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JUIO 1DOB = JUNIO FDT worcmrreesonsssnss s 681 188 4481 A0 23
Figura 18A: Altura promedio por clon por mes, CCPE. Bulblotya, julio 1996 - junio 1997 e rcisannn, o4 :
Figura 19A: Difmetro promedio aun metro del suslo por clon por mee, CCPE Bulbuxyd, julio 1998 - Junio L1217 JA— 25 :
8¢ :

Flgura 20A: Nimero de plsoe foliarse promedio por clon por mee, CCPE Bulbuxyd, julic 1998 - junlo 1287
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EVALUACION PRELIMINAR DE LA RESISTENCIA A Microcyclus ulei (P. Henn) V. Arx DE
26 CLONES DE HULE (Hevea braslliensie Muell.) EN EL SEGUNDO ARO DE PLANTACION
BAJO CONDICIONES DEL CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL BULBUXYA,
5AN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA.

PRELIMINARY EVALUATION Of THE RESISTANCE TO Microcyclue uiel (P. Henn) V. Arx OF
25 RUBBER CLONES (Hevea brasiliensis Muell.) ON THE SECOND YEAR OF PLANTING
UNDER THE CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL BULBUXYA CONDITIONS N
SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA.

RESUMEN

En la regidn de |a costa Sur de Guatemala, en los (itimos aPos el cultivo del hule ha adquirido
relevancla, reportdndose un Incremento del 20% del drea cultivada de 1990-1994, y del 68% en la
produccién total de hule natural de 1920 a 1998. Sin embargo un E0% de 1a superficie se eticuentra
sembrada con el clon RRIM 600, que e8 muy susceptible a la Mancha eudamericana de ia Hoja (SALB)
causada por Microcyclue ulsi, | principal obstéculo para el desarrolio hevelcola en América Latina, limitando
BU produccién y contribuyendo Gnicamente al 2% del hule natural producido mundialmente. Por lo que desde

1995 en ol Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyé, ¢ inetalaron en un dispesitivo experimental a pequefa

escala 25 clones provenientes de Aela, Africa y América Latina para evaluar distintos compohentes de

reslstencla frente a las poblaciones naturales de M. ulel existentes en la zona, y tener una bage para
programae futuroe de mejoramlento gendtico, y princlpalmente para liberacién de clones con
caracterieticas apropladae de adaptabliidad y resistencia a M. ulel en corto tlempo y desarrollar la

producclén hulera en zona de Microcyclue. En el eegundo afio de plantacién se observaron mensualmente
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preschcia de lesiones conidlales en hojas jévenes, presencia de peritecios en hojas adultas, intensidad de
daPo en hojas [fvenes y adultas en una escala de O a 4, basads princlpalmente en el porcentaje de drea
follar daPiada: O (1% del drea foliar), 1 (1 a B%), 2 (6 & 15%), 3 (16 a 30%) y 4 (arrlba del 30%): porcentale de
plantas con absicién follar terminal, nimero de pisos foliares, altura y didmetro a un metro del euelo para
medlr el impacto de la Mancha eudamericana de la hoja eh el crecimiento. Luego del anélisis se encontraron
cuatro grupos de clones diferentes seglin su resistencia a Microcyclues ulal. Se encontraron clones con
resistencia total, de padres eudamericanos, con calificaciones de intensidad de dafio mayoritariamente O,
gln ningiin rastro de desarrollo del hongo, y un buen desarrollo vegetativo: FX 988, IAN 7588, IAN 713 y IAN
6323, Clones con resistencia parcial alta, de padree sudamerlcancs, sudamericance por orlental, con
calificaciones entre O a 2, ciclo bloldaico de! hongo Incompleto, pocas estructuras conidiales en ias hojaé
Jévenes, y exhibiendo buen desarrollo: FX 2261, RRIC 130, FX 5892, IAN B0B7, y |AN 873, C(lones que
mostraroh resistencia parclal moderada, de cruzas de sudamericano por oriental, con Intensidad de daflo
entre 1 a B, cbeervandose el ciclo completo del hongo, pocas veces o eh pocos individuos, con un buen
desarrollo vegetativo: GU 198, IAN 710, FX 2864, FX 4096, y RRIC 100. Clones que presentarot
Reelstencia baja, de padres orlentalee y de cruzas oriental por sudamericano, con intensldad de daPo entre
2 a 4, abundante cantidad de estructurae del hongo, asexuales y sexuales, en todos los individucs y
exhibiendo un desarrollo vegetativo raguftico: PR 300, RRIC 121, BRIM 712, PB 217, GT\, PB 260, RRIM €00,
PR 266, PB 254, RRIC 101 y PB 280, Debldo a que este e un estudio “In situ” de \a resletencla de los
cloves, el ataque y el desarrollo blolbgico del hongo dependen de lag condiclohes climaticas y lae poblaciones
de Microcyclus existentes, ge recomienda contlnuar con el estudio del M. ulel para el seguimiento y
confirmacién en el campo de su variabllidad genética y virulencia e Implementar experimentos similares en

distintas zonas con petencial hevelcola para identificar a loe clones con poteticial de produaciéﬂ en zonag

de Migrocyclus ulel.
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1. INTRODUCCION

El hule (Hevea brasiliensis Muell.} es un cﬁltivo que desde 1990 2 1994 ha Tenido un Incremento del
20% del Area cultivada y un 42% de incremento en las exportaciones y se reportd una extension cultivada
para 1996 de 37,523 hectéreas, de las cuales 19,576 ha se encuentran en produccion. (6)

Para la regién de la costa sur, el clon més cultivado es RRIM G600 (65%) (29), siendo este muy
susceptible al hongo Microcyclus ulel, agente causante de la maricha sudamericana de la hoja, la
enfermedad mas desoladora en América Latina, por lo que la region hulera es bastante susceptible y
homogénea genéticamente para contrarrestar al patégeno y cualquier otro factor cambiante que afecte a

las plantaciones. Actualmente no ee cuenta con informacion base sobre otros materiales genédticos y su

comportamiento en las distintas condiciones de Guatemala,

Debido a lo anterior, en esta investigacion se estudiaron 25 clones de .‘hule (Hevea brasiliensis Muell.)
due se encuentran en el dispositivo experitental de Campo de Clones a Pequefa Escala (CCPE), que somete
a los clores a una alta densidad proporcionande datos a un c:ort(; plazo, y -GI‘I donde se evaluaron
principalmente la resistencia a M. ule, arecimiénto. otr;aa é-[ag‘a:’s.y enfcrmcdadé.e. y mortalidad durante el
segundo aflo de plantacion bajo las condiciones del Cs;ntro de .F':\:g.j.r'—icultura Tropif;al ‘Bulbuxyé. San Miguel
Panan, Suchitepéquez: y pretende, a largo plazo, liberar los materiales géﬁéﬁicos rﬁés adecuados para lag
reglones con condiciones similares a las de |a finca Bulbuxyé, con buena produccion y resistencia a plagas.

Este trabajo forma parte del convenio entre la Gremial de Huleros de Guatemala y la Facultad de
Agrohomia de |la Universidad de San Carlos de Guatemala para impulsar la investigacion en el cultivo del
hule, con |a cooperacién del CIRAD-CP (Departamente de Cultivos Perennes del Centro de Cooperacién

Internacional de Investigacion Agrondmica para el Desarroilo, Francia).
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2, PLANTEAMIENTO DEI. FROBLEMA

En Guatemala actuamente se cultiva el hule utilizando clones que no han sido estudiados para las
distintas condiciones ambientales existentes, de tal manera que se han utllizado clones recomendados
para otras latitudes del mundo que principalmente se diferencian de Guatemala por ser zonas libres de
Microgyclus ulel, arriesaandose a que los materiales no e adapten y ne ee¢ aproveche adecuadamente
seglin su potencial de produccién y el productor ge ve obligado a renovar 6us plantaciones inmediatamente
o en un futuro cercano, jugande a la prueba y error con un cultivo perenns, que produce apartir del sexto
aPio después de transplantado.

Microcyalue ulei e el hongo causante de |a enfermedad llamada “Mancha 5udarﬁcricana de la Hoia",
principal obstéculo al desarrollo de la hevelcultura en América Latina, a tal punto que, slendo Améric.: ¢!
continente de origen de |a especie Hevea, solamente produce el 2% de la produccién mundial de hule natural.
El clon RRIM @00 que se encuentra cultivado en la zona de la costa Sur y abarca el 80% de las
plantaciones (29), es Muy susceptible a la Mancha sudamericana de la hoja, la que ataca y reduce Ia
|4mina follar, y puede provocar absiclones foliares y la muerte de log rboles jévenes, y para zonae donde las

condiciones de topografia y humedad favorecen el desarrollo del hongo, esta homogenesidad genética, lo

cohvierte en un peligro para la produccion hulera.
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3. JUSTIFICACION

El cultive del Hule (Havea braslliensis Wuell.) seté tomando auge en Guatemala graclas a 6us
caracterieticas, pudiéndose establecer Bobre topografia variada, en suclos degradadoe, bajoe costoe de
produccién a mediano plazo, utllizacién de otros productos como la madera, y la eemilla para allmentacién

de animales domésticos, y un mercado promctcdor.'praaantando una aiternativa ds produocién muy

promisorlo siendo ésto evidente en el Incremento del Area cultivada (de 1980 a 1994 en un 20%),
preduccidn (de 1296 & 1996 en un 23.78%), generaclén de divieas para ol pafs (en 1924, 27.5 milionoe de

U.S. dblares), fuentes de trabajo y valor scoldglco. (B)

Debldo a que actualmente s cultiva un €0% de las plantacionee en la costa eur con un clon muy
susceptible a Microgycius ulal, (29),y el control recotendado para cete patégeno en rboles adultos e la
stilizacién de varledades reslstentes, ya que la protecclén quimica eeria demaslado costoea y muy
hipotética la proteccion asl lograda, y la injertacién de coronas con 6u ;soaao porcentaje de éxito no son

alternativas factibles (19), por lo que se hace necesarlo el estudio de diversos materlales genéticos,

principalmente de las vuevas introducciones, evaluar y llberar clones con caracter(sticas apropladae de
reslstencia a M, ulai, y adaptablidad para las dietintas zonae del pais, y asl diverelficar ¢l material

genético explotando raclonalmente ol potenclal scondmico de cada clon, y preveniendo deeaetroe de

grandee dimensionee a causa de plagae y/o factores amblentales.



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 SITUACION ACTUAL DEL HEVEA
A A Nivel Mundial
Actualmente |as nacionee asidticas cubren mée del 92% de la produccién de hule natural,
Tres paises del sureste de Asia: Malasia, Indonesia y Tallandia producen /4 de la produccién
mundial. Africa aporta el 64%. Centro y Sur América, donde el Hevea es originario, producen

solamente el 1.2%. {18)

Segiin las litimas cifras del IRGG' para el aflo de 1994 existe un consumo mundial de 56
imillones de toneladas de hule natural y 8.7 millones de toneladas de hule sintético. (10) En el

Cuadro 1 se encuentran las producciones y estimaciones de produccion por pafees.

Cuadro 1 Producciones de hule natural en 1994, 1995 v estimaciones para 1996 (en miles de toneladas)

ARO 1994 1995 1996
PAIS '
Brasil 28 31 30
Awmérica Latina za 41 40
Camerdn 5% 52 57
Coata de Marfil : 72 77 BS
Higorla 25 95 o0
Resto de Afvica 53 28 22
China 337 ) 370
India 464 500 540
Indonesia 1408 457 1479
Malaala 1058 10282 1020
Fllipinae 58 ec &3
Srl Lanka 0e 106 s
Tailandia 1683 1784 1842
Yistnai 89 o5 21
Reeto de Asia 51 (=] 57
TGTAL 5575 5852 5987

Fuente: IRSG - World rubber statistics handbook 1996 (5, 6)

' Grupo Intermacional de Eetudio de Hule, por sus eiglas en ingiéa.
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Existen 3.5 millones de personas en Malasia (el tercer maximo productor mundial de hule)
quienee estan involucradas directa o Indirectamente en el cultivo del hule. Eh Indoneela, el hule
natural ée ha transformado en una forma de vida para mée de & millones de pequefos productores,
y en Tailandia, hay cerca de 4.5 milonee de personas envueltas en la produccidn de hule. Segdn el Dr.
Prachaya Jumpasut, Jefe Economieta del [RSG, alrededor del munde un estimado de 775 porciento
de todo el hule natural, es producido por pequeflos productores (usualmente menos de 2 hectéreas
de drboles de hule). (18) El Hevea cubre una superficia de 95 millonee de ha. distribuidas por ef
mundo. (10)

En la demanda de hule, aproximadamente el 8% del coneumo de hule natural s dirige hacia
heuméticos, y tanto come el 85% g6 usado en productos relacionados con la Industria automotriz,
slendo los mayores consumidores: Eetados Unidos, Europa Occldental {como una entldad
comblnada), Japén, Centro y Sur América, Korea, Europa Orlental. Estados Unidos eolo, abarca
cerca del 16 y 17% del total mundial. (18)

Aungue el hule es un producto de la agricultura, ee encuentra claslificado como material
‘erftico y estratéglco” por el goblerno de los Estadoe Unidos. A pesar de |la existeticia de hules
sintéticos basados en petrbleo desde la Sequnda Guerra Mundlal, el huls natural es considerado "no
reemplazable”. Ningdn sustituto sintético da la gran elasticidad de volver a su forma anterlor y
resletencla a altas temperaturae como las encontradas en el hule natural, Los neuméticos de
aviones y las |lantae radiales de los automéviles son conetruidus en un 50% de hule natural. Las
fluctuaclones en los costos de loe sintéticos derivados del petréleo hacen al hule natural ain muche
made atractive. Y |a epldemia del SIDA ha creado gran demanda de guantee de clrujano y

precervativos, ambos hechos de latex natural {18).
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B. A Nivel Nacional

En los Gltimos aflos la heveicultura ha crecido bastante répido debide a lo promisorio que es
como un cultivo rentable para las regiones himedas y bajas del pals, ante lag fluctuaciones de los
precios en el mercado de productos como el café y la carne bovina. Este auge ee refleja en el
incremento de la produccién de hule naturai de los (itimos afos como ee muestra en el cuadro 2.

