocidad de wvulcanizacidn:
- Goma estabilizada: Clara.
- Goma no estabilizada: La misma..
b. Ethrel 480:
Es una solucién liquida gue contiene 480 gramos de
Ethephon por litro. El1 ethephon 6 BAcido 2-cloroetil



fosfénico es soluble en agua, alcohol o propilenglicol;
no es inflamable no explosivo, pero tiene las
propiedades de un Acido fuerte (18).

La casa comercial Rhone Poulenc ha desarrollado
varias formulaciones a base de Ethephon, Ethrel-litex,
Cerone-720, Prep.

El Ethrel-480 es un regulador de crecimiento,
soluble en agua, que es répidamente absorbido por las
plantas liberando etileno; una hormona vegetal,
conocida desde hace muchos afios como el agente
madurador natural (18).

3.2.5 Descripcién de la Plantacién en estudio:

La plantacién en estudio corresponde al clon RRIM-
600; teniendo un distanciamiento de 3.3 metros x 6.6
metros (entre plantas y surcos respectivamente). La
edad de la plantacién ez de 14 afios, es decir B afios
consecutivos de explotacién o pica; se considera una
edad adecuada para iniciar tratamientos con
estimulantes, ya que a edades muy tempranas el arbol es
muy vigoroso, y consecuentemente no necesita de
estimulacién.

Las enfermedades mé&s comunes que se han presentado
en la plantacién son dos: Raya negra Phythophthora

palmivora y Ceratocystys fimbriata (pudricién mohosa);
sin embargo el porcentaje de incidencia y severidad ha

sido bajo y controlado a través de los programas
fitosanitarios que se implementan en la finca.

29
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4. OBJETIVOS:
4.1 Generales:

Evaluar el efecto de cuatro concentraciones de Acido 2-
Cloro-etil fosfénico en cuatro intensidades de pica sobre 1la
produccién de latex en arboles de hule (Hevea brasiliensis),
{zlon RRIM-600) utilizando el sistema de media espiral
(5/2).

4.2 Especificos:

4.2.1 Determinar la mejor combinacién entre concentracién de
estimulante e intensidad de pica, sobre la produccidn
de ladtex en Arboles de hule (Hevea brasiliensis) clon
RRIM-600 utilizando el sistema de media espiral (5/2).

4.2.2 Establecer la relacién Beneficio-Costo de cada uno de
los tratamientos asi como el andlisis econdémico basado en
la tasa marginal de retorno.

5. HIPOTESIS:
En las combinacionez de cuatro intensidades de pica con
cuatro concentraciones de Acido 2-cloro etil fosfénico, no se
presentan diferencias significativas en cuanto a produccidn de

hule seco en kg/ha en Arboles de hule (Hevea brasiliensis) clon
ERIM-600.
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6. METODOLOGIA:
6.1 Disefio del Experimento:
6.1.1 Tratamientos Evaluados:
Tomando en cuenta gque el sistema tradicional de
pica de las fincas huleras de Guatemala es el de media
espiral a cada dos dias (5/2), se seleccionaron los

siguientes tratamientos:

- Tratamiento 1: (0 % Désis Ethrel, pica a cada 2 dias).
- Tratamiento 2: (0 % Désis Ethrel, pica a cada 3 dias).
- Tratamiento 3: (0 % Désis Ethrel, pica a cada 4 dias).
- Tratamiento 4: (0 % Désis Ethrel, pica a cada 5 dias).
- Tratamiento 5: (1 % Désis Ethrel, plca a cada 2 dias).
- Tratamiento 6: (1 % Désis Ethrel, pica a cada 3 dias).
- Tratamiento 7: (1 % Désis Ethrel, pica a cada 4 dias).
- Tratamiento B: (1 % Désis Ethrel, pica a cada 5 dias).
- Tratamiento 9: (2.5 % Désis Ethrel, pica a cada 2 dias).
- Tratamiento 10: (2.5 %X Désis Ethrel, pica a cada 3 dias).
- Tratamiento 11: (2.5 % Désis Ethrel, pica a cada 4 dias).
- Tratamiento 12: (2.5 ¥ Désis Ethrel, pica a cada 5 dias).
- Tratamiento 13: (5 % Désis Ethrel, pica a cada 2 dias).
- Tratamiento 14: (5 % Dé6sis Ethrel, pica a cada 3 dias).
- Tratamiento 15: (5 % Désis Ethrel, pica a cada 4 dias).
a

- Tratamiento 16: (5 % D6sis Ethrel, pica cada 5 dias).
6.1.2 Disefio Experimental:

Se utilizéd un Disefio en Bloques al Azar, con un
arreglo Bifactorial 4 x 4; tomando en cuenta que
existen gradientes de wvariabilidad en el material
experimental {vériacién en el didmetro a la altura del
pecho (D.A.P), altura de los fustes, area de
aprovechamiento de los laticiferos; asi como en el
lugar de experimentacidédn con pendiente de nororiente-
suroccidente, respectivamente.

Los diferentes tratamientos menc ionados
anteriormente s=e distribuyeron en 3 blogues o

repeticiones.
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Modelo Estadistico:
Yiik = u + T1 + RJ P10+ B+ E13k
Valor de la wariable de respuesta, produceién en hule
seco (kilogramos), de la i-é&sima désis de ethrel, j-ésima
intensidad de pica en la k-ésima repeticién,

Efecto de la media general en kilogramos de hule seco.
Efecto de la i-ésima dosis de Ethrel.

Efecto de la j-ésima intensidad de pica.

Efecto de la interaccidén de la i-ésima dosis de ethrel
con la Jj-ésima intesidad de pica.

= Efecto de la k-ésima repeticidn.

Error experimental asociladeo a la ijk-ésima unidad
experimental.

Unidad Experimental:

Como unidad experimental neta se utilizdé un Area de 175
metros cuadrados de acuerdo al distanciamiento del hule
(3.3 x 6.6 metro=), la cual incluyd un total de B &rboles.
Mane jo del Cultivo durante el Experimento:

Se utilizé el sistema de pica "Media espiral”

(8/2).

. B2 desinfectd el panel de pica: Cada 30 dias,
con Benlate y Folpan.

. Supervisidén de la profundidad de pica, consumo de
corteza, limite de media espiral, pica uniforme ¥y
declive del corte, limpieza de utensilios y
limpieza del panel de pica.

. Control de malezas, en forma manual; esta actividad
se realizé una vez en el tiempo de duracidn del
experimento.

. Fertilizacién, en Septiembre, con una férmula
compuesta (15-15-15) a razén de 2 libras por
arbol.

. Recolecta de chipa (laAtex coagulado mediante el uso

de acido férmico).



6£.1.6 Manejo del Experimento:
a. Seleccién de la Plantacién:

Se seleccionaron Arboles de hule del clon RRIM-600
de "14 afios de edad" por ser éste uno de los clones méas
utilizados en la regidn.

b. Instalacién y Desarrollo del Experimento:

Una vez seleccionada la plantacién del clon RRIM-
600 en estudio, se delimité el Area experimental, en la
cual se separaron: Los 3 blogues, y dimensiones de las
unidades experimentales, etec. Seguidamente se
identificaron cada uno de los tratamientos en su
respectiva unidad experimental de acuerdo a 1la
aleatorizacién previamente realizada.

c. Aplicacién del Estimulante:

Se realizaron 3 aplicaciones de Ethrel a lo largo
de la duracién del experimento; con un intervalo entre
cada una de ellas de 40 dias ya gue a intervalos
mayvores disminuye el efecto del estimulante (2).

Previo a la - aplicacién de los diferentes
tratamientos, se prepararon las soluciones de Ethrel
utilizando como solvente aceite de palma, a 3
concentraciones (1 %, 2.5 % y 5 %).

El método empleado para la aplicacidén de los
distintos tratamientos fué: "Sobre el corte de pica ¥y
scbre 1la hilacha". Para aplicar 1la solucién se
utilizaron pinceles; y la cantidad empleada por Arbol
de 3 centimetros cibicos de solucién (2).

d. Colecta de Hule:

El producto del sangrado del &rbol de Hule recibe
el nombre de ladtex, el cual ea recibido en guacales
plasticos cuya capacidad varia entre 0.5 ¥y 1 litro.

Con la finalidad de reducir el error experimental
en el presente estudio, ¥y tomando en cuenta que el
mismo abarco la época de mayores precipitaciones; la
colecta de hule se realizdé en estado de Chipa (latex



coagulade por efectos del &cido férmieco), B horas
después de efectuado el traumatismo (pica). La colecta
se efectué acada 2,3,4 y 5 dias dependiendo el
tratamiento definideo para cada unidad experimental en
particular.

e. Medicién de las Variables de Respuesta:

e@.1 Kilogramos de hule seco por Hectérea:

Utilizando wuna balanza con aproximacién de 1
gramo, en el campo se determinéd el peso de 8 chipas
correspondientes a 8 Arboles por unidad experimental,
para cada uno de los tratamientos; dependiendo de =i su
colecta era a cada 2,3,4 6 5 dias respectivamente.
Este peso total de chipa se convirtié a kilogramos de
hule seco, multiplicando el mismo por 0.6 gque es el
factor de conversién para RRIM-600 (11). Tomando en
cuenta gque en 1 kilogramo de chipa hay 60 % de sélidos
en soluecién (D.R.C), gque es equivalente a hule =eco.

e.2 Altura de Fuste, Didmetro a la Altura del Pecho y Area de
Aprovechamiento o Actividad de los conductos laticiferos:

Para determinar altura de fuste se utilizé un
Clindmetro Suntto, el cual nos determina el &ngulo de
elevacién y defleccidn: seguidamente con la cinta
métrica se calcula la distancia horizontal desde la
posicién del observador hasta el fuste del &rbol. ¥
luego por relaciones +trigonométricas se calcula 1la
altura fustal.

El didmetro a 1la altura del pecho se determind
mediante la utilizacién de una cinta métrica, con 1la
gque se calculéd el perimetro a la altura del pecho;
luego se calculéd el diimetro despejando el mi=smo en la
férmala de perimetro de un circulo, (P=2 x pi x radio).

Con los datos de didmetro y altura fustal se
determiné el Area de aprovechamiento o de actividad de
los conductos laticiferos en el arbol de hule a través
de la siguiente férmula: Area de Aprovechamiento = 2 x



pl % radio x altura fustal
2.3 Registros de Precipitacién Pluvial:

En base a datos obtenidos de 1la estacidn
meteorolégica tipo "C" del centro experimental "Los
Brillantes”, de 1la Direccién General de Servicios
Agricolas, correspondientes al segundo semestre del afio
1,992 ; se determinaron medias de precipitaciédn pluvial
por pentadas y medias mensuales.

6.2 Andlisis de la Informacién:

Para el rendimiento en kilogramos de hule seco,
Area de aprovechamiento o zona de actividad de los
conductos laticiferos en el A&rbol de hule; se
realizaron Analisis de Varianza (ANDEVA). En los casos
que =2e encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, se efectudé una prueba de medias; para el
efecto se utilizdé el comparador de Tuckey.

Se realizaron andlisis de regresidén, utilizando
como variables Y= Hendimiento en hule seco (Kg) y X=
Area de aprovechamiento, empleando el paguete
estadistico "Regrebp”, con la finalidad de estudiar a
gue modelo de regresidén se adecuaban los datos.

Se efectud &l andlisis Beneficio - Costo ¥y la Tasa
Marginal de Retorno, para cada uno de los tratamientos;
para calcular el éptimo econdmico.

Para Precipitacidén pluvial se realizdé una grafica
para ver el comportamiento del rendimiento de hule
respecto al 1&8gimen de lluvias.

Todos los resultados de este estudio se
representan en cuadros y graficamente, en loz cuales se
puede observar los rendimientos en hule seco para cada
uno de los tratamientos, los estimadores econémicos,
asi como las variables climatolégicas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:
7.1 Rendimiento en Hule Seco:
El rendimiento total en hule seco de los 16 tratamientos y
los 3 blogues; a lo largo de 120 dias, gue durd el experimento en
Ethrel a

el cual se realizaron del estimulante

intervalos de 40 dias,

3 aplicaciones

se observan en el cuadro 2.

Los resultados de hule seco provienen de la conversién de los
totales de peso de chipa en kilogramos, multiplicados por el
factor "0.8", gque corresponde al porcentaje de sbélidos que

unidad de el clon RRIM-600, el
porcentaje de s6lidos totales se conoce como D.R.C. (4)
Cuadro 2. Rendimiento total en kilogramos de hule seco/Ha de los

existen en una chipa para

tratamientos evaluados.