Cuadre 2. Produccion nacional de hule natural de 1990-1996,

PRODUCCION
ANO | SOLIDO (kg) | LATEX (kq) | TOTAL (kg) | PORCIENTO DE
CRECIMIENTO

1990 | 10526354 | 7552884 | 18,079,238
1991 10,722,903 | 7.760,120 18,490,023 227
1992 | 15,359,239 | 8,178,817 21.538,056 16,48
1993 [12,457,491 1,641,542 24,008,633 11.89
1904 | 15,292440 10169714 25,462,154 5.66
1996 | 14,073,051 |13339,862 | 27412913 7.66
1996 | 17100287 | 16830953 |33.9%1,240 2278

Fuente: Gremial de Huleros (&)
En Guatemala existen dos zonas bien diferenciadas para la produccion hevelcola: la zona
Norte o de la Costa Atlantica y la zona Sur o de la Costa Pacffica.
La zona Norte ee diferancia de la coeta Sur por la cantidad y distribuclén de las luvias
(mejor distribuidas) con un total de 2500 - B000 mmiaflo, con una estaclén éeca de 2 a 3 meses
(enero a marzo) en donde los Arboles de hule defollan y rencvan eus copas. For las mlsmas

condiclones climéticas el honge Microcyclus ulel, causa ataques eeveros a las hojae del Hevea,

conouida como fa Mancha sudamericara de |a hoja (SALB)Y por lo que s6 mas comunmente observar

2 5ALB = South Amarican Laaf Bilaht



clores resistentes como 1AN 710, IAN B73 y GU 198, al contraric de la costa Pacifica como lo es
RRIM 600, La SALB es sin duda la enfermedad méas preccupante de |a regidn, sin embargo puede
controlarse con ia seleccion de clones adecuados. (19)

En esta regiéh existe meros viento, y por lo tanto, menos heridas en las cuales pudieran
introduciree microorganismos causantes de enfermedades de |as ramas, asl como ho existe poda de
ramas para allviar las coronas debido a la ausencia de vientos fuertes, como en el caso de [a costa
Sur, (19

Otras de las diterencias entre estas dos zonas es el costo de la tierra siendo muy superior
en la costa Sur, aunque por su estacion seca prolongada es una Zona de escape de M. ulei, y por lo
tanto se pueden recomendar clones orientales que producen 2000 kg/ha/aflo, mieitras log clones
sudamericanos producen entre 1500 a 1800 ka/halaflo en la zona Norte®,

En 1995, Guatemala produjo un total de 27 mil toneladas de hule natural y 6i s¢ compara
con |a produccién de Brasil y América Latina del Cuadro 1 se puede observar la importancia del pals

come productor en toda América’.

4.2 US0S DEL HEVEA

Cotmo se ha mencionado el hevea produce el latex utilizado principalmente para neuméticos, la
industria automotriz y del calzado, papeleria, asl como también en la industria médica (ver apéndice 1A)
productos como quantes médicos {que en este momento representan el mayor uso individual del Iatex de
caucho natural). preservativos, catéteres, boleas de respiracion para anestesia, diques dentales,

etcétera. (1)

2 RIVAND, F. 1996. Hevea brasiliensis. Guatemala. CIRAD-CP. GREMHLULE. [Comunicasidn peraonal).



i‘ere a parte de su priﬂcipal producto, el latex, el hevea posee otras caracteristicas importantes de

mencionar, tales como:

&, Madera:

Varios trabajos en REIM* fueron conducides en 1994, para seleccionar clones para
produccidn de madera, Cultivares han sido identificados que pueden producir mas de 0.5 m”> de
madera en troza por arbol en 15 aflos de piantacion. Esta produccion de madera es 50% més que la
esperada en arboles de 25 aPlos en cultivares existentes. (25). Es una madera popular para ia
manufactura de muebles, también es adecuada para trabajos de tablas, pisos de parquet,
escaleras, articulos de utilidad y mesas. (28) Las propiedades de la madera del hevea se presentan

et el apéi’ldicc 1B.

La semilia del 4rbol de hevea puede ser usado como alimento para animales domésticos.
El 4rbol de hule empieza a producir frutos a los 4 aflos de edad. Cada fruto contiene 3 6 4 cemillas,
las cuales caen ai suelo cuando el fruto madura y se abre. Cada arbol produce cerca de 800
semillas (1.3 kg) dos veces al afio. El pastel de aceite producto de la extraccidn de la semilla, tiene
valor como alimento para ganado vacuno, pero no es muy palatable debido a que es polvoriento, Ha
sido dado en cantidad de 2-3 kg por dia por adulto con buenos resultados. Es impalatable para las
ovejas. El alimento de semillas de hule puede ser incorporado a las raciones de las aves de corral a
niveles entre 10% y 15% para gallinas ponedoras y arriba de 25% para pollos, pero requiere
suplementacién con acidos sulfuro aminos. En el apéndice 1C se encuentra el contenido alimenticio

provetiisnte de semillas de hule. (&)

-



C. Materia Orgénica:

El hevea adulto pierdc su follaje una vez al afo, durante el perfodo llamado de invernacidn: |a
defoliacidn es mAs o meros acentuada acorde a la importancia de la temporada eeca, son entre 4 a
B toneladas de materia seca que de esta forma se restituyen al suelo, con una tasa de
descomposicién répida en los climas hiimedos, aproximadamente el 70% apartir del primer aflo. Se
trata de una fuente no despreciable de elementos nutricionales para la planta que desarrolla una

importante red de raices superficiales para acceder a esta fuente de materia orgénica, (14)

4.1.3 DESCRIPCION BOTANICA DE Hevea brasiliensis.

El arbol de Hevea es de tamaflo mediano de 10 a 20 m de altura con ramas robustas lisas y que
contienen |atex. El peciolo es delgado, verde y de 30 a 25 om de largo. Los foliolos son de tallo corto y
elipticos-oblongos a ovobados-oblongos, la base es angosta y aguda el dpice es acuminado. Los foliolos de
las hojas individuales son enteros, pinatinervados de color obscuro por arriba y de color mas clare y glaucas
por debajo, de & a 35 cm de largo y de 25 a 125 cm de ancho. La inflorecencla es axilar y lateral con tallo
laxo en forma de panicula de muchas flores y pubescencia corta las flores son unisexuales, monocicas,
pequellas y de color amarillo claro. El céliz es campanulado con & segmentos angostatmente triangulares.
En |a flor masculina hay 10 estambres; ellos estan connatos formando una columna con las anteras de 2
hileras superpuestas, Existe un pequefio disco peludo de 5 bbulos. Las flores femeninas so més grandes
que las masculinas, el ovario es corto pubescente y de 5 celdas con D estigmas gruesos, cortos y eésiles.

(15)

4 . . . . n N
REIM = Instituto de Investiaacidn del Hule de Malasia. vor sue sialas en inalés.
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128 frutos eon grandes comprimidos obtusamente, trilobados, rara vez con 4 a € l6bulos, de 3 a &
cm de didmetro y separados en 3, 4 a 6 bayas de 2 vulvas, el pericarpio es cordceo, en el endocarpio lefoso
las semillas son grandes cuadrangulares ovoides, comprimidas en uno de los lados brillantes de color café
obscuros son de 2 a 3 et de largo por 1.2 a & e de ancho y 1.5 a 2.5 de grueso. (13)

La madera es homogénea, blanda, quebradiza y sensible a los daflos causados por el viento. Su
sistema radical es a la vez havicular y rastrero. [9)

Et cauche puede vivir més de 100 afios: en plantacion, la duracién de su vida econdmica se limita de
35 a 40 aflos, iniciandose su explotacién seqiin las condiciones de crecimiento, a los & - 7 aflos despuée de
la plantacién. (9)

El Hevea tiene un ciclo anual de vegetacién; la defoliacidn del Arbol se encuentra en estaclén seca, lo
que ocasiona una disminucién de la secrecién del latex. Este jugo se encuentra en células eepecializadas
(vasos laticiteros) que constituyen redes comunicantes asequrando asi, en el momento de la sangria o
pica, un derrame abundante que permite la axplotac:ién contirua, lLos vasos laticiteros se localizan
especialmente en la corteza del tronco el cual es ¢l Srganc explotado mediante |a sangria. El |atex es una
suspension de globulos de caucho en un suerc acuose. Su porcién de caucho varia del 30 - 40% (2] y el
resto, en su mayor parte agua, incluye algunas proteinag, carbohidratos, minerales y otras sustarcias. Si
ho fuera tratado con productos quimicos, el ldtex se coagularia y ee pondria rancio dentro de un dia debido
a actividad bacteriana. El amoriaco es el producto quimico usado habitualmente para preservarlo. El latex
a granel ee concentra, habitualmente por centrifugacién, hasta un contenido de caucho de 60% (Norma 150
2004). También puede concentrarse por cremado o evaporacién. (i1)

Quitnicamente, el 14tex es un polimero de 2-metil-1,3-butadienc {isopreno), CHp=C(CH,)-CH=CH,. La

reaccién de la polimerizacion ee: nCH,=C(CH,)-CH=CH; —-[CH,-C{CH5)=CH-CH,n-. (17)



n

4.4 MORFOLOGIA Y CRECIMIENTO

A, Sistema Eadicular:

El enraizamiento del Hevea es pivotante, y su desarrollo depende del caracter genético de
cada clon; pero ademés el método de siembra, tiene un rol importante et la extension del sistema
radicutar. (29)

La raiz pivotante, si el suelo es profundo, puede alcanzar un largo de 5 metros hacia los 15
afos. Zonas de concentraciones densas y el manto freéticos son obstaculos en la producc:ién del
pivote. (29)

Las raices laterales forman ramificaciones en el horizonte superior del suelo, que se subdivide
en una cabeliera més o menos densa, de radiculas que se les llama raices alimentarias, en la mayoria
de suelos, la mas importante proliferacién de radiculas ee encuentra en el horizonte superior: 30-

60% del total entre O a 7.5 cm. (29)
E 5- E 2 .

Crecimi .

Considerando esencialmente el aumento de la circunferencia del tronco. La
explotacién empleza cuando el tronco ha llegado a uha circunferencia suficiente. En un
princlpio a BO om de circunferencia a 1 metro del suelo. Es asl que algunos clones pueden

entrar en produccion a los B aflos mientras que otros deberan eeperar 7 afos.
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Flgura th. Localizacén eequemdtica de zonas
negformadas y preformadas aobre ura rams

de hevea (J.C. Combe y C. Plegst)

Cronolégicamente el ciclo morfogenético que culming en
la formacién de cada unidad de crecimiento ee realiza en
cuatro estadios, en |a figura 1a se observa la dispoelcién
de divereas etapas foliaree de una planta Joven de hevea,
la figura b muestra la formacién y partes de la unidad
de crecimiento o piso foliar, y en la figura 1c los 4
estadios del ciclo morfonénico, a contlhuacién |a
descripcibn de cada uno de los cuatro estadios.

. Brote o Estadio A: Las hojas preformadas en el botdn
terminal ee abren y la nueva unidad de crecimlenta
aparece, este estadlo dura aproximadamente 9 dias.

ii, Crecimiento o Estadio B: Elongacién répida de log
entrenudoe separando las hojae. Las hojae aeimiladoras
aparecen, al principio moradas rojizas {antocianicae) con
ut limbo de dimensiones muy reducidas, levantadas
verticalmente, después los limboe recaen hacla el suelo y

|la coloracidn roja se atenlia, este estadio en su conjunto

dura 1 dias.



ill. Maduracidn foliar o Estadio C: La maduracién

cmpezada en el estadio anterlor se vuelve

sapectacular. Los limboe sufren un crecimiento

répldo, estén siempre pendulenitos, verde claro y
iy Hejos, pole eotardlo dura por In tieipelom W

diae. En los estadios 2 y 3 lag hojas son muy

vulnerables a ciertas enfermedades que ei no ee

Figura lc. Los cuatro estadios del clclo
morfogénlcode cada unldad de crecimiento
del hevea,geqin F. Halle y R, Martin,

tratan pueden generar su caida.

lv. Dormancia o latencia o Estadio D: Se considera como el principio de este estadio ¢l momento en
el que los limbos toman la rlaldez y comienzan a levantaree eete estadio puede durar gblo una
docena de dias, pero puede también durar mucho més tiempo segin las condiciones del medio. Por
el noveno dia de este estadlo, se marnifiestan de nuevo mitosis en el meristemo apical y en log

merigtemos axilares. (29)

1. Morfolpg(a:
La corona presenta mucha Importancia con reepecto a loe daPos provocados por el

viento. Clertos tipoe de corona estan mejor adaptadas a los vientos fuertes que otrae.

(29)



a, lemperatura:

Media anual de 25°C. Con minimas superiores de 15°C. (2)

b. Fluvicsidad:

Media minima anuai de 1500 mm, i hay una distribucién requar y suele con buena
capacidad de retencion, Las lluvias matutinas frecuentes son desfavorables pues estorban
o impidsn la sangria que se efectla por la mafana. Segln Delabarre (4) es de 1800 a 2500

mrm/afio,

c. Sol

Los mejores resultados se obtienen en regiones muy soleadas. (2) A nivel del ecuadar

1800 hiaflo, a B” latitud de 2500 horas/aflo. (4)

d.. Alritud:

Inferiores de SO0 a 800 metroe en la zona ecuatorial y menores de 400 a cuatro

grados de tatitud, (2)

&._Yiento:
Los vientos violentos provocan daflos a causa de la fragilidad de la madera, (9) Son

criticos entre las edades de los 4rboles de & a 20 aflos con una velocidad de 100 km/h, (4)

B. Suglos:

Para estimar la calidad de los suelos, se suelen utiliz ar principalmente los anélisis flsico-
qufmicoa, a veces complementados por estudios de perfiles de cultivo. En este dltimo caso, |a
apr.xinauidn pedologica debe ser complementada con un estudio de la aptitud para el cultivo

examinade y a sus cacteristicas especificas.