TRATAMIEN BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III MEDIAS
1 (0,2) 1411.42 1909.04 1523.35 1444 .13
2 (0,3) 1158.79 1193.08 1888.47 1413.44
3 (0,4) 1035.37 1146.22 1110.23 1097.27
4 (0,5) 1124.51 818.24 976.63 873.12
5 (1.2) 1514.78 1383.35 1717.62 1538.58
6 (1,3) 1541.06 1213.D8 1764 .48 1506.20
T (1.8) 832.52 1499.92 1503.92 1278.78
B (1,5) BE3.38 1058.80 1102.80 1008.32
8 (2.5,2) 1753.62 1360.50 1957.61 1690.57
10 (2.5,3) 1330,21 1278.22 1922.76 1510.39
11 {2i534) 1285.65 1669.05 1409.64 1454.78
12 (2.5,56) 1219.36. .. 1059.94 1045.66 1108.32
13 (b,2) 2391.13 2042.75 1622 .77 2018.88
14 (5,3) 1202.79 1654.20 2113.03 1656 .87 _
15 (5,4) 1881.90 1203.93 1565.08 1553.83

| 16 (5,5) 1091.90 1153.65 | 1118.22 1121.25

MEDIAS: 1353.02 1362.75 1621.39
Referencias: (A=Dosis de Ethrel, B= intensidad de pica)
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Con los resultados que aparecen en el cuadro 2, se realizd
un AnAlisis de Varianza, para establecer estadisticamente si
existe © no diferencias significativas, ocasionadas por los
factores o por la interaccién de éstos; y se obtuvo la siguiente

informacién, detallada en el cuadre 3.

Cuadro 3. Andlisis de Varianza para Rendimiento en hule seco en

g% L g8 c, M. SIGNIFICANCIA
Bloques 2 91.712890  45.856 0.1523
Tratamientos 15 1154.488000 _ 76.966 0.0026 **
Factor A 3 209.228500  69.743 0.0438 *x
Factor B _ 3 876.718800 292.240 0.0001 *x
Inter. A x B 9 68.541020 7.616 0.9574
Error 30 690.396500 23.013
 Total 47 1936.598000 ks

Aeferencians #F Altassnte significativa a 1 % de nivel de significancila.
C. Vo = (94040 X
Factoar A = Concentracidn de Ethrel sn porcentsjs.
Factor B = Intensldad de Plca.

En base al anilisis de Varianza, se establece que existen
diferencias altamente significativas en el efecto provocado por
cada uno de los factores en estudio, (Concentraciones de Etephon
en % e Intensidad de Pica respectivamente), sobre la variable de
respuesta kg/ha de hule seco; asi como de lo= tratamientos. Por
lo tanto se realizé una prueba de medias utilizande para el
efecto el comparador Tuckey: en base al Coeficiente de Variacién
19.45 % se puede decir que el experiménto fué bien manejado.

De acuerdo a lo anteriormente explicado, se realizé el
analisis de medias utilizando el comparador Tuckey y con un nivel
de significancia del 5 %; para el factor A (concentraciones de

Ethrel), tal como se ohserva en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Prueba de Tuckey para concentracién en porcentade de
Acido 2 - cloroetil fosfénico (Etephon).

Tratamientos Efecto factor A (kg/Ha) Significancia 5 %

S M G S S M N M M N TN N MR T M M M M M e e e e e e .

Ethrel 5 % 1587.35 A
Ethrel 2.5 % 1441 .07 AB
Etrhel 1 % 1331.983 ABC
Ethrel 0 % 1274 .22 ABCD

Bgfergncial Tratasisntos con igual latra son sstadisticamants iguales.

De acuerdo con la prueba de tuckey se puede decir que

egstadisticamente v con un nivel de =significancia del 5 %, las
cuatro concentracionezs de Etephon 5 %, 2.5 %, 1 % (Acido 2 -
cloroetil fosfdénico), son iguales, por lo que la produccidn de
hule seco en kilogramos por hectirea no se ve afectada por las
concentraciones de estimulante comparado con el testigo.
Fara comprobar 8i las intensidades de pica utilizadas en el
experimento, ejercen efecto en &l rendimiento en hule seco; se
realizé la prueba de medias utilizando el comparador Tuckey, como
se observa en el cuadro 5.

Cuadro 5. Prueba de Tuckey para el factnr intansidad de pica.

Tratamiento Efecto del factor B Significancia 5 %
en el rendimiento (kg/Ha)

Pica cada 2 dias 17T15.62 A

Pica cada 3 dias 1521.63 AB

Pica cada 4 dias 1346.22 AB

Pica cada 5 dias 1051 .37 B

Refarsnclasy Tratasisntos =on igusl letra son estadisticasente iguales.

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5 %, =se
puede decir gque las intensidades de pica a cada 2, 3 y 4 dias
producen un efecto 1igual en cuénto a rendimiento de hule seco en
kilogramos por hectirea; de acuerdo al comparador Tuckey. Asi
mismo las intensidades de pica a cada 3, 4, ¥ 5 dians
estadisticamente son iguales en cuanto a s8u efecto "en el
rendimiento de la variable en estudio. Sin embargo la intensidad
de pica a cada 2 dias y a cada 5 dias respectivamente, se
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manifiestan diferentes; y de acuerdo al andlisis se deduce gque la
intensidad a cada 2 dias =e obtiene un mayor rendimiento en hule
seco (1715.62 kg/ha) que a intensidad 5 dias (1051.37 kg/ha).

En la figura 3 se observa el comportamiento del rendimiento
en hule seco en kg/ha de los tratamientos con intensidad de pica

a cada dos dias.

2500 ‘\\

r3
o
o
o

1500

RENDI. EM HULE SECO {KG/HA)Y

1 U.J oy g (2.5, 2)
5 (1, 2) 13 (5, 2)
TRATAMIENTOS

Figura 3. Rendimiento en Hule Seco en Kgs/Ha para Intensidad de
Pica a cada Dos Dias.