Las caracteristicas de los suelos mas propicioe para la heveicultura son lag siguientes:
e una profundidad de suelo homogénea de mas de 1m, sin horizonte compactado
s un buen drenaje (clase D de USDA - 1960)
& una buena aireacion del suelo
e una bueha estructura del suelo y uha consisteticia mas bien friable
s una buena retencion de agua
s ninguna turba, sobre todo si Acida
e uha textura bien equilibrada entre arcilla y areha,
® un relieve poco marcado

¢ nihgiin estrato fredtico a menos de 1m de profundidad. (14)

a. Relieve:
E! hule puede progperar tanto en terreno plano como en quebrade; sin embargo es

preferible el primero por economia, (9}

El hule exige suelos profundos debido a la gran dimensién de su raiz central los

suelos superficiales e hidromorfos son contraindicados.

C I # v ﬁ 1 N
El suelo ha de contener como minime un 20% de arcilla cerca de la superficie y entre

20y 50 cm de profundidad, ha de eer humifero y bien drenado. (2)
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d._phk

El pH &ptitno del suelu, segiin el IICA (9), se eitla entre & y 6.5, segiin Delabarre (4)

de 450 a 5B,

e. Caracterieticas quimicas:

El Hevea tendrd un mejor crecimiento y dara lae mejores producclonee en suclos
fértiles bien provistos de nitrbgeno, bases intercamblables (especialente potaslo), féeforo y
oligoelementos. Tienen més importancia las caracteristicas fisicas que la riqueza quimica
(9), y esto &6 evidente en log 15 criterios eeleccionadoe por RRIM como limitantes del hevea
{apéndice 1D), ya que 11 correspanden a caracteristicas flslcas del suelo. Tamblén es
observa en el cuadro B, que la cantidad de nutrientes removidos por el hevea eco
notoriamente menor que otros cultivos tropicales.

En los distintos estudios sobre los nutrientes requeridos para drboles adultos,
aungue soh valores relativos, se pueds decir que los elementos N, K y Ca se hallan en una
cantidad cuatro veces mas alta que F, Mgy 5. (14)

En el cuadro de remoclones durante el crecimiento y la pica (Apéndice 1E), aunque
también eon indicativas, se puede observar que los elementos N y K ge remueven en
cantidades mas importantes. El volumen de las extracclones parecen una caracteristica
clonal, no forzesamente en relacién directa con la cantidad de hule produclda.

La estimulacién produce un aumento sensible et las remociones, probablemente
dirsctamente relacionada con una mayor duracion de flujo. Las necesldades del Hevea son

importantes para el crecimlento pero comparativamente bajas para la produccion. (14) En
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los Apéndices 1F, 1G 6e muestran algunos datos de diagnésticos foliares y sihtomas visuales
de deficiencia en Hevea.

Cotro se puede obeervar en el cuadro 3, el hule Hevea e el cultivo que extrae menos
hutrimentos del suelo y que requiere merios por kg de producte por hectarea.

Cuadro 3. Remtociones comparadas de aigunos cultives tropicales

Producto Produccion Extracciones kg/ha  JRemocion/l
Planta kg/ha N P K N P K
Hevea - hule 1800 178 | 44 | 36 22 | 892 | 18
Palmera - aceite 2500 (5% 217 0 |4 ) 868 | 12
Caczo - graro 1080 214 14 28 | 204 | 105 | 26
Cocotero - copra 1400 o2 56 17 443 | 40 | 124
Cafeto - cafe oro 1000 26 50 & 56 850 &

Fuente: Sivanadyan et al, 1995, Rubber, a unlque crop-publication du RRIM. p. 19 citado por Omont (14)

416 Microcyclus ulei (P. Henn) Y. Arx
Este hongo puede ser encontrado en la bibl iografia con los siguientes sinonimos:
o Dothidella ulst Henn 1904

o Melanopsammpsis ulel (Henn.) Sathel 1217
e Fusicladium macrosporum Kuyper 1912 (estadio conidia)

» Aposphacria ulei Henn 1904 (estadio pyenidia) (20)
A._LCiclo de Vida
M, ulzi ee un hongo ascomiceto gue durante eu ciclo de vida presenta tree estadios

morfolégicamente diferentes, a cada uno corresponde un tipo de esporas: las conidias, las pichidicéporae y

lag ascoeporas. (20)
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La frma perfecta esté caracterizada por un agrupamiento de carbones estromaticos, situados
sobre todo en |a cara superior de las hojas, presionados unos contra otros y dispuestos en el margen de la
mancha café o de tejidos necrosadcs, Estas estructuras forman iog conceptéculos de 200 a 400 i de
didmetro, que pueden fusionarse lateralimznte. Las paredes celulares de los conceptaculos son de 100 a
200 p. Se puede distinguir un ostiolo seqglin Haliiday 1970 citado por Rivano (20). Las ascas en masa, de
56-80 % 12-16 u, contienen & ascosporas oblongas. Esltas son hialinas, clavifermes, bicelulares, un poco
angoetas al nivel del tabigue: las dos células son de tamabo y forma diferentes, la mas grande, mas
afilada, es orientada hacia la base del asca. Las ascosporas miden de 12-20 x 2-5 y. (20)

Los pichidios, como loé ascocarpos, son grupos de masas estromaticas pscudoparonquimatosas Y
pardas, en la periferia de los tejidos necrosados o en la punta de loe limbos, Son negros, carbondceos, de
120 & 160 p de didmetro y provisto de una abertura. Contienen esporas hialinas, las picnidiosporas de
tamafo reducido (6-10y de largo), infladas en sus dos extretidades en forma de halteres. (20)

La forma imperfecta (conidiana) esta caracterizada por las manchas verde olivo o verdi-nearas
sobre la cara inferior de las hojas jovenes, redondeadas, dispersas, luego irrequlares para la coalescencia;
pueden tener 2 cm de didmetro y llegar a la maduracién de los conididforoe que dan un aspecto
aterciopelado. Estos eon pardos a negros, rectos , Lhicelulares o provietos de tabigues, mas anchos en éu
base; miden 140y de largo por 4-7 p de ancho. (20)

Los conidios naceh sucesivamente en la extremidad de los conididforos; eon bicelulares o a veces
uhicelulares, hialinas al principio, luego cambian a pardo oscuro, elipsoides o piriformes. La célula mas ancha
posee en eu extremidad una troncadura muy fefringente, punto de unién con el conidiéforo. Esta célula
presenta regularmenite una curvatura caracteristica. Los conidios bicelulares miden de 23-85 x 5-10y; loé

conidios uhicelulares miden 15-34 x 5-9 y y son negras (Holliday, 1970; Chee, 1966; citados por Rivano 20).
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M. ulsi ataca las hojas jévenee en cuanto aparecen, hasta la edad de unos 15 dias; cuando alcanzan
el estado C, verde suavs, ya no son sensibles. Los sintomas aparecen en el envés de las hojas tiernas; son
lesiones circulares de unos millimetros a 2 cm de didmetro, grises. En un estado mas adelantado, los
picnidios ee desarrollan en el haz de las hojas adultas. Son pequefos talos negroe dispuestos en pequefloe
cireulos en unos pocos milimetros de didmetro, que luego evolucionan dando peritecios, fructificaciones
voluminosas y muy hegras, ubicadas en el borde de las matchas coh necrosis, principalmente visibles en el

haz de las hojas. En la figura 2 se muestra el ciclo de este hongo. (19)

Ficnldios
Leaiones Conidialaa

Hojae jbvanes
Seneibles

Lluvicoa

o

& Aecosporae Eetacidn zesa

Defollacién

Bafoliacin Natural Matural

Sootl
.—";"'\

Hojareoca

Figura 2. Cielo de Microcyclus ulei, segin Chee et al 1986, ci tado por Rivane (20}
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Ecta enfermedad es la mas asoladora en el continente suramericano; por eso la produccion de
caucho natural en este continente se halla limitada al 1 % de |a produccién mundial. En caso de ataques
severos, ¢l hongo produce defoliaciones sucesivas, lo cual tras una marchitez de los arboles, limita su
crecimiento, y hasta puede traer eu muerte por "Die Back". (19]

Sequin las observaciones de Rivano (19) en 1292 permitieron llegar a la conclusidn que existe en la
poblacion local de M, ulel una cierta variabilidad genética. Hay razas que tienen virulencia suficiente para
infectar exitosamente clones resistentes suramericancs, "Dos de estas virulensias no ee encuentran en la
estacién de Guyana, |IAN 710 Y FX 2261, sin embargo se expresan en las condiciones de un jardin de
multiplicacién pero no en una plantacion.

Farece ser que la agresividad de las estas razas encontradas, se relaciona con las condiciones
ambientales, principalmente con las de fertilidad del suelo, aunque merece confirmar por medio de
experimentacion. (19)

A falta de un estudio més detallado sobre |a variabilidad del parasito en Guatemala, segln Rivano
(19), ee puede decir que “ademas de las razas 1y 3 ya identificadas desde 1965 por Miller, otras razas
existen en la region Norte, probablemente las razas 4, 5 y © de Chee et al. Las posibles comblnaciones

entre los 4 factores de virulencia detectadas en las observaciones dan a suponer que existan mas razas .

B, iad M. Ll - -

En la costa Sur es solamente en las zonas de bajos, donde una niebla se estanca todas las
mafanas, provocando alta hurnedad relativa y rocio, las que e reconocen como fo aptas para el
cultivo de los clones orientales, como RRIM 600 y G1 1, porque M. ulei alla encuentra condiciones
muy prop.cias para desarrolarse. Estas partes bajas de las fincas pierden un porcentaje alto de

arboles, los que quedan, tienen una circutferencia reducida, casi no tienen hojas y no se explotan.

4
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Ademds, constituyen Importantes reservorios de indeulum que infecta loe arboles cercanoe cuando
sus hojas vuelven a crecer, Conforme se vaya alejando uno de estos bajos y 8¢ sube hacia la cumbre
de las colinas, los arboles evidencian poco a poco uh folllaje més tupido y un mejor crecimiento. (12)

En estas 4reas muy afectadas por el SALB la dnica olucién consiste et eliminar los Arboles
enfermos, porque no tienen ninguna positilidad de aprovecharse algin dfa y constituyen una fuente
importante de inoculum, Asl que se debe efectuar renovacionee con clones suramericance
resistentes commo IAN 873, IAN 710, FX 3864, GU 184 ¢ GU 185. (12}

Para el control del Microcyclus ee recomienda el uso de variedades resistentes, mayor
distanciamiento entre érboles [bvenes y adultos de RRIM 600 (para evitar contaminaciones
directas), tratar el follaje amarillo tan sdlo pulverizando una golucién fungicida a base de los
Ingredientes activos Benomyl (0.5 a/1), Mancozeb (2.6 g/l) 0 Triadimefén (0.375 g/1), aplicindolos en
la temporada himeda aproximadamente cada quincena, sdlo cuando log plantones sean afectados
por la abscisldn de las hojas jovenes. Para ¢l caso de Arboles adultos afectados no ee puede
considerar \a proteccion quimica como una opcidn, por eer demasiado alto el costo y muy hipotética
la proteccién asl lograda. El Injerto de la corona, con los Inconvenientes que el método lleva consigo,
en eepecial su e5ca80 porcentaje de éxito, es una solucidn para recuperar eetos arboles, que de
todas formas estan condenados por el SALE (South American Leaf Bllght). Otra solucién, por
clerto con costos altos al princlplo pero rentable a mediano plazo en el aspecto de |a sanidad y de
la produccién, consiste en replantar esta Area con clones suramericanos resigtentes. (19)

Las pocas situaciones particulares que ¢ han presentado aqui, musstran hasta que punto
hay que seguir vigilantes con el problema del SALB. El cultivo del hevea tuvo un desarrollo muy
satisfactorio en esta regidn, con clones orientales sensibles a M. ulel. El problemas de |lag zohas de

bajos tiene solucién coh el uso de clones suramericanos reslstentes. Ahora bien, cabe recordar que
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al sontrario de los arboles adultos que pierden sus hojas y echan hojas nhuevas todes los afios
durante la temporada seca, escapando de |a enfermedad, los arboles jovenes emiten brotes nuevos
en su crecimiento durante la temporada lluviosa, por lo que duratite & meses su follaje joven y
sensible al SALB queda expuesto a este. (19)

“La evolucién del pardsito eh cualquier region hevelcola donde se encuentre M. ulai es algo
ineluctable; para poder enfrentarlo hay que poder adecuar una estrategia de lucha eficaz que
integre varios medios de control.” {19)

La implantacién de una red experimental que integre campos de clones en pequefia escala cs
Necesaria para conocer la diversidad del pardsito y seguir su evolucion, pero también es
indispensable para probar y mejorar un cierto himero de materiales nuevos capaces de resistir al M,
ulei de forma duradera. (12)

O sea que el estudio de la variabilidad de M. ulef es tan imprescindible como la blsqueda de

nuevos clones resistentes y adaptados a las condiciones de 1a regién. (19}

4.1.7 METODOS DE IDENTIFICACION DE HEVEA

En Guatemala, hasta hace poco tiempo o se otorgaba mayor consideracién a la identificacion
clonal; y se acudia al criterio de los expertos, quienes “a ojo de buen cubero” sefalaban tal o cual en base a
sU propia experiencia practica o porque fueron partfcipea de las primerae introducciones y actividades de
mejoramiento que se hicieron eh el pals. Ese criterio fue {til, mientras la plantacidn fue muy pequefla y ge
digponia de clones que se comportaban muy bien. La cuestidn se complica cuanhdo la plantacion presenta
dimensiones comerciales destinadas directamente a la explotacion. (12} Los principales métodos

utilizados para la identificién clonal del Hevea son los siguientes:
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Au Método de las samillas:

Cada uha de lag cuales tlenen eu propia individualidad, ae un método de obeervacidn directa,

gue permite eaber &i Una plantacién ee o no homogénea; pero eolo se aplica a una plantacién adulta.

Ee un método visual que permite apreciar 20 caracteres foliares; se aplica a plantaciones
jévenes; pero puede utillzaree en hojas de diferente edad. Este método e asocia con el elguiente
método. (12)
€. Método fenotiplao

Utiliza la observacidn directa de otros caracteres distinte a las hojae (estructura de la

copa; la formaclén de coronas, su sistema de ramificacion, etc.) (12)

D. Método de la electroforasie:

Anallza \a varlabilidad genética de los clones, representada por 6u variabilldad isoenzimética
por medio del proceso de la electroforesls, que sisla las marcase enzimaticas y permite compararias
con un patrén previamente definido. Este e6 un método eficaz para aeegurar a identificacién de un

" clon, respecto del cual se tienen dudas y exlste un patron previamente elaborado para. su

comparacién. (12)

4.6 CARACTERIZACION DE UN CLON
Ef Arbol perfecto, eblo exlste en la mente de los investlgadores y modelos de computadora. En la
préctica un clon es un conjunto de caracterfsticas y cada una de éetas tienen sue proplos factores

positivos y también los negativos. (12)
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Hoy en dia ee utilizan como minimo loe siguientes pardmetros para analizar un clon:
¢ Arquitectura
» Resistencia a vientos
¢ Resistencia a enfermedades del panel de pica y de las hojas
*  Vigor
* Producciéh
e (Caracteristicas fisiolégicas {metabolismo del sistema laticifero)
e Sistema de explotacion
o Caracteristicas del latex
For lo visto la seleccién de un clon no es asunto simple, mas ain sino se tiene la sequridad, de qué
clon se estd analizando. For lo que es indispensable sopesar con un amplio y sustentado criterio técnico,

econdmico y préctico, cusl es el que mas se adapta a un medio especifico. (12)

4.1.9 SELECCIONANDO AL CLON IDEAL
El objetivo de lograr cada vez una mayor produccion de las plantaclones, es un asunto complejo,
dentro del cual la seleccion del clon ideal es solamente una parte de la eolucion. Es importante tener en
cohsideracion , por lo menos los siguichtes parametros bAsicos, que ho deben analizarse por separado:
¢ factor suelo
o factor cultural (précticas)

s factor cxplotacién

factor clonal (12)
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Pars |la eelecclén de clonee ee lleva un proceeo largo, durante el cuai ee utlizan distintos
diepositivos experimentalss seglin |ae etapas del estudio. En la primera etapa ee lleva & cabo of diepositive
axperimental de Campo de Clonen a Poquefla Fpanla (CCPFY qun oonnista on ovaluar gran cantldad de clones
(25 a LO clones), que sea efecliva, con un ndmaro pequelo de Indlviduoe por clen y en un Llempo breve (-8
a¥os), enl e6ta stapa es resliza una evaluacién de produccién relativa por medio de la microplca, Luego
procederd la siguients stapa, ¢l Campo de Clonee a Gran Escala (CCGE), en donde se evaluan 8-12 clonse
selecclonadas del CCPE, contavdo con 400 plantas/clon aproximadaments en un tiempo de 10-12 aPlos (a
escala agronémica), para finaimente realizar estudios en Rlogue Mornoclonales en Plantacién, en donde se
simula una plantaclén y se estudian el comportamiento de los clones eelecclonadoe dsl CCGE y la posterior
lberacién de los materiales ssleccionados fincae productoras”

La selecclén y el mejoramiento de hule ee caracteriza por la (htima cooperacién entre productores ¢
lnvestigadores experimentaiss. No sblo estén dedicados los administradores de plantacionse a la selecolén
perpétua de drboles de alto rendimiento en eue proplas plantacionaes de Arboles eelecclonados obtenidos de
gomilla, elno que tamblén toman uha parte intensiva en |a prueba local de plantacién,

Desde el punto de vigta de |a Investigacién, tales prusbas eon sumamente Importantes (siempre y
cusndo se realicen exsctamente tal como eon deehados ioe experimentoe por las estacionee
experimentales y sean continuadae por variog aPos segin se neceelte para llenar loe propésitoe para los
cuslee es sembraron), pussto que ellos dan luz eobre as adaptacionee ecolégicas, ae densldades de

plantacién, el deebrozo, lag Inteneldades de sangrado y otros problemas que varlan bajo las condiclores

localee, (13)

* RIVAND, FRANGK., 1953, Havaa brasliisnsis, Guatamala, CIRAD-CP. GREMHULE, {Comunlganién parsonal),
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Al seieccionar los clongs con que se sembraran las plantaciones se deben tomar muy en cuenta las
condiciones climéticas de la zona. Guatemala presenta dos aspectos en lo que a condiciones climaticas se
refiere y. por lo consiguiente al momente no se puede generalizar el uso de clones, que como los clones
orientales de alto rendimiento de hule seco comercial, adolecen de susceptibilidad a una enfermedad
sudamericana de la hoja, Microcyclus (Rothidalla) ulel. (15)

Clones resistentes a esta enfermedad han venido estudidndose en Guatemala desde que el
desarrollo del cultive de hule Hevea se inicid. A la fecha, los rendimientos de los resistentes no han
alcanzado el nivel de los mejores del Oriente. Sin embargo, es muy razohable pensar que en un tiempo no
muy lejanio se puedan obtener en Guatemala clones de alta resistencia cuya produccidn se compare con los
origntales ya conocidos. (15)

Los clones seleccionados para el momento de su cultivo en el pais forman 2 grupos: uno para la
zona del Pacifico, susceptible al M, wlei y de alto rendimiento, y otro para el Atlantico y las Verapaces,
resistente y de rendimiento relativamente bajo. (15)

El grupo seleccichado para la zona del Pacifico, o sea los suceptibles también conacides commo
orientales, lo forman varios clones obtenidos por centros experimentales como los Avros y la Good Year en
Sumatra, el RRIC y RRIM en Ceilan (Sri Lanka) y Malasia, quienes estaran produciende materiales de alto
retdimiento, (15]

Este grupo de clonee puede con toda confianza usarse en plantaciones de la zona del Pacifico en
Guatemala, debido a gque la pronunciada estacién seca, y los periodos largos de baja humedad atmoeférica
o permiten el desarrollo normal del hongo causante del tizén de la hoja, excepto en las zonas de
hondonadas himedas. Los clones susceptibles y orlentales no pueden cultivarse en la zona del Atlantico y
las Verapaces, debido a que la estacion lluvicea es més rigurosa y prolongada con largos perfodos de

humedad ambiental muy alta, dando al hongo condiciones apropiadas para su mayor desenvolvimiento. (15)
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4110 CLASES
A._La clase :
Se reserva a los clones que han de ser utilizados en escala industrial, sobre mas del 19% de

la 5upcr~Ficic plantada.

B. Laclase I
Se reserva para los clones a plantar en escala media, menos de 10% de la superficie
plantada. Eeté subdividida en dos subclases:
e Laclase lla reservada a los clones del future, que si sus calidades se confirman podrian
pasar a la clase I
e Laclase llb reservada a los clones interesantes, pero a los que se conocen ciertos limites

o ciertos caracteristicas desfavorables y que de hecho no accederén a la clase |.

C taclaselll

Esta reservada a los clones pmmctcdorcs pero nuevos, No ee ha de utilizar mas que eh

blogques monoclonados de 5 a 25 ha o en superficies experimentales.

D, laclase Y

Donde se shcughntran loe clones cxpe:rimcnta|as, por lo que ee ha de sembrar bloques con una

superficie maxima de uha hectérea por clon. (12)

41711 RELATIVIDAD DE LAS RECOMENDACIONES

Por ejemplo el GT 1 (Gondang Tapen/indonesia), fue creado en 1923, en la época de las primeras
selecciones. A partir de ese momento ha sufrido variaciones dentro de la propia region (Malasia 1922),

donde ha sido relevado de |a dlase |; en otras regiones como Africa, se mantiene en la Clase 1. (12)



Ei clen PB 86, el mayor plantado en Sri Lanka, ha sido ubicado por el International Rubber Study
Group (IESG} come una de las més productoras en el mundo; pero Sri Lanka esta desalentando su elembra
para sustituirlo por uh menor rendidor, de la eerie RRIC.

“En el medio guatemalteco se ponen de moda algunos clones, atendiendo a criterios aiglados, no
probados en el medio y sin ningin rigor cientifico como es el caso del clon RRIM 600, tan generalizado.
Este es producte de la sequnda etapa del programa de mejoramiento genético de Malasia entre 1937 y
1941, puesto en plantacién comercial en 1947 y recomendado como clase il en 1957, probablemente se
introdujo a Guatemala a finales de la década de los 0%, Hoy, degpués de un largo perlodo bajo cultivo, ee
empleza a tener un conocimiento de 6u comportamiento y sus impulgoree son cada vez menos”. (12)

Con caracter illustrativo, 6e nombran en este documento sjemplos de la relatividad de las
recomendaciones que se hacen pero a otras partes del mundo que tienen y gufren otras condiciones.

e Ericuesta del IRSG (Grupo Internacional de Estudio de hule, por sue siglas en inglés. Se hizo en
base a cuestionarios enviados a los principales palees productores de Asia y Africa en 1991,

o Las recomendaciones clonales de Malasia para 1992-94. Se producen en un momento eritico,
cuande las politicas de fomento y desarrolio de Malagsia sufren cambios profundos y cuando eete
pafe ha sido relegado a la tercera posicién Mundial

s Las recomendaciones del IRCA (Instituto de Investigacion eobre el hule por sus siglae en francés)
para Costa de Marfil 1996-1997.

» Las recomendaciones para Guatemala para 1992-83. Con la aclaracién muy preciea de que estae

gon una referencia técnica y no una polftica oficial de la Gremial. For lo tanto, son revieables y la

decisién final corresponde Gnicamente al propio hulero. (12)



4,112 RECOMENDACIONES FARA EL CULTIVO DE CLONES PARA GUATEMALA 12921283 (12).

e Una plantacién de menos de 10 hectéreas no estara formada mas que de un clon para evitar
toda confusién sobre tan pequefla superficie.

o Una plantacidn de 10 a 100 ha. estara compuesta de 3 a 5 clones, en bloques monoclonales
lo mas homogéneo posible.

o Una plantacién de mée de 100 ha sera constituida por 6 o mas clones. Ningunc estara
plantado en més de 20 o 25% de la superficle, y una parte de la plantacién (10 o 20%, sera
reservada a los nuevos clones, capaces de asequrar el relevo cuande se replanten los
antiguos blogues. (12)

En plantaciones constituidas de varios clones es necesario responder a las siguientes normas:

» No arriesgarse a constituir plantaciones cott un clon mal adaptado a las condiciones
locales.

o No arriesqaree a utilizar un nimsro demasiado pequefio de cloies para hacer frente a la
aparicién de enfermedades.

s Integrar una plantacién, a manera de equillbrar su produccion con clones de crecimiento y
produccién répidos, para una rentabilidad a corto plazo: con clones mas lento en su inicio
pero muy buenos en el largo plazo.

e Prever producciones en funcldn del producido esperado, por ejemplo latex (caso del PRI

bajo con los jbvenes con el RRIM 600, de la dureza del FB 217 y PB 235).



4.2 MARZ0 REFERENCIAL
4.2.1 DESCRIPCION DEL AREA

Au_Llocalizacion y extension:

El experimento se encuentra ubicado en el Centro de Agricultura Tropleal Bulbuxyé (CATBUL)
de |a Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, situado en el municipio
de San Miguel Panan del departamento de Suchitepéquez, con coordenadas 14°38'29" Latitud

Norte y 91°2212” Longitud Oeste, entre los 240 a 325 msnm, con uh area total de 8252 ha (5).

B._Caractersticas climalicas y zona de vida:

Se registra una precipitacidn media anual de 4000 mm, distribuidos en 140 dias, de mayo a
octubre. La temperatura media anual es de 24°C. La humedad relativa es del 80%. El clima &8
clasificado como célido con invierno benigno, muy hdmedo sin estacidn eeca bien definida y
corresponde al tipa AP'Ar (8). La zona de vida a la que corresponde la finca Bulbuxya es la de

Bosque Hiimedo Subtropical Clido (3).