Referenciass | = O XK Ethrel; 3 = 1 X, * = 2.3 % j 13 = 3 N
Como se puede observar en la figura 3, a intensidad de pica

cada dos dias, el tratamiento més rendidor se registrd a
concentraciones de Ethrel 5 % (tratamiento 13), seguido por 2.5 %
(tratamiento 9). Sin embargo el testigos (tratamiento 1) tiene
rendimientos similares a los tratamientos con estimulante; en

valores relativoz, aunque en términos absolutos si existe
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diferencia en el rendimiento de hule seco en kilogramos por
hectirea del mads rendidor (tratamiento 13) comparado con dicho
testigo; en el orden de lo 400 kg/ha.

En la figura 4 se observa el comportamiento del rendimiento
en hule seco en kg/ha para los tratamientos con intensidad de

pica a cada tres dias.

REMD. EN HLLE SECO {KG/HA)

\ 5 (1, 3) i 14 (5, 3)

N ol TRATAMIENTOS

Figura 4. Rendimiento en Hule Seco en kg/Ha para Intensidad de

Pica a cada.Tres Dias.

RateranciasiE = 0 % Ethral, & = § %, 10 = F.5 %X, 14 = § %X

De acuerdo a lo observado en la figura 4, con intensidad de
pica a cada tres dias, el mejor tratamiento se alcanzd a
concentracién 5 % de Ethrel (tratamiento 14). Aqui ocurridé algo
imporfante, gque en las concentraciones 1 %.{tratamieﬁto B8 y 2.6
% (tratamiento 10)respectivamente, se obtuvieron rendimientos por
debajo de los alcanzados por el testigo, lo cual nos indica que
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el efecto de 1la concentracién del estimulante no fué muy
acentuada para esta intensidad de pica, tal y como se demuestra
en la prueba de tuckey del cuadro 4.

En 1la figura 5 se puede observar el comportamiento del
rendimiento en kg/ha de hule seco para los tratamientos con
intensidad de pica a cada cuatro dias.

1800

1400

1200

LLE SECO (KG/HAY
@ o
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=] L&

."._. : a - - - ; .. o A |
\ (0, 4) R 11 (2.8, 4) 0 /
TRATAMIENTOS /

Figura 5. Rendimiento en Hule Seco en kg/Ha para Intensidad de

Pica a uada-ﬂuatrﬂ Dias.
Rafersanclass 3 = O Ethrel, 7 = | %, 11 = B.8 %, 13 = @ %

De acuerdo a lo observado en la figura 5, se puede decir que
la combinacién de las diferentes concentraciones (5 %, 2.5 %, 1
%) con esta intensidad de pica (4 dias), los rendimientos son
directamente proporcionales; ya que los mé&s altos se fupurtan ab
% (tratamiento 15), seguidos por 2.5 % (tratamiento 11), 1 %
(tratamiento 7), y testigo respectivamente (tratamiento 3), lo
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cual nos indica que en funcién de valores absélutos en cudnto al
rendimiento en hulérseco, las concentraciones dé'astlmulante si
e jercen efecto sobre la variable en forma pfeﬁé?cional, tal ¥y
como lo manifiesta la figura'b. ; .

En la figura 6 | se puede observar el ‘comportamiento del
rendimiento en kg/ha de hule secé para los tratamientos con

intensidad de pica cinco dias.

\
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\ 0 ! i il £ ke A
8 (1, 5) ! 18 (5, 5)

\\\_ TRATAMIENTOS

Figura 6. Hendimientd en Hule Seco en Kg/Ha para Intensidad de
Pica a Cada 5 Dias.

PRefaranciass &4 = 5 % Ethrel, 8 = § X, 10 = BE.8 X, 13 = 3 ¥

La figura 6, que representa picas a cada 5 dias muestra un
comportamiento directamente proporcional; lo gque indica que 1la
concentracidén de 5 % alcanzé los mayores rendimientos
(tratamiento 16), le sigue 2.5 % (tratamiento 12), 1 %
{(tratamiento 8) y testigo respectivamente (tratamiento 4), por lo
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que =sa demuestra gque aungue estadisticamente no existen
diferencias en el efecto ejercido por las diferentes
concentraciones de estimulante Etephon, en funcidén de valores
absolutos de rendimiento en kg/ha de hule seco, actia mejor el b
%, seguido del 2.5 % ¥ por Gltimo 1 %.

En la figura 7 se puede observar el rendimiento medio alcanzado

por los diez ¥y seis tratamientos que incluyd el experimento.
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Figura 7. Rendimientos Medios en los Diez y Seis Tratamientos en
hule seco Kg/Ha a lo largo del experimento.

En la figura 7, se observan los rendimientos medios
alcanzados a lo largo de las tres aplicaciones de estimulante en
un lapso de 120 dias (periocdo de duracién del experimenteo). Como
se puede apreciar lo tratamientos mas ‘eficientes en cuinto a
rendimiento en orden decreciente son: 13 (ethrel 5 %, intensidad
2 dias), 9 (2.5 %, 2 dias), 14 (b %,3 dias), 1 ( 0 %, 2 dias), 15
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(5 %, 4 dias), 5 (1 %, 2 dias).

También podemos observar gque de los 16 tratamientos, del 1
al 4 los rendimientos son decrecientes (intensidad de pica 2
dias), del 5 al 8 el comportamiento es 1igual, decreciente
(intensidad de pica 3 dias); del 9 al 12 se manifiesta el mismo
fendmeno (intensidad de pica 4 dias); y de igual forma del 13 al
16 (intensidad de pica a cada 5 dias).

La explicacién de éste fendmeno es que el rendimiento tomado
para la elaboracidén de la grafica es acumulative para los 120
dias de duracidén del experimento; por lo que los tratamientos con
intensidad de pica cada 2 dias, tuvieron 80 colectas de hule, a
cada 3 dias 40 colectas; a cada 4 dias 30 colectas y finalmente a
cada 5 dias 24 colectas. Esto guiere decir que el nimero de
colectas para los diferentes tratamientos en estudio no fué
uniforme; lo cuél obedece a la naturaleza del trabajo.

Lo importante es sefialar gue los mejores tratamientos
absolutos en cuanto a rendimiento sa registraron con
estimulacién; el tratamiento 13 (5 ¥ estimulacidén, intensidad 2
dias), 9 (2.5 %, 2 dias), 14 (5 %, 3 dias), por encima del meJjor
testigo. Esta informacién generada se correlaciona mds adelante,
enn 2l mnAdlimdis econdmico, mon la vida productiva del Arbol de
hule, ya gue mientras mas se traumatiza (pica), la vida Gtil del
mismo +va disminuyendoe: por otro ladeo nos interesa conocer la
me jor combinacién entre estimulante e intensidad de pica, para
alcanzar el 6ptimo econdmico en funcién del rendimiento ¥y costos.

Con el registro periédico de pesos en kg de hule seco; en
cada colecta y dapendiendn la intensidad de pica, se construyeron
graficas, para estudiar eL ufectp del estimulante en los
1nterva1ns de aplicaniﬁn ! s 138 s .

En 1a figdfar 8 se pu;de qh#ervar-el- comportamiento del
Etephmn- a 40 dias__ dﬁ. intervaln de  aplicacién, sobre el

rendimiento en hula seco kgfha para intensidad de pica dos dias.
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Figura B8. Comportamiento Del Efecto del Ethrel, a 40 dias de
intervalo de aplicacién, sobre el rendimiento en
hule seco en kg/ha, con intensidad de pica a cada dos

-
dias.
Referencias) Low datos utilirados pars slaboracidn de las graficas son ssdion en funcién de las 3 aplicaciones.

Tal y como lo manifiesta 1la figura 8, la curva con
estimulante manifiesta un marcado aumento en cuanto al
rendimiento en hule, comparado con el testigo; para la
intensidad de pica 2 dias, ademds se puede apreciar que el
comportamiento de las dos curvas es bastante similar en sus
fluctuaciones, lo cudl nos indica el efecto claro de la
estimulacidn.

El patrén de comportamientc general del testigo es parecido
proporcionalmente al patrén de comportamiento causado por la
estimulacién, lo cual puede deberse a factores genéticos del clon
RRIM-600 . '

Los puntos pico en 1la curva de estimulacién se alcanzan en
el dias 5 y 30 respectivamente; sin embargoc se puede ver que el
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efecto del estimulante no declina en al final de los cuarenta
dias, por lo gue se puede aumentar el intervalo de aplicacién de
estimulante para optimizar recursos.

En la figura 9 se puede observar el efecto del estimulante
en 40 dias, para la intensidad de pica tres dias.
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Figura 9. Comportamiento Del Ethrel, a 40 dias de Intervalo entre
aplicacidén, sobre el Rendimiento en Hule Seco, con
intensidad de pica a cada tres dias.

Beferenciase (ldem figura @)

En la figura 9, que corresponde a una intensidad de pica 3
dias, se manifiesta un— significative aumento del tratamiento con
estimulante sobre el testigo, la tendencia en cuanto al
comportamiento de las do= curvas es bastante similar. Los puntos
donde la curva con estimulacién registra su mayor produccidn es
en 5 y 25 dias, aungue es en éste Gltimo donde alcanza el maximo.

Como se puede observar el efecto del estimulﬁnta sigue
manifestiandose aungue con alguna tendencia a decrecer al final de
los cuarenta dias, pero no es significativa.
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El comportamiento del estimulante en cuarenta dias y a una
intensidad de pica de cuatro, se detalla a continuacidén en la
figura 10,
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Figura 10. Comportamiento Del Ethrel, a intervalo 40 dias de

aplicacién, sobre el rendimiento en hule, con
intensidad de pica cuatro dias.

Beferenclasi ldes figura B.

En la figura 10 se observa, que la tendencia de la curva con
estimulante comparada con el testigo para una intensidad de
cuatro dias, las fluctuaciones de las mismas son similares; los
puntos de mayor produccidén se registran en 5, 20 ¥ 30 dias
respectivamente.

Al final de los= cuarenta dias, se manifiesta una tendencia
de la curva con estimulacién a subir, lo gue puede deberse a gque
el naimero de picas (10 picas) comparadas con el sistema
tradicional a cada dos dias (20 picas), en este periodo es Ila
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mitad, tedricamente el efecto del estimulante se mantendri por
mas tiempo a intensidad 4 dias; si observamos la tendencia de la
figura 8.

El comportamiento del Etephon a los cuarenta dias de intervalo de
aplicacién, sobre el rendimiento en hule seco, con intensidad de
pica a los cinco dias, dio un comportamiento diferente al
obtenido con otras intensidades; como se aprecia en la siguiente
figura 11.

N T

e A\ e
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§
S 5 \
;
é

d-ﬂ T L T T L L
5.00 10.00 15.00 20.00 235.00 J0.00 J35.00 40.00
PICA A CADA CINCO DIAS

= TESTIGO —+— ESTIMULACION

Figura 11. Comportamientoc Del Ethrel, a 40 dias de intervalo de
aplicacién, sobre el rendimiento en hule seco, con
intensidad de pica cinco dias.

Aefarenciasy ldes figura A.

Como se puede apreciar en la figura 11, la trayectoria de la
curva con estimulante es diferente a la manifestada con las otras
intensidades de pica, especialmente 1lo que se observa en el dia
20, en el cual se registra una abrupta caida del rendimiento, gue
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alcanza exactamente  1la produccidén registrada por' ‘el testigo, lo
cual puede débefse a .algin : cambio a nivel metabdlico en los
drboles. .
Como se pgﬂda apreciar en la figura 11, en el dia 20 ocurre la
abrupta caida del rendimiento en hule por efectos del estimulante
a niveles de produccién del testigo; en otras palabras en este
dia el efecto del estimulante fué nulo. §Sin embargo la tendencia
de las graficas para intensidades 2, 3 y 4 dias respectivamente,
también manifiestan la tendencia a caer en &ste dia, lo cual nos
' indica gue para las condiciones en gue se desarrollo el presente
experimento, no es recomendable una intensidad de pica mayor de
cuatro dias, puesto que se registra el fenémeno antes mencionado.
i Los puntos | méximos de produccién con intensidad de pica 2,
'3, v 4 dias se registran en el guinto y treintavo dias, tomando
‘como comparador el patrén de comportamiento del testigo, se puede
:decir gue el proceso de estimulacién es normal; es decir cuando
baja la produccidén el testigo tambiéﬁ baja el tratamiento con
estimulante.
Pero en la intensidad de pica 5 dias, los puntos de maxima
produccién'se'régistran en ios.digs décime y quinceaveo, es decir
se fompe la téndaucia de .esta curva comparidndola con 'las
correspondientes curvas de K las otras . intensidades' (2, 3, y 4
dias). i s ol
' Lo que se puede observar en las cuatro graficas es que el
efecto del ‘estimulante se mantiene después de transcurridos los
cuarenta diasi'périudo utilizado en el presente experimento entre
cada una de las tres aplicaciones realizadas, lo cual indica que
se ' 'puede proldﬁgép” :el mismo. Ademas el rendimiento es
significativo en las cuaﬁrn graficos comparando tratamientos
contra teétigcs."ﬁﬂfilﬁ_ gue se puede decir gue el Ethrel =i
ejerce efecto sobre la produccién de hule en &arboles de Hevea.
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7.2 Area de Actividad de los conductos Laticiferos:
Calculadas las Areas de Aprovechamiento se realizé
un Anflisi=s de Varianza, con la finalidad de determinar
si ésta wvariable ejerce algun efecto sobre el
rendimiento del &rbol de hule; se obtuvo la informacién
que se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de Varianza para Area de Aprovechamiento o de
actividad de los conductos laticiferos.