C.. Hidrolagia:

Dos Hos sirven de fimite al CATBUL los cuales son loe rios Nahualate y Boujiyd, ademés

cuenta con varios “hacimientos” de agua que definen pequefios cursos de agua. (5)

D Suslos:

El Centro de Agricultura Troplcal Bulbuxya se encuentra comprendido dentro de la divielén
fislografica que corresponde a los suelos de declive del Pacffico, que se extiende desde el pie de
monte de |las montafas volcanicas, hasta ta orilla del litoral las series de suelos que e pueden

ehcontrar son Panan y Cutzan. (28)



kel

4.2.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Por mée de cincuenta aPos, todos los esfuerzos para desarrollar métodos de control (agronémicos,
blolbglcos o quimicos) han fallado contra M. ulei.  El cultivo del hule ha tenido que situarse en las zonae
marginales del continente para escapar de la epidemia, ya que ahora se ha expandido desde el sur de
México y (18° Latitud Norte) hasta el estado de Sao Paulo en Brasit (24° Latitud Sur). El control genético
e6 considerado ser el més promisorio canal para el cultivo del hisle en el continente americano. (23}

El primer programa de desarrollo gendtico fue lanzado en 1937 por Ford, pero fue abandonado en
1946 debido al daflo ocasionado por M. ulei. Firestone retomé el proyecto en 19486, desarrollando una
cadena que incluyd a Guatemala (FInca Clavellinas), Brasil (fazenda Tree Pancadas, Bahla State), Florida
(qurantine station) y Liberita. En su programa de control Firestone usd material del Ford estate y del
lnstituto Agronomico do Norte en Brasil, como fuente de resistencia (Bos y Mcindoe, 1285 citados por
Rivano 23). Estas fuentes iniciales de resistencia provenfan de poblaciones silvestres de Hevea brasilienaia,
encontradas en la cuehca del Amazonas, Arboles con gran resistencia fueron evicontrados en Acre (Braeil),
Madre de Dios (Perd) y en una regién cercana de Brasil, Perd y Colombia, entre Leticla e lquitos. (23)

Dos especies, H. pauciflora y particularmente H. kanthamiada (Rio Negro), han sido usadase por su
muy alto nivel de resistencia; especialmente el clon F 4542 (Ford 4542), usado como padre regisenten en
programas de cruzamiento. Lae especies de H. pauciflora, 1as cuales son totalmente resistentes a la
mancha sudamericana de la hoja (SALB) pero no son productivae, ofrecen vigor y ausencia de defoliacion
natural (Chee et al, 1986) Los mejores resultados en el desarrollo de resistencia a SALB en Hevea s¢ ha
obtenido por cruzae Interespecificas entre H. brasiliensis y H. benthamiapa. Lla base gendtica de la
resistencia ha estado limitada esenclalmente al clorie F 4542, debido a su resistencia a Phytophthora en

las hojas (Holliday, 1970; Pinheiro y Libonati, 1971 sitados por Rivano 23)
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En H. Prasiliznsis, las fuentes prinarias de resistencias y llevadas debido a cruzamientos previos de Acre
(Brasil) estan limitadas a los clones F 351, F 409, FA 1717 de la seleccion de Ford. Los clones
recomendados y mas extensattiente plantados en Sudamérica eon clones de primera generacién (F1),
incluyendo a: - H, brasiliensis por H. benthamiana : FX 2810-2689-3825, IAN 717 (Belem);
- H. brasiliensis por H. brasiliensis : FX 256-28664-4098, AN 710-713-873 (Holliday 1970;
Chee et al., 198&; citados por Rivano 23).

Estos clones son plantados actualmente a escala industrial, donde Microcyclus impide el cultivo de
clones orientales. Desde 1960, esté clarc que la resistencia obtenida de estos materiales ha sido
finalmente superada por ﬁ{L ulei que ha desarrollado nuevos patotipos o razas fisiclglcas. Desde entonces,
el nimero de razas identificadas de M, ulei ha aumentado como la investigacién progresa. Reclentemente,
Gaparotto y Junqueira (1994) descubrieron patotipos, todavia llamados ecotipos, que ¢ adaptaron a las
condiciones marginales de crecimiento del hule en Mato Grosso (Brasil). FPor esto ge hace necesario no
solamente considerar la resistencia a un tipe especifico o resistencia total, sino también la llamada
resistencia parcial, mas duradera por su naturaleza no especifica {Simmonds, 1982 citadoe por Rivano 23).

Nuevas fuentes de resistencias tienen que ser encontradas. El cultive del hule en Suramérica es
entonces confrondada por dos problemas: su pobre definicién de la variabilidad del pardeito, y su reducida
base genética de la cual se sostiene el material cultivado. Y aun mas, el potencial de produccion de este
material ha sido ahora superado por log clones modernos.

Es en este contexto que la investigacion ha dirigido su estudio deede 1962 en la Guyana Francesa
(Rivatio et al, 1989), para definir el grado de variabilidad gendtica del parasito e Identificar loe
componentes de |a resistencia parcial en los clones disponibles (antiguos y nuevos) que puedan gervir como

base para un programa de mejoramiento genético para América Latina (Rivano, 1992) (23)
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El material vegetal de hevea que se eligid se puede dividir en dos grupoe: clones resistenites o
sudamericanos, y clones susceptibles, orientales o Wickham (en horor al inglés que la transporto al Viejo
Mundo), distribuyendo equilibradamente los 25 ciones en estos dos grupos como se Muestra en el cuadro 4,
incluyéndose en donde fueron creados los distintos clones y fuente de las varetas. En el cuadro 5, se

muestra la genealogia de algunos clones, éeflalando con asterisco algunos de los clones en estudio.

A, Frocedencia

Cuodro 4. Clones et evaluacion, significade de sus siglas, procedencia y fuente del material vegetal.

QLON SINACADD FROCELENCA JRUENIE
ees  frodGos Erasil Fea La Conghar
223 fradloss Eraail Fea La Concha
Fr32ed |FodGoee Braeil Fea LaConcha
Fxzeee  |FadGoes Erael Fea Lalondhs
FXAEE |Fod Gz Eraail Fea Lalonda
Aliog  |Gutarsla Guaterrda Guasind
PHA0  finetituto Agronanico do Morte Brasil Guagind
BHT7S  |instituto Agororico do Mate Erzeil Nevaaa
AN &7B | Instituto Agronomca do Norte Eraei Lae Vegeea, La Cacha
[ANFEOE7 {Inetituto Agrononico do Narte Braed Fea LaConcha
IANEPRS |natituto Agonamico do Marle Eraeil Fea LaConvha
WNT7788 | Inetituto Agrororvioo do Nate Freedl Fra LaCondha
11 Govelarg Tapen Java hdreda (Guavacaste
FBa7  |Fray Beer Weasda Fea La Cacha
FEZ4  |Pambeea Mdadia Fea LaCavha
FBED  |FrayBeear Mdzda Fra LaCovha
FEaa2  |Praygbear Mdada Fea L aCovha
PRZEC | Prag Becer Meaga Fea La Caha
FRED  jFocfetation Jaa Indoreda  |Fea La Concha
BRICIOD |Ritber Rezsach Iretituke of Colan Celan, & Larka  |Foa LaCacha
RRIGCIO | Rubber Boeearch fretitule of Calan Ceilar, & Laka  |Foa LaGondha
FRICIZ  {Rubber Reeearch Institute of Callan Colan, Sri Laka  [Foa LaConcha
ERIC12D | Rubber Reeearch Ingtitute of Callan Callan, Gi Larka |Fea La Concha
RRMECD | Rubber Repearch Inetitule of Meladia | Miaga Guanacasia
RRMAZ  |Ruier Ressach Inetitute of Mdzeia  fMAaga |Fea Lalondha 3

Fuente: Gremial de Huleros de Guatemala (21)

% E| material obtenido de la finca La Concha, resultd de la introduccién de mayo de 1993, proveniente de la
colecoidn del CIRAD en la Guvana Francesa.



B Genealogua de algunos clones

El conocimiento de los padres de un clon es de gran importancia en el mejoramiento gendtico asi como para
el estudio de su comportamiento.

Cuadre 5. Genealogia de algunos clones. {20

CLON MADRE PAURE ORIGEN
[AHFIO” PB 86 F 409 (H. brasillznnis) Bir il
AN 713" FB 56 F 4089 Braeil
|AH &73" FB 26 FA 1717 (M, boasiliensia) Braeil
AN BOST FX 516 {F 4542 x AV 363) FB 56 Brasil
AN 2878 FX 516 PB 86 Braeil
AN BISE FX 516 FB 26 Brasil
AN &523" TJIR 1 FX 3810 Braeil
AR 717 PE 86 F 4542 {H, bentbamlana) Braail
FX 985" I AVRDS B3 - Brasi
Ex 2261 F 1819 AY 183 Brasil
FX 2804 F 4542 TJIR1 Brasll
FX 2864° Fg &6 B 38 Brasil
FX 3803" F 4542 AV BB Braslt
FX 4095" PB BG B 10 Brasii
FX 3925 F 4542 AV BEE Brasl|
FB 225 PB &/15 PB B/7& Talasia
PB 260" FB 5/15 PB 48 Maimsin
PB 217° FB /15 PB &/9 Malasia
FB 31 RRIM €00 PG 235 Malasia
PB 28/59 Clon Frimario Malasia
PR 25% TJR1 PR 107 [Clon Primarlo) Java
PE 261 TJIE 1 PR 57 Java
RCA 1& PB G/o REM G605 Costa de Marll
IRCA 19 PB BAS ERIM 605 Costa de Marfll
IRCA 22 FB 6/15 RRIM 605 Costa da Marfil
BCA 109 PB B/15 RRIM G600 Costa de Marfil
RCA 1N FB &/15 RRIM 800 Costa de Marfil
[RCA 208 GT 1 RRIM 605 Costa de Marfit
[RCA 229 GT1 PH 515 Costa de Marfil
IRCA 217 GT1 FB 515 Costa de Marfil
IRCA 331 GT1 ERIM 800 Costa de Marfil
[ECA 519 FB 5/15 MDF 39 Conta da Marfil
IRCA 570 PR BNS AC BS Centa de Marfil
IRCA&TE [g=-R=lute] MDF 226 Coeta de Marfil
RCA &21 PB 5415 MDF 114 Costa de Marfil
RCA 852 PB B/15 MDF 362 Coeta da Marfll
AV 2057 Y 256 AY 352 Sumatra
G117 Clon Primario _ Java
U 64 INBLEE] FX 25 Guatemala
GlU 176 AV 1551 FX 25 Guatemala
Gu198° GT 71 FX1e Guatemala
GU 969 AY 1851 £X 26 Guatemala
D wve Fuz HAR 2 Guatemala
KRN GO0 | TJR 1 2} Malasia
RRIC 130° 1AM 710 ERIC 52 Ceilan
ERIC 132 AN 710 RRIC 52 Cailén
RRIC 125" PB 28/52 IAM 873 Caildn
RRIC 101 CH 26 RRIC 7 Cailan

Fuente: |RCA Guyana, tomado de Rivano (20).

* Clonse evaluados en el presente trabajo



35

C. Qmwmam@mmﬂm (12}

A E A ” i

M. ulei representa un gran peligro que no 8¢ ha de olvidar. Auhgue una plantaclén
funcione bien, sobre busnas tierras y sin el M ulei, no se pueden aconsejar los clonee de
Extrafmo - Oriente sin una experimentacion seria complementaria. (12)

Dado el desconocimiento de los clones resistentes a M. ulei, 6e aconseja utilizar gran
ndmero de clones para reducir un defecto que podrfa aparecer gobre uno de ellos en los afios
préximos. Si las plantaciones estén ubicadas en tlerras ricas, ee puede tomar el rle6go de
utilizar en pequefia cantidad clones de Extremo Oriente, en particular el RRIM &00 que ge
suele ver en un estado dptimo. Se nan de eeperar o6 resultados de experienclag para
utilizar el GT 1 que es un clon muy censible al Microcyclus. Ante esta sltuacién, ningin clon
de la Clase | e puede aconsejar y la clase i no ee subdividera en a y b. (12} En el cuadro 6

ae Indican algunos clones que g& recomiendan para eeta realén.

Cuadro 6. Recomendaciones clanales para la regidn nororiental segtin Gremial de Huleros de Guatemala (12).

CLASE | | CLASEN CLASEN

IAN 71D GU 4 a & clones

AN 8735 FDR 2 a & clonee

FX 2261 FX 2 a 2 clonce

EXx 3864 ||IAN 4 a8 B slones

AN 8325 |GT1y todos los clonee de
RRIM 800 |la claee || para |a costa sur.

En esta regién se sembraron algunos clones orlentales como TJIR \, PB 86, PB 71l
que sufrieron ataques muy gaveros de M. ulel y 6e tuvo que recurrir a injerto de la corona
para lograr salvar la plantacién, pero este método tuve poce éxito, eolamente el 2%. Los

clones usados para las coronag fueroft IAN 710, IAN 873 y FX 25. (12}
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Lot clones FX 3864 y FX 2261, tieren una produccibn buena, son sensibles a las
enfermedades del panel, IAN 873, reslstente en parte de modo eatiefactoria a M. ulgl, con
poca poblacién de conldlos, sln cgl’da de hojag y sin forma perfecta en hojas aduitas.

GU 164 y GU 198 fueron creados en Guatemala como producto de un programa da
mejoramiento en la década de 1950, eon conslderados tolerantee, e6 dealr que lesiones aon
conidios pueden presentaree en las hojas |évenes sin causar abslcldn, no élando frecuenta la
observaclén de la forma perfecta, EI GU 198 es mée frégll al viento que GU 184,

Seqlin las observaciones de Rivano en 1992 (19) en jardines de multiplicacién
ubicados en la reglén de lzabal ee tienen los sigulentes resultados preliminares sobre la
seneibilidad a M. ulal sobre alguncs clones, aunque cabe menclonar que las diferencias on ia
reslstencia del los clones, especialmente IAN 873, de una finca a otra so debe a material
mezclado mal identificado:

s Finca Las Yegas:

1AN 710 Resistencla parclal media a buena
IAN &73 Reslstencia total

FX 2261 Resistencla parcial buena

GU 164 Reslstencia parcial buena

GU 198 Reslstencia parcial buena

e Finca Bramadero
AN 873 Resistencia parclal, humeroceas leslones por conidios, no
absicién, forma perfecta visible.

AN 717 Resistencia parcial, lesiones por conidios de gran tamaflo.
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s  Centro Experimentai Navajoa

AN 873 Resistencia parcial mediana

IAN 717 Resistencia parcial reducida

AN 710 Resistencia parcial buena

FX 2261 Eesistencia total

GU 198 Resistencia total

Gl 457 Resistencia parcial reducida, y absicion.