F. V. 3. L; - W o G: M. SIGNIFICANCIA.
1%

Blogques 2 5.623 2.812 0.908B n.s
Tratamientos 15 59.532 3.969 1.282 n.s
Factor A 3 14.749 4.917 1.588 n.s
Factor B 3 15.744 5.248 1.895 n.s
Inter. A x B 9 29.038 3.227 1.042 n.s
Error 30 92 .865 3.096

Total 47 158.022 " g

Aefarenciass n.u. = Mo significative a 0.08 de nivel de significancia,
E.V.= 1&.1% 0
Fackter A = Coscenitraciosnss de Ethral sn N,
Factar B = Intensidades de Pics.

En base al Andlisis de Varianza gque se presenta en el cuadro
6, se puede decir que estadisticamente y con un nivel de
significancia del 5 %, la variable Area de Aprovechamiento o de
mayor actividad de los conductos laticiferos: no se ve afectada
por ninguno de los factores en estudio; ya que los valores de las
“"F calculada" sobrepasan el valor del nivel de significancia 5 %.

En base al coeficiente de Variacién de 14.19 % se puede
decir que el experimento fué bien manejado.

Se habia planteado que el Area de Aprovechamiento podria
ejercer algin efecto sobre el rendimiento +total en hule seco en
los diferentes tratamientos; pero en virtud de gue ninguna de las
fuentes de variacién resultd significativa en el ANDEVA
anterior, cuadro 6; no fué necesario el andlisis de COVARIANZA.
8in embargo se trabajaron seis modelos de regresién y correlacién
para astudiar la tendencia de los datos, logréndose los
giguientes resultados, ver cuadro T.
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T.2.1 Analisis de Regresion y Correlacidn:

De acuerdo al andlisis de Varianza realizado para las Areas
de Aprovechamiento, se determindé gque no existen diferencias
significativas; por lo gque no hubo necesidad de realizar el
analisis de Covarianza. 8in embargo, con 1la finalidad de
encontrar si existia algin grado de correlacién entre Areas vy
Rendimiento en hule seco, se obtuvieron los andlisis gque se
detallan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Restimen de seis modelos de regresién y Correlacidn,
para las Variables Rendimiento en Hule Seco kg/ha y
Area de Aprovechamiento en m”2.

MODELO ESTADISTICO COEF . CORRELACION COEF. DETERMINACION

Lineal 0.01699 0.000029
Logaritmico 0.06488 0.004210
Geométrico 0.01642 0.000270
Cuadratico 0.34671 0.120210
Raiz Cuadrada 0.35837 0.129150
Gamma 0.37009 0.138970

—

Como se puede apreciar en el cuadro 7, los valores tanto de
los coeficientes de correlacidn y determinacién de los modelos
estdn muy bajos, considerando qgque para establecer correlacidn
estadistica los mismos deben estar por arriba de 0.85.

En este sentido el Area de Aprovechamiento no ejerce efecto
alguno sobre &1 rendimiento en hule seco.

7.3 Analisis Econémico:

Se realizé el anilisis econdmico para cada uno de los
tratamientos; partiendo gue los costos se tomarian para una
plantacidén en explotacién, y de donde se obtuvo 1la siguiente
informacidén, cuadro 8.
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Cuadro 8. Relacidn Beneficio Costo, para los diez y seis

Tratamientos.

I TRATAMIENTOS GASTOS ( Q ) INGRESOS ( Q ) REL B/C
1 17370.56 28223.36 1.62 i

2 16435.09 24718.24 1.50

3 16005.6 19182.4 1.19

| 4 155673.92 17014 .88 1.09

5 17516.48 26906.74 1.563

6 16576.42 26337 .47 1.58

7 16208.64 22360 .87 1.37

I 8 15669.98 17632 1.12

9 17722.8 29564 1.68

10 16784 .48 26407.39 1.57

11 16416.73 25438.23 1.54

12 15876.13 19383.4 1.22

13 18066.14 35297.44 1.96

14 17128.15 28965.21 1.69

15 16760.0 27166.75 1.62
16 5 16219.13 19601.92 s b 1.20 |

oo L A Ry ok e Tl Dl

El andlisis que se presenta en el cuadro B8, esta basado en
los costos de produccién para un afio de una plantacién de hule en
fase de explotacién (Ver cuadro 10 apéndice).
La relacién beneficio coste se establece entre la cantidad de
ingreso total dividido los gastos y précticamente nos da la misma
informacién que la rentabilidad; soclo que esta dltima en términos
de porcentaje. Para interpretar mejor la informacidén del cuadro
B, vedse figura 12.

I TR
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Figura 12. Relacién Beneficio Costo, para los diez y seis
tratamientos, para un afio de explotacién de Hule,
Finca San Agustin Ixtacapa, San Antonio Suchitepéquesz;
afio 1992.
Como se puede apreciar en la figura 12, la relacidn més alta
ez para el tratamiento 13 (5 ¥ de ethrel, intensidad 2 dias), de

1.95 lo cual indica gue por cada guetzal invertido se recupera 956
centavos; seguido por el tratamiento 14 (5 % ethrel, intensidad
de pica 3 dias), con una relacién de 1.69; luégo el 9 (2.5 %
ethrel, inten=sidad de pica 2 dias), con 1.66 de relacién B/C;
después con igual relacién, los tratamientos 15 (5 % de ethrel a
intensidad 4 dias) y el 1 (0 % ethrel y dos dias de intensidad),
con una relacién 1.62 respectivamente.