{ a5 recomendaciones para la region Norte seqin Rivano (12) son:
Clase I: IAN 710, IAN &73, GU 196,
Clase |I: EX 2261, FX 3664, GU 164, GU 2252, IAN 6323, FX 3899, FX 4098.
Clase lll: FX 985, FX 3844, CD 1078, IAN 3087, GT 1, RRIM 600, FB 225, 285, 217, 260,
RRIC 100,FR 108.
Para la regién de Coban los clones recomendados sot GU 19&.-GU 164, FX 2281, FX

2804, IAN 710, 713, 717 y 875.

b. Region Costa Sur

Fara la region de la Costa Sur se recomienidan los clones que se presentan en el
cuadro 7, de los que se puede apreciar que log % clones RRIM 800, FPB 86 y AVROS 1581
estén plantados en gran cantidad en Guatemala. Los dos Gltimos figuran en la clase lib en
razén de eu bajo potencial de produccién. Loe clones (T, PB 28/59, PR 35 y PB 255 son
actualmente poco numerpscs. Unicamente el GT 1 por su comportamiento y por las
informaclones provenientes de otros paises cultivadores de hule serd pasado a la clase |.

Los otros estdn en |a dase llb. El PB 28/59 es muy irregular, creclendo mal mientras esta



en pica: el PR 261 tiene un potencial de produccién limitado: el PB 235 y el PB 256 aunque
sean rapidamente productivos, son eensibles al Brown Bast: el PB 235 es sensible a la
quiebra debida al viente sobre plantaciones de cierta edad,

Los clones FB 260, PR 107, RRIC 100, RRIM 805, RRIM S01, RRIM 921, no estén
presentes en Guatemala més que en coleccién. Los clones PB 217 - 260 - 330, BPM 24,
RRIM 712 no estén presentes en Guatemala, pero se ha de Introducir en un plazo minimo.
(12) Estos Ultimos clones mencionados se introdujeron y se eticuentran en coleccién desde

19857,

Cuadro 7. Recomendaciones clonales para la regidn de la costa sur de Guatemala, segiin GREMHULE (12).

CLASE | | CLASE lla CLASE |k CLASE |l
GT1 FPB 217 PB 88 RRIM 712
ERIM GO0 |PD 225 FB 28/59 ERIM 805

F& 260 FB 235 REIM 201

RRIC 100 AYROS 15651 REIM 221

PRACY PE. 261 FPB 240

IAN 8735 PB 280

FPB 350
BPM 24
GU 451
GU 284
Gl 2252
FDR 1052
FDE 1858
FDR 2273

El clon IAN B73, que tolera el Microcyclus esté en la clase llb pues los fondos
de los pequeflos valles permite a este hongo desarollarse, razén por la cual ee
prohiben los clones de Extremo Criente. Estas zonae representan menos de 5% de la

guperficie. (12)

TRIVANO. FREANCEK. 1996, Heves braniliensis. Guatemala. CIRAD-CF. (ZREMHLULE. (Comunicacidn personal)



D. Eesultados de Evaluaciotes Anteriores

Los resultados del afo 1996 en el CCPE
lnvestigacionas 1997 (22) mostraron datos interesantes eh la variables medidas. Con respecto al
didmetro a un metro de altura, apesar de obtener una diferencia sighificativa entre los 25 clones,
solamente se observé un grupo homogéneo por la prueba de Newman-Keule, Aunque los clones

sudatericanos y RRIC 100 y RRIC 130 encabezaron el grupo, y et la contraparte ee encuentran los

clones RRIM, FB y GT 1.

Cuadro 8. Caracterizacion de la resistencia de fos 25 clones a Microcyclus ulei, en CCPE Bulbuxydg 1995-1996 (22)

de BulbuxyAd publicados en el Informe de

CLON ESPORULACION EN HOJAS PERITECIOS EN HOJAS
JOVENFES (conldios: estadio ADULTAS (ascoeporas:
Imperfecto) entadio perfecto)

FX 985 - -

FX 2261 {+} +

FX 3864 + ¥

FX 3822 - -

FX 4000 + +

Gl 1os + {+)
[Aan70 (+) )

IAN 713 - -

AN 875 + (+)

IAN 3087 (+) -

AN 8523 - -

TAN 7385 - -

[ ++ +t
EX ++ ++

PB 264 ++ ++

FB 285 ++ ++

PB 2680 ++ b

PE 280 ++ -+

PR 500 = s

RRIC 100 + +

RRIC 101 ++ ++

RRIC 121 ++ ++
REICAS0 + -

RRIM GO0 T s

[RRIM 12 T +

1 ' i . 2
- i no e observa; (+): se observd una vez; +: esporulacién o peritecios en poca cattidad; ++: eeporulacion o

paritccioa en abundancia.




En el cuadro & se puede observar el tipo de resistencia que posee cada clon en las condlcionee de
Bulbuxyé, frente a la variabllidad genética del patégeno. Se distinguen los clones que no eon afectados ni
en sue hojas jovenes ni adultas, indicando resistencia total hasta este momento, a lae razas de M, ulei
presentes en ta finca. Estos clones son FX 985, FX 3899, IAN 713, IAN 8323, IAN 7588. Exleten otros
clones que presentan rara vez esporulacién , sin presencla de peritecios en hojas adultas, caracterizéndose
como resistencia parcial de afto nivel IAN 710, IAN 2087, RRIC 120. Se presentaron clonieé que presentan
eh eus hojas el clclo completo del hongo, sin que esto sea Muy Marcado, revelando buen nivel de resistencia
parcial: GU 198, FX 2261, FX 38664, FX 4098, RRIC 100. Los demés clones presentan una resistericla de
bajo nivel, pues son muy atacadas y se observan lesiones en gran cantidad: clones PB, RRIM, GT 1, FR 300,

RRIC 101 y RRIC 121, (22)

Cuadro 9. Susceptibilidad a Microcyelus ulel, primer aflo CCPL Bufbuxyad, (22

CLON NOTA  |GRUPOS
(O A%) HOMOGENEOS Con reepecto a la susceptibilidad al Mlcrocyclue se
RRIC 121 2.95|A
FB 260 220|A B presenta en el cuzdro 9, la nota de intensidad de ataque
GT 1 e ENE
RRIM 712 2e7lA B C D
PB 255 255A B C D de M. ulel en una escala de O a 4, correepondiente al primer
PB 254 z47la B € D
B 217 2401 BC D aflo de plantacién. Se observa una elevada eensibllidad a
FRIC 101 250 cb
RRIM 800 2.30 cCo
PR 280 21% o M, ulel en log clones de loe grupos “A” a “U", todos
FR 300 158 E
GU 198 109 F orientales. Los clones RRIC 100 y GU 198 presentan una
RRIC 100 0.98 F G
TIAN 7O 073 F GH
EE o5k G H I posicién intermedia pero con buena tolerancia. (22)
FX 4098 052 GH |
|AN 6323 050 G H I
FX 2892 050 G H |
REIC 120 047 GH I
IAN 7228 0A5 GHI
FX 2261 0.35 H
FX 3864 030 K
IAN BOB7 030 H I
AN 713 0.25 H
FX 985 013 [
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Evaluar la resistencia a Microgyclus ulsi de 25 clones de Hule (Hevea braglliznels en el segundo aflo
de plantacién bajo condicionee del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd, San Miguel Panén,

Suchitepéquez.

5.2 ESPECIFICOS

501 Detertminar la reslstencia de los 25 clores por medio Incidencla de la enfermedad
sudamericana de la hoja causada por Microcyelus wulet

522 Determinar &l crecimlento y varlacién de 25 clones de hule {Havea brasliiansis) eeqin eu
resistencia a k. ule

523 |dentificar los diferentes agentes que causan daflo al hule (Hevaa bragiliansis) en el

seaundo aflo de plantaclon,

%24 Determinar las causas de mortalidad y obtener el porcentale de la miema de 25

clones de hule (4. brasiiangie).



42

6. HIPOTESIS

En la evaluacién de los 25 clones de Hule (Hevea brasiliensis Muell) al menos uno de los clones

presentara resultados significativamente diferentes con respecto a su resistencia a Microgyclus ulei

ot
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7. METODOLOGIA

7.1 TRATAMIENTOS

El material experimental evaluado son clones de Hevea ep. (propagados vegetativamente por
injertacién de yemas) que fueron creados en distintas partes del mundo, tanto en América como en
Malasia, Indonesia, Sri Lanka y otros paises productores de hute, y que ho se conocen 6us caracteristicas

en condiciones edafoclimaticas de Guatemala.

Los materiales en estudic ee pueden dividir en a)'sudamericanos” que se caracterizan por provenir
de selecciones de clones en la que se enfatiza |a resistencia a Microcyclus ulel y b} en “orientales” que son

buetios productores pero susceptibles al hohgo.

CLONES SUDAMERICANOS CLONES ORIENTALES
FX 9B5-2261-5864-2693-4000 GT1
GU 198 PBE 217-250-255-260-260
IAN 710-713-873-3087-6225-7358 FR 300
RRIC 100-101-121-150
RRIM 600-712

7.2 YARIABLES RESPUESTA

Se tomaron lecturae Unicamente a las plantas originales, excluyéndose las provenientes de la

resiembra de julio de 1996.

7.21 RELACIONADAS A LA INCIDENCIA DE Microcyclug ulef
Las lecturas se realizaron mensualmente (los iltimos dias de cada mes) para cuantificar

las distintas formas que se presenta la enfermedad y el hongo en las plantas, Las varigbles son:



A. Intensidad de daflo an hojas jdvenes, estadios B2 y C (ver figura 1¢)

B. lntensidad de daffo en hojas adultas, estadio D

Para estas dos variablee se utillzé como base la escala de Tipo de Reaccién (Cuadro 10), que
G& resumid en una eecala de campo con calificaclones de O-4 descrita a continuacién y
esquematizada en la figura 3 (20) :
Q. Atague hulo o resistencia:
Sin signos de fructificacién del honge, y el 1% de la superficie foliar atacada,
correspondientes a TR:1a B,
1. Ataque leve
Fructificaciones del hongo solamente en el borde de |ae Ieslones, del 1 a 5% de la
superficie foliar daflada, correspondientes a TR: G y 7.
2. Ataque moderado:
Fructificacién parcial en toda la supercle, del & a 15% del area foliar afectada,
correspondiente a TR: 8 y 2
5. Ataque severo:
Fructificacién abundante solamente en el envés de la hoja, 16 & D0% de la ldmina
foliar afectada, correspondiente a TR: 10, 11y 13,
4, Ataque muy severo:
Fructificaciones del hongo abundantes en el haz y envés de la hoja, mas de 30%

de |a superficie foliar atacada, correspondientes a TR: 12 y 14.



Cuadre 't 7 o de Reaccion (1R) causado por M. ulei sobre el {evea, escafa de Jungueira 1986 (20)
NOTA 1IFO DE REACCION DIAMETRO LESION ESPFORAS
1 | maionea clordtica {flecka) tenares o iguales a 1 mm Auaentee
2 Lesionas necréticas aenores o iguales a1t mm Aupentes
> Lesicnes necréticas dela2 mm Ausentes
4 Lzgicnes necréticas rayares de 2 mm Ausentep
15} Lesicnes no necroticas Ausentes
& Legiones merores o iguales a 2 mm Solamen e en &l borde
7 Lesiones mayoree de 2 mm Solamente en el borde
& Lesiones menoree ¢ iquales a 2 mm Farcialmente en toda la ewperficie
2 Leeiones mayores de 2 mm Parcialmente en toda la euperficie
0 lesiones menores o iguales a 1.5 mm Abundantes en el envée
11 Lesiones de 15 a 2.5 mm Abundantee en &l envée
12 Lesiones de 1.5 2 2.6 mm Abundantes en haz y envée
13 Lesionee mayores de 2.5 mim Abundantes en el envée
14 Lesionea mayeres de 2.5 mm Abundantes en haz y envés

0. Ataque hulo o
Resisterncia

1. Ataque leve

2. Ataque moderado

3. Ataque severo

4. Atague muy severo

Figura 3. Escala para la determinacion de la intensidad de daite consade por Microcyclus ulei. (20}




C. Leslones Conidiales: presencial/ausencia de fase iMperfecta

Manchas con aspecto aterciopelado color verde-olivo o verdi-negro en el envés de |a hojas.

D. Peritecios: presencia/ausencia de fase perfecta
Masas de estromas alrededor de la mancha parda o necrosada, de aspecto carbonoso, de color

negro localizadas en el haz de |la hoja.

E. Porcentaje de Absicidn Foliar
Porcentaje de plantas que presenten "punta eeca” o sea la pérdida total de hojas en la parte

apical e la rama principal, causada por M.ulel,

7.2.2 VARIABLES RELACIONADAS AL CRECIMIENTO DE LA FLANTA

La medicién y lectura de estas variables se realizd mensualmente con la finalidad de evaluar el
efecto de |la enfermedad de la mancha sudamericana de la hoja sobre el crecimiento vegetativo de la planta

de hule. Las variables respuesta fuerott

A. Large total del inferto o aftura (cm):
Lecturas desde la base del injeto hasta el meristemo apical, mediante el usc de

cinta métrica y/o varas calibradas, .

B. Diametro a un metro de altura (co)

Medicidn directa coh calibrador o Yernier a un metro de altura.
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¢ Tapa de crecimiento TC. (%):

Por diferencias de lecturas del ciclo anterior y el actual para las variables de

largo total del injerto y didmetro.

D. Ndtmerc de plees foliares:
Se contd la cantidad de unldades de crecimiento (ver figura 1b) que formd cada

injerto y se expresaron como pisos foliaree.

7.2.5 PRESENCIA DE OTRAS FLAGAS Y ENFERMEDADES

Se determinaroh las especiee plaga que 6¢ encuentren en el experimento, la frecuencta y el grado de
daflo seqlin |a siguiente escala:

Ausencia de plagas

Planta levemente atacada
Planta medianamente atacada
Planta completamente atacada

ol — O

7.24 MORTALIDAD

Cada mes se determind la cantidad de individuos muertos por clon y por bloque y 6¢ expresaron en

porcentaje. Lae plantas muertas Fueron extraldas y estudiadas para determinar las causae de su muerte.

7% DISENO EXPERIMENTAL

El experimento e ehcuentra distribuido en un disefio de bloques al azar con 25 tratamientos y 4

repeticlones. Se encuentra ubicade en una superficle con un 5% de pendiente.

74 DESCRIPCION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
E| CCPE (Campo de Clonee a Fequefa Escala) es un dispositivo que permite evaluar a una gran

cantidad de clones a corto plazo y en un &rea pequehia, sometiendo \as plantae a una alta densidad, por lo



que se utilizd el distanciamiento entre plantas de 6 por 3 m, para contar con 554 4rboles/ha, Debido a que
s encuentran en evaluacion 29 clones y se dispohia de un 4rea de 72 m de anche por 252 m de larae como
minimo, se disposieron los tratamientos de la siguente forma: 32 plantas por clon, distribuidos en 4
repeticiones de & individuos cada unidad experimental. Haciendo un total de 800 plantas, abarcando 1.44

ha la parcelz neta.

Ademas se utilizaron 208 plantas de hule REIM €00 como lindere, con la finalidad de contrarrestar

¢l efecto de borde y servir como surcos dispersores de Microcyclus utel,

En su totalidad 1a parcela ocupa 1.82 ha, y una cantidad de 1008 plantas, La parcela tiene una
forma rectangular compuesta de 12 surcos con &4 arboles cada uno. En la figura 4 ée observa la

disposicion del experimento en &l campo.

7.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

751 SIEMBRA

La siembra se realizé en la primera semana de junio de 1995, Se realizé uba resiembra en julio de

1296 debido a las 125 plantas muertas durante el pritner aflo,

752 COBERTURA DEL TERRENO

n 1 . . rd
La parcela se encuentra cubierta por la especie Fuzraria pbaﬁm@dc&, la cual se seembré en las

calles con la finalidad de controlar malezas y ser un abono verde.

75.3 LIMPIAS

Las limpias se realizaron de forma manual mensualmente sobre las plantas mas cercanae a las
plantas de hule, cada dos Meses sobre las malezas que se eficuentraban ehtre surcos, y ¢ aplicaron

herbicidas dos veces al afio.
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Figura 4. Disposicion del Experimento en el campo.

754 DESHIJADRO

Mensualmente se procedié a quitar los hijos de todas las plantas que los presentan hasta una

altura minima de 2.25 m, con &l fin de educar a la planta y darle una forma monopédica y erecta.

755 FERTILIZACION

Se fertilizd en noviembre de 1296 a una dosis de 1509 de 15-16-15 por planta,

7.5.6 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Se colocaron peribdicamente diferentes cebos con sulfato de estrignina para el control de Taltuza

fGeomys ep.). Fara otras plagas y enfermedades no se realizaron ninguna préctica.



7.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con el fin de poder extraer la mayor cantidad de informacién ordenadamente y analizarla de la mejor
forma posible, para conocer el comportamiento de los clones y eu reaccién a la poblacidn natural de

Microgyelus ulsi, se dividid el andlisis de la forma descrita a continuacién :

7.61 ANALISIS UNIVARIADO:

Se obtuvieron las medidas de tendencia central y la dispersion de las variables respuesta y se
graficaron, se realizaron también andlisis de varianza mensuales y atuales, por medio del programa

estadistico 5.A.5. (Stadistical Analisis System).

7.6.2 ANALISIS BIVARIADO

Como la sequnda etapa det analisis de datos, se estudiaron |as relaciones entre las parejas
de variables, para lo cual e gjecutaron diagramas de dispersion y ee cuantificaron estas relaciones

por medio del coeficiente de correlacion lineal, utilizando el programa estadistico 5.A5

7.6.5 ANALISIS MULTIVARIADO

Luego del analisie univariado y bivariade, y el correspondiente estudio profundo de cada
variable y cbeervadas las interrelaciones entre parejas de variables, ee procedid al andlisis de
compotientes principalee (ACP), por medio de loe programas S.A.S y STAT-ITCF (Statistique -
Institute Technique du Cereal Fracaise), con el fin de integrar y sintetizar toda la informacién
recabada y asi determinar la resistencia o susceptibilidad de cada cion y |a relacion entre las

variables medidas de una forma gréfica y facil de visualizar.

R e
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 INCIDENCIA DE Microcyclus ulei

La incidencia de la Mancha Sudamericana de la hoja (SALB) causada por M. ulei fue observada por
tedio de distintas variables con el fin de obeervar principalmente la relacién entre huesped y parisito en
las condiciones del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya. Gracias a estas distintas variables se pudo
observar distintos comportamientos en el campo, que permitieron la diferenciacion de los clones segin su
resistencia, esta diferenciacion se hizo tanto por los resultados estadisticos como por sus caracteristicas
bioldgicas a |la reaccidén a M. ulei.

En la figura © se observa el comportamiento epidemiologico de M, ulei durante el periodo julio 1296 a
Junio 1997, tanto en hojas jovenes y adultas, tomando la media de |a nota de intensidad de ataque de los
25 clones en estudio, Fara las hojas jovenes las partes bajas de la curva coinclden con la disminucion en la
cantidad de pigos foliares (Figura &) y de iqual forma, con |a época seca. El pico observado para febrero en
hojas jévenes, se debe a que en [a época seca, como una fortha de asequrar |a sobrevivencia de la especie, M.
ulel aprovecha aln cualquier rocio, para produsir mas ascosporas, que atacan las pocas hojas jovenes
existentes. Para el comportamiento de M. ulel en hojas adultas no se observan variaciones tan drasticae
aunqgue si notorias, en los deecensos en las curva para noviembre, enero y marzo, asl como ascensos en
octubre, febrero y mayoe. La constancia en el comportamiento de la epidemia se debe a que las hojas
adultas quedan impresae con atagues pasados de M. Llei, y para ciertos clones |a intensidad del ataque va
eh aumento, mientras que las hojas jovenes (estadios B2 y C)} solo se mantienen como tales,

aproximadamente 3 semanas, por lo que cada observacién se realiza sobre huevas hojas jovenes.
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Figura 6. Curva de cantidad de pises foliares durante el ciclo julio 1996 a junio 1997

811 INTENSIDAD DE DANO EN HOJAS JOVENES Y ADULTAS

Seqln la figura 7 ee pueden observar tres grupos de clonee que se comportan de distinta forma con
respecto a su sensibilidad a los ataques de M, ulel, tanto en hojas jévenee como adultas. En el primero se
agrupan la mayoria de los clones orientales, mostrande una alta sensibllidad promedio (superior a
calificacion 2) como lo son los clones RRIC 121, RRIM 712, GT 1, PB 260, PB 217, RRIM 600, PB 255, PB 254,
RRIC 101, PB 280 y PR 300; en el segundo ee encuentran loe clones con calificaciones cercanos a 1, RRIC

100, IAN 710, GU 198, FX 4028, AN &73, FX 2864, RRIC 130; por lltime loe clones con baja senslbilidad al



atague de [-), ule, clones en su mayoria sudamericanos y todos provenientes de cruzas coh padres

resistentes: IAN G223, IAN 3087, FX 3899, FX 2261, IAN 7388, FX 985,

l

O intensidad dafio hojas jovenss
M Intenskiad dafic hojas aduktas
T

ESCALA (04)

.1anT3es [l
ANT13 [
FXS86

RRIC120 [t
IANB3Z3 §
IANIOBT e

RRIG121
RRIMT2 | o
jalives )
PB217
RRIMS00
PR255
PB254 |arm
RRIC10%
PB2RD
PRIOO
RRICI00

Figura 7. Calificacion promedio anual de la intensidad de dafto por M. ulei en hojas jovenes y adultas, CCPE Bulbuxyd julio
1996-junic 1997,

En la prueba de Tukey, Cuadro 1, tanto para hojas jovenes como adultas, ee observan dos grupos
principales claramente diferenciados, a) un grupoe muy sensible a M, ulel donde se encuentran los clones FB,
RRIM, GT 1, RRIC 101, 121y FR 200 y b) otro grupo resistente al hongo. FParticularmente para la prueba
Tukey de las calificaciones en hojas joveres se puede cbservar que los clones RRIC 100 y IAN 710 ee
encuehtran entre los dos grupos. Para el caso de las hojas adultae, log clones en el grupo de loé
resistentes se puede subdividir en el grupo de los clones con resistencia buena, donde se encuentran RRIC
100, GU 129, |AN 710 FX 4098, IAN 873, FX 3864, y RRIC 130 y el grupo con resistencia alta: IAN 6323,

AN D087, FX 2899, FX 2261, IAN 72886, IAN 713, FX 2860,

ot r—————



Cuadra 11. Prueba Twkev para las notas medias anuales de la intensidad de dafto por M, ulgi, CCPE Butbuxyd, julio 1996-

Junio 1997, a= 005

HOJAS JOVENES HOUAS ADULTAS
CLOH MEDIA CLOM MEDIA
FB27 3.02{A ERICIZ! 297{A
FRICIZ) 296 A RRIM712 2881A [B
REIMSOO 278|A Gl 28414 |B
FBZE0 277|A PER250 27008 1B IC
<1 266|A PR217 2811A |8 [C
PB2ES 28571M REIMEOO 262lA |8 |C
FBEE4 254 A PBZE5 2eHA B |C
RRICIN 261 A PB4 242\1A B |C
FEZO0 2.35| M FRIC101 2.22 B |C
RRIM/12 22814 PBZBC 215 C
=2 1.20]A PRS00 208 C
ERICI00 2.82)1A (B RRICIO0 112 D
IANTIC Q.89 B |C JGuios 1.0% 0 IE
GLU19S 0.6 B |C pAaNnO 0.87 D |E JF
FXACD8 0.51 8 [C JFX4098 0.52 r e [F |@
Fro8e4 0.57 B |C LIAHSTZ 0.44 > JE JF |G
IAHBTS 0.6 B |C JFX3564 0.43 D JE |F |G
IAHHE 0.2 B {C JRRICIZC 036 E |F |G
FRICIZ0 0. 26 B |C JIAHG3ZS Q.54 F 1G
FXBBOS 0.25 g |c JIANZ08Y 0,234 F |G
FR2ES1 0.2 B |C |FX3s8g 0.32 F |G
IANSS25 014 B |C X226 0.3 F &
IARB087 012 B JC JIANY3SS 0,25 [ L]
IAN7388 0.08 B JC AT 22 F |G
FXa85 0.07 C [|Fxess .08 3
Cv= 2555 Cv=18.88

&8.1.2 PRESENCIA LESIONES CONIDIALES Y FPERITECIOS

Leoe distintos clones estudiados presentaron diferentes cantldades de plantae afectadas ya
sea por la forma perfecta o imperfecta del hongo, lograndose distinguir tree grupos principales muy
semejantes a los formados en la grafica eeglin la intensidad de daflo ocasionada por el hongo. En la figura
& se observa el comportamiento en ¢l campo de M, Llal seqin |a resistencia total de cada clon para evitar

el desarrollo bioldgico del honge. Sin embarge e pueden anotar las siguientes particularidades.
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Figura 8. Porcentaje de plantas con presencia de las formas perfecta e imperfecta de M. ulei, CCPE Bulbuxya, Julio 1996-junio

1997

Se aprecia que los clones IAN 7588 y FX 285 no presentan ninguna forma del hongo en sus hojas,
sitt embargo en las calificaciones de intensidad de daflo, reportan calificaciones de intensidad de daflo,
debidas a reacciones de |a planta al hongo, pero estas fueron (nicamente manchas foliares cloréticae y de
tamaflo minisculo (conocidas como “clorotic flecks™), en las que el hongo no logra penetrar dentro de |a
planta y por lo tante no se desarrolla. Aunque existe una diferencia cualitativa o biclégica entre estos doe
clones y los clones FX 2261, IAN 6323, IAN 713, FX 3883, IAN 3087 y RRIC 130, debido a que en estos
lltimos se observd que el hongo puede penetrar la planta, estadisticamente hablando to existe diferencia

significativa (Cuadro 12) ya que, es muy bajo el porcentaje de plantas en las que se detectaron estructuras

2 il



conidiales del horgo, vy, luego de la maduracidn de las hojas del hevea, se ve reducido ain més &l nimero de
plantas que presentan peritecios en comparacion al ndmere de plantas que presentaron lesiones cohidiales,
For lo que este grupe de clones se caracleriza por una resietencia parcial alta, con énfasie a la fase
perfecta de M. ulei

Si ge observa desde este punto de vista eea resistencia a la forma perfecta de M, ulal en los clones,
influye en la cantidad de indculo primario dentro de la plantacién, reduciende la probabilidad de ser
atacada, asl como la reduccion de las ascosporas, las cuales sobreviven por largo tlempo y pueden infectar
plantaciones lejanas. Por lo que es importante no solamente observar la intensidad del ataque sino
también tomar en cuenta la cantidad de individuos que presente uno u otro estado del hongo.

Como se puede observar tanto en la figura &, como en la prueba de Tukey del Cuadro 12, ee agrupan
algurios clones con una resistencia parcial media como RRIC 100, FX 4098, IAN 710, FX 3864, GU 198, IAN
&73 para lae dos formas del hongo; los clones IAN £73, IAN 3864, RRIC 100, del anterior grupo, asl como &l
clon PR 200, limitan el desarrallo y maduracién del hongo en su fase perfecta, disminuyendo ef nimero de
plantas con peritecios en comparacién con las plantas con conididforos. En especial FR 300, que 5 muy
sensible a M, ulei en los estadios foliares jovenes, se encontré un nimero muy pedqueflo de peritecios por
planta, pero la superficie foliar muy reducida debida la formacién de capas de absicién, como mecanismo de
defensa, que provoca que la zona infectada se seque y se desprenda de 1a hoja conteniendo al patdgeno,

Lo discutido anteriormente se basa al nimero de plantas con presencia de cualquier estructura del
hongo, 6in embarge ee importante caracterizar cualitativamente a los clones seqiin eu capacidad de no

permitir la infeccidn o limitar el desarrollo del hongo, por lo que se presenta el siguiente cuadro resumen.
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Cuadro 12. Prueba Tukey de medias anuales del porcentafe de plantas con presencia de la fase imperfecta (conididforos) y

perfecta (periteciosj. CCPE Rulbusvd, jufio 1996-junio 1997.