De acuerdo a lo anteriormente analizado es de considerar que
para la explotacién del Arbol de hule es necesario picar v como
consecuencia de ello se consume corteza; gque =i bien es cierto
ésta se regenera el agotamiento fisioclégico del Arbol también es
marcado; como consecuencia bioldgica. En este sentido en
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términos promedio tenemos que un Arbol de hule se empieza a
explotar al séptimo afioc después de plantado y finaliza su vida
productiva a los 35 afios de edad bajo el sistema tradicional de
pica utilizado en Guatemala (media espiral con intensidad de pica
a cada dos dias), tomande como premisa lo anterior tenemos:

Cuadro 9. Consumo de Corteza por pica a diferentes Intensidades
de ?igg, en explotacién de Arboles de Hevea.

Intensidad No. de picas CONSUMO DE CORTEZA (mm)

de pica en Experimente @ - -mmmmmmmmmmmem——e e
120 DIAS 1 ANO 29 ANOS

Cada 2 dias 60 102 310.08 8990 .32%%

Cada 3 dias 40 78 237.00 6876 .48

Cada 4 dias 30 a0 182 .40 5b289.6

Cada 5 dias 24 48 145.92 4231.6

Refersnciasy ¥% fin de vida productiva drbal de Hule.

De acuerdo al cuadro anterior y considerando las relaciones
beneficio-costo anteriormente mencionadas; el tratamiento 15 (5 %
de concentracién de Ethrel, 4 dias de intensidad de pica), es el
mas eficiente, ya gque en comparacién con cualgquier tratamiento
con intensidad de pica dos dias (trat. 13, 9), éste tedricamente
tendria 14.5 afios mas de vida por tener una intensidad de pica a
cada 4 dias, seguido por el tratamiento 14 con intensidad de pica
a cada 3 dias. Ademds es importante considerar gque con
intensidades mAs abiertas como las de 4 ¥ 3 dias los rendimientos
mediante la utilizacién de estimulante se mantiene
comparativamente con los testigos (a cada 2 dias).

For otro lado estas intensidades nos permitiria reducir el
numerco de picadores; asi como realizar una mejor programacién en
la explotacién de una finca hulera y en agquellos casos donde se
presenta escasez de elemento humano (en este caso picadores)
(11).

A continuacidén se presentan el andlisis de la Tasa Marginal
de Retorno de capital, como producto del andlisis del Presupuesto
Parcial que 8e realizé para cada uno de los Diez y Seis
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Tratamientos Combinatorios del experimento; con la finalidad de
poder recomendar la mejor combinacién entre concentracién de
estimulante Ethrel e intesidad de pica, tomando en cuenta el
impacto de la introduccién del paguete tecnolégico.

Cuadro 10. An&lisis de la Tasa Marginal de Retorno de Capital,
para los diez y seis tratamientos combinatorios del

e experimento.
TRATAMIE COSTOS COSTOS BENEFICIO |BEN. NET. TASA
NTO VARIAN MARGINALE | NETO MARGINAL MARGINAL
4 (0,5) 269 e 5404 ————
3 (0,4) 3386 67 6061 657 981 %
8 (1,5) 439 ! 103 5439 D ———— ———=
2 (0,3) 448 112 7790 1729 1543 %
o (1,2) =086 58 6348 D - -
6 (1,3) 618 112 8161 371 331 % i
11 644 26 7936 D -——— —-———
(2.5,4)
1 (0,2) 672 28 8740 579 2087 %
12 T02 30 5768 D ot -————
(2.5,4)
10 TH6 B4 8047 D e e —-————
{2.5,3)
16 (5,5) 824 152 5721 D e ekl SO
5 £1,2) 842 170 B127T D ———— =
15 (5,4) 891 442 8164 4423 B85 % i
9 980 89 8875 711 798 %
{2i5.2) ; §
14 (5,3) 1012 : a2 8634 D —-— ————
13 (5.,2) 1227 247 10539 1664 673 % i

Referencias: Tanto los costos como los beneficios estan
expresados en Quetzales.
D = Tratamientos Dominados.

Como se puede apreciar en el cuadro 10, los tratamienteos 9 ¥

13 y 15 presentan Tasas Marginales de BRetorno arriba de 100 %&%;
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por lo gque se pueden recomendar con seguridad a los agricultores,
tomando en cuenta gue cuando la tecnologia es nueva 1la Tasa
Marginal debe oscilar entre 50 y 100 %

7.3 Precipitacién:

Para estudiar el comportamiento del rendimiento en hule
seco, tanto para tratamientos con estimulante, como testigos
respecto al régimen de lluvia en la época de duracidn del
experimento, se correlacionaron precipitaciones mensuales, contra
rendimientos; obteniéndose la siguiente informacién presentada en
la figura 13.

e
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Figura 13. Fluctuaciones Mensuales de Precipitacién comparado con
Rendimiento en hule Seco del tratamiento con
Estimulante v Testigo.

En la grafica anterior podemos observar gque los randimiantns
en hule seco, para el tratamiento con estimulante asi como para
el testigo, se wven influenciadas por las fluctuaciones de
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precipitacidén. En el periodo de tiempo entre Jjulio - agosto, =se
ve una tendencia proporcional; desciende la produccién vy
desciende el régimen lluvioso; sin embargo en el periodo agosto -
septiembre desciende la produccidn, mientras la precipitacidn
alcanza un punto miximo, siguiendo la trayectoria de la curva al
final del experimento s2e ve una tendencia tanto del de las dos
variables en estudio a declinar, en consecuencia la lluvia ejerce
un efecto sobre el rendimiento.
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8. CONCLUSIONES.

8.1 Rendimiento en Hule Seco.

a.

Se puede decir, que estadisticamente con un nivel de
significancia de 5 %, existen diferencias

significativas en los rendimientos en hule seco en kg/ha en el
clon RRIM-600, cuando se utilizan tratamientos combinatorios
entre concentraciones de Acido 2 - Cloroetil fosfénico e
intensidades de pica, por lo que la hipdétesis planteada se
rechaza.

De acuerdo con el comparador Tuckey y a b % de significancia,
no existen diferencias significativas en los valores medios
en kilogramos de hule seco por hectéirea obtenidos por efecto
del factor concentraciones de Acido 2 - cloroetil fosfénico a
4 concentraciones estudiadas.

Estadisticamente y con 5 % de significancia, el factor
intensidades de pica a cada 2 y 5 dias ejercen efectos
diferentes en cuanto al rendimiento de hule seco por Ha (1715
kg /ha y 1051 .37 kg /ha respectivamente), =egin el comparador
Tuckey.

Los mejores rendimientos absolutos en hule seco kg/ha se
alcanzaron a concentraciones 5 % y 2.5 % de Acido 2 -
cloroetil fosfénico. Utilizando intensidades de pica a cada
dos, tres y cuatro dias de intensidad de pica respectivamente;
tratamientos 13 (5 % Ethrel, intensidad 2 dias), 14 (5§ % de
Ethrel, intensidad 3 dias), (2.5 % de Ethrel, intensidad de
pica 2 dias).

El nimero de colectas de hule a lo largo del experimento (120
dias) fué de 60, 40, 30 y 24 para intensidades de pica 2, 3,
4, y b dias en su orden. Por lo gue el rendimiento acumulado
es mucho mayor en las intensidades mAs cerradas que en las
restantes.

El efecto del estimulante Acido 2 - cloroetil fosfénico sobre
el rendimiento en hule seco, se mantiene funcional al cabo de
40 dias (intervalo utilizado en el presente estudio entre
aplicacién y aplicacién).
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g. Los pqntasiﬁF1méximoagfac¢u.del estimalante sobre el
rendimiento en hule geco se manifestaron a los b 'y 30 dias, en
las tres aplicaciones para las intensidades de pica (2, 3 y 4
dias); en la intensidad 5 dias se registré el dia 10.
.2 Area de1&9;?vqch;mientq.q_maror actividad de los laticiferos.

[+]

a. Estadisticaman@gfx gon: un nivel de significancia del 5 %, no
existen &iferéncias significativas en cufinto a la variable
Area de aprovachami&ntg o de mayor actividad de los conductos
laticiferos iven 6 (othanking -

b. No existe cpgrelaniﬁn entre las variables Area de

aprowechamientn (X) v Rendimiento en Hule Seco (Y), de acuerdo
a los coeficientes de correlacién y determinacién de 6 modelos
estadiﬁticés analiﬁadqq (Cuadro 7). '

.3 Andlisis Econémico: ;.

. De acuerdo al analiais ucenémicu v especificamente a la

D:I

a

HelacgéqlﬁBen&ficic antq. Tasa Marginal de 'Retorno y al
anidlisis _. i de vida atil  del ‘arbol de 'hule; los mejores
tratamiantos son: |15r (5% Ethrel, 4 dias), 14 (5 % Ethrel, 3
dias), 13 (5 % de Ethrel, 2 dias).

8.4 Precipitacién Pluvial:
a. La precipitacidn pluvial ejerce un efecto directamente
proporcional sobre la produccién de hule.



60

9. RECOMENDACIONES :

a. Para experimentos posteriores se recomienda ampliar los
intervalos de aplicacién del estimalante; arriba de 40 dias.

b. 82 recomienda utilizar los siguientes tratamientos:

- 5 % de concentracién Ethrel a 4 dias de pica.

- 5 % de concentracién Ethrel a 3 dias de pica.

- 5 % de concentracién Ethrel a 2 dias de pica.

- 2.56% i = a 2 dias de pica.
en orden descendente de importancia, para lugares cercanos a la
regién donde se realizdé el experimento; o para aquellos con
caracteristicas similares a la de estudio para el clon RRIM-
600 .

c. Experimentar con otros clones y otros sistemas de aplicacidn
del estimulantes, (bajo el corte, sobre el panel).

d. En trabajos de investigacién en el cultiveo de Hule, ¥
especificamente en la fase de explotaciém; es importante
considerar 1a tasa de consuic de Gortesa 'y cobrelacionar la =
misma, con la vida productiva promedio de la plantacidén y
andlisis econdémico para obtener inferencias reales en los
estudios.
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11. APENDICE:
Cuadro 11 A. Andlisis de Costos para una Plantacién de Hule Hevea

bragiliensis, en fase de explotacién utilizando
Ethrel al 1 %, para 1 Ha.

e e el el e el el e e el D L o e e e Ty pep———

I. COSTOS VARIABLES.
1. Insumos.

. Fertilizante 15-15-15 9 qgq Q 612.00

. Acido Férmico 2.74 litros Q 27.40

. Aceite de Palma 5 galones Q@ 50.00

. Ethrel - 480 4 litros Q 800.00

. Folpan 1 kg aQ 125.00

. Benlate 1 kg Q 141.70

2. Mano de Obra:

. Picas y Colecta de Pica Q 672.00

. Limpias Q 120.00

. Control Fitosanitario @ 40.00

. Fertilizacién Q@ B80.00

Q 2668.00

II. COSTOS FIJOS.

. Arrendamiento @ 3000.00

. Administracién Q@ 133.00

. Interés ; 8 293.48

. Imprevistos Q@ 133.44

Ll gt e S e SN SINBL. B RAIOR IS Q 6228.36

III. INGRESO BRUTO. A

. Quintales hule seco 35.19 qg Q@ 9327.00

_— e e e e T o m T e e S S T e R S S S e T e S M TN M R e R e S S e e e
T e e R R R S S S S e e S M S S o SN fen S e i ——— e e e D=

Referencisss Administracilen 5 % sobre ecostes vardables, Interds 41 ¥ wobre cosmtos variables, lspravistos 3 %
sobre costos variables, Precle guintal huls ssea ® 50,00, Casmbio del dédlar & i=m @ 5,30,




Cuadro 13 A. Régimen de precipitacién pluvial del segundo semes

tre del afico 1992.

66

DIAS JUN JUL AGO SEFP QcT

1-5 64, 2 3%.8 A 38.2 31.4

5-10 43.1 29.9 20 .5 35.2 27.4

11-15 43 .8 29.86 s B 38.1 I &

16-20 42 .0 228 27.86 41 .4 14.8

21-25 45.3 34.7 28.9 43.3 12 .4

| 26-30 . T 33.8 42.3 44 .8 14.0 i
| TOTAL 274.7 181.4 170.3 242 .0 131-.8 22.0
Referencias: Los valores estin dados en milimetros por pentadas.

Fuente: Estacién metecorolégica tipo
experimentacién "Los Brillantes"”, DIGESA. Segundo

semestre afio 1992,
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centro de
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