FASE IMPERFECTA FASE PERFECTA

CLON MEDIA CLOH MEDIA
PBR2E0 0% A LRIC121 100% A
FRIME00 100~ FRIMA2 100% | A
rBz17 OG%{A Pp217 O%IA
roRNG 4% 1A PDZO0 Y%A
RRICIC 4% A FB254 G0%|A
11 Hh|A RRIMSUD VY%A
REICT BOELA €18 DA% A
FE300 20%{A FB255 O8%LIA
PB4 s8auA B REICI 9% A
REIM?12 a3%la |B PB260 G2%|A
FB2A0 azla |B FR200 TTLA
RREAQD 460% B IC REICIO0 3% B
FX36G4 25% ¢ |D |JFX4098 5% B |C
A0 24% . |p pAHTO 22% B |C
FX4008 22% C |D {F¥SR04 17% B |C
GUBE 8L c |v jeuge 17% B |-
IAUETS 14% D |FR3885 1% C
KRICIBO b% D JIAHS087 1% .
FX3BUD 4% [ X226t 1% [
IAHB087 4% P PANSTS 1% C
IANTD 2% D P985 o% G
TAHE323 2% D JIAN?E O% C
Fre261 1% D JIAHERZE 0% ¢
FX985 0% 0 PANTEEE 0% C
IAHTEEE 0% D JRRICASR 0% C
Cv = 265.50 Cv =18.74

Comparando con el cuadro & donde se tiene la caracterizacldn de los clones para el primer aflo, en el
periodo de 1995-26, se puede decir que existe un aumento e |la virulencla de \ae razas de M. ulei presentes
en la zoha, que apesar que 1o fue un incremento dréstico en la cantidad de estructuras del hongo
observadas sobre los clones FX 3892, |1AN 3087 que reportadon hinguna estructura o tan sdlo una vez,
ahora reportan presencia de las dose estructuras, aundue solamente una sola vez, y el clon |AN 710, de
observada una vez, a poca cahtidad de estructuras de la fase sexual. En cambio el clon FX 2261 no reporté
conidios y eolo una vez peritecios. Lo que indica que sfectivamente existe una variacion en la virulencia de
las razas de M. ulei o un error de muestreo, por lo que debe continuarse con el monitoreo para tever

confirmar lo discutido anteriormente,



Cuadro 13. Caracterizacion de fa resistencia de fos 25 clones o Microgyclus ulet, (CCPF Bulbuxyd julio 1996-1997.

CLON ESIONES CONIIALES EN HOJAd  FERITECIOS EN HOJAS
JOVENES (conidios: eatadia ADULTAS (ascooporae:
imperfecto) estadio perfecta)
Fz 285 - -
F¥ 2261 - {+)
"X 2864 + +
FX 3899 (+) {+)
FX 4098 + +
GU 198 + {+)
1Ak 710 {+) +
AN N3 - -
AN 873 + {+)
14K 2087 {+) {+)
1AH €325 - -
IAH 7588 - -
GT1 ++ ++
PE 217 ot —+
PR 264 ++ ++
PB 255 ++ ++
PB 260 4 ++
FB 280 ++ ++
FR 200 4+ +
RRIC 00 + +
REIC 101 ++ ++
ERIC 121 ++ ++
FEIC 130 (+) -
EEIM G600 ++ ++
REIM /12 ++ ++

-1 no ee observa; (+): se observd una vez: +: condios o peritecios et poca cantidad; ++: conidios o

peritecios en abundancia.

813 PORCENTAJE DE ABSICION FOLIAR
El porcentaje de absicién foliar indica una alta susceptibilidad a M. ulel, la cual es tal, que el ditimo
piso foliar o unidad de crecimiento e defolia totalmente (el sitoma es llamado punta eeca), y si la

intensidad del atague continlia puede ocasionar absicioties foliares sucesivas y por fin, la muerte de la

planta.
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Cuadro 14. Prusha Tukey para In media del porcentaje anval de plantas con presencia de punta seca. CCPE Bulbuxva, julio

1996~ junio 1997 a~=0.05

FUNTA SECA

CLON MEDIA
ERICIO 14% A
FEZS1 12% A B
GT 1 12% AJB G
ERICIZ1 1% AfB IC
REIM&0O 1% AlB G D
EEIMA1Z 10% AB JC D IE
FB255 g% Ale IC | {E |F
FB260 &% A B Ic |0 E [F
rFBE217 &% Ale |C |DE |F
rgze0 G% AB fC |D[E [F
frrICO 5% AlB ¢ | IE |F
TANTIO 4%, Al lc | JE |F
IANBOE7 2% B lc P JE |F
IANST3 2% B 1C |2 {E |F
[ANT1S 2% g |C |DJE |F
GU195 2% e (C |PIE |F
FX3529 1% C{D |E |F
REICIOD % D |E [F
FX22&1 0% D IE |F
RRICIBC o% E |F
IANTHES 0% F
FX985 0% F
FX3564 0% F
FXA095 % F
IANGEZS O F
CV=3262

Durante el cicle julic 1296 a junio 1297, no se observaron
cifras importantes de absiciones foliares sucesivas, y ningun
caso de mortandad por M. ulei

Para el andlisic de esta variable e recurrid a la Prueba
de Rangos para Dos Clasificaciones o FPrueba de Friedman,
debido a que ia distribucidn del error experimental no cumplia los
supuestos de normalidad, y debido a que los dates no
sobrepasan del 20%.

Aunque la defoliacién natural no ocurre hasta una edad
de tres aflos, en algunos clones se presentd en el mes de
diciembre una defoliacién del piso foliar superior, en hasta un
457% de sus plantas, estos clones fueron RRiM 712, FB 254,

RRIC 101, FB 280, PB 260, RRIM 600 y GT 1, que por log

sintomas se puede pensar “a priori” que fueron provocados por la senescencia de |as ho|as o estrés hidrico,

por esto ge recomienda definir el tiempo de defollacidn natural de cada clon y abstenerse de hacer

obsevaciones correspondiente al porcentaje de punta seca durante este periodo, para evitar confusiones

acerca de la causa de defoliacién. Por lo mismo se realizaron Prusbas de Friedman y de Mediag por mee en

las que se ercontré diferencia significativa en |a Prueba de Friedman pero nio asl en la Prueba de Tukey para

los porcentajes de plantas con punta seca de julio, agosto, septiembre y junio; formandose grupos

homogéneos solamente en octubre, noviembre y diciembre, cott bastante similitud a los grupos formados en

el andlisis anual presentado en el cuadro 1.



8.2 CRECIMIENTO, VYARIACION Y SU RELACION CON Microcyclus ulei

Fara la observacion del crecimiento se emplearon el largo total del injerto, el didmetro a un metro de
altura y el nimero de pieos foliares, tasas de crecimiento de altura y didmetro. A continuacion se discuten
log resultados obtenidos en cada una de estas variables, y las relaclones entre ellas y la enfermedad de 1a

Mancha Sudamericana de (a hoja.

£.21 CRECIMIENTD

A. Largo Lotal del injerto o altura

Para los primeros meees del estudio no existia diferencia significativa de altura, y es hasta
hoviembre cuando ee encuentra diferencia estadistica entre los clones, ein embargo, en Ia prucba
Tukey, se diferenciaran hasta febrero cuandoe el clon GU 128 fue significativamente diferente a RRIC
101. Para el mes de junio (Cuadre 15), aunque los grupos homogéneos son muy grandes, lo que
sighifica que no ee diferencian con facilidad, sobresalen los clones FX 985-3864-4098, GU 198, IAN
710-713-6323, RRIC 130 y RRIC 100 sobre clones con menor desarrollo PB 254, RRIM 712, GT1 y

RRIC 101,

B. Didmetro a un metro de altura

Para el caso del didmetro a un metro de altura, este se comporté de manera muy slmilar a
la variable altura, ya que en el andlisis mes por mes, se encontré que haeta el mes de enerc ee
diferencia el clon IAN 6323 de los clones con menoe desarrollo de su fuste, que son el GT1 y RRIM
B800. Fara junio de 1287, como ee observa en el cuadro 15, ee formaron grupos homogéneos grandes

et la prueba de Tukey, en los que eobresalen por su buen desarrollo diametral, los clones FX 985, |AN



a1

H7-710-86323, RRIC 100, FX 38664 y GU 128, al contrario de lo exhibido por los clones GT1, RKIM

600, PB 254, PR 200, REIC 1O, RRIM 712 y PB 260,

Cuadro 15, Prueba de medias para altura y didmeltro a un metro de altura, CCPE Bufbuxyd al mes de junio de 1997, a= 0.05

DIAMETRO A UN METRO DE ALTURA

CLON Circunferencia  MEDIA (em)

FXO85 826 29884

FANTIS 922 224|A |B

IANTIO 5.69 282 A |B

[ANGS2E &.70 277|A |B |C
RRICIOO &.5% 2724A 1B |C D
FX3864 8.55 206{A (B |C U
GUISS B8.22 2e2lA |BC |D |E
FX4095 8.05 256|A |B C |D {E
IANDOET 758 2A)A 1B |C |D |E
REIC120 754 2341A (B |C 1D |E
IAN7ZE8 725 23U0A B |C D |F
[ANST3 7.00 225|A |B |C D |E
FX3200 263 2MAa B jC |0 |E
FX2261 &4 20414 |B {C |D {E
FB255 818 1971A |B |C |D |E
FB260 £5.64 1.861A 1B |C 1D |E
RRIC1Z 577 1.84A (B |C D |E
FB217 5.586 1.78)A |B {C |D |E
PBZ260 552 176 BlC |D{E
ERIMA12 5H 165 B |C D |E
REICIN 4.97 158 C 10 |E
FPR3CC 4.2 156 C |0 |E
FBZo4 4,73 150 U |E
ERIME00 4.42 1.4 E
GT1 457 159 E
CV.= 20352

ALTUEA
CLON  Media (ent)
FXoaes 394,751 A
G128 38LTEIA (B
[ANTIO F7a58A B
IANZ1S 372.85|A 1B |C
FX5&64 So2e21A |B IC |0
IANGEHZE 233.30)A |B |C |D
ERIC1Z0 Z3z.658A B O |D
FX4028 Z2s0e)A B |C D
RRIC100 IETIO|A B |1C 1D
IANSOS 7 AoesA B IC 0
AN7388 44514 |B [C |D
FX&HS09 H6T28A |BJC D
IANETS 204.Z251A |B {C |D
FBE255 287154 B |C D
FX2261 286.60)A B |C |0
FB217 EBeZ2\A 1B |C D
PE260 228s0hA B (C |D
FB2ec 20L.5ERA 1B (T D
REICI21 243.67)|A (B |C |D
FE300 24257|Aa B |C D
REIMEO0 2281354 1B |C 0
FE254 22148 B IC |D
REIM712 217.94 B (C|D
GT1 203,61 c|D
EEICION 20226 D
CV=1274%
C. Fizos foliares

El nimero de pisos foliares refleja de alguna manera la tasa fotosintética de cada clon y por

lo tanto su potencial de aportar carbohidratos necesarios para el desarrollo de |a planta, aunque no

hecesariamente su capacidad productiva, pero si como uha ventaja para llegar en un periodo de

tiempo méas corto a la apertura del panel de pica y por ende, a la produccién (precocidad).
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Cuadro 16. Prueba Tukey del promedio anual de niimero de pisos foliares, CCPE Bulbuxvd, julio 1996- junio 1997, a= 0.05

FISOS FOLIARES

CLON MEDIA
IAN7SEE 4.01A
[AKNTIO S71A |B
GU18S S5A 1B |C
FX2529 3414 [B U
IANG223 B4lA |B {C
IANTIZ 331A |B |C
RRICIZ0 230A |B |C |
FX2864 z2|lA |B |C |D
FX4028 a2)A (B IC D
FXaeb 3NA 18 |C 1D
RRIC1I0C A |B |C |
|ANDOEY 2NA |IB |C |D
PR30O0C 28)A B JC 1D
IANETS 2.6 BJC D
REIC121 25 B |C |D
FB217 25 B |C |D
PE255 24 B |C |P
FPEZ250 2.4 c e
REICION 2.5 C |D
RRIMGOO 2.3 c D
G 22 C|D
PEZE0 2.2 C|P
FX2281 2.0 o
FB254 2.0 o
REIM712 20 D
LY. =18.07%

&.2.2 VARIACION DE CRECIMIENTO

Los clones que presentaron mayor nimero de plsos
foliares son et su mayoria sudamericanos y los clones RRIC 130,
RRIC 100 y PR 300.

Se observé una dieminucién general en ol nimero de pisos
foliares o unidades de crecimiente para diclembre, enero y
febrero, como &4 muestra en la figura &,

Estos meses corresporden a |la época de defoliacién
hatural del hevea, por lo que ee presume que algunas plantas
empiezan a ensayar este proceso.

Cada clon demostrd diferente comportamlento en eu
defoliacion, por ejemplo un grupo de clonee ee caracterizé por un
camblo drastico en la cantidad de pisos foliares por unidad de
tiempo transcurride, otro gurpo permanecié con un nimero bajo
de pleos follares por un tiempo mée prolengado, y otro casl no

reporté camblos en su nimero de plsos follares.

La variacién ee utilizé para estudlar en que momento presentan mayor crecimlento, y |a observacién

de |lag diferencias entre los materiales estudiados.

A. Taga de cracimiznto de altura y dlidmetro

Por lo visto anteriormente en las variables de altura y diametro a un metro del suelo, los

clones expresan su vigoricidad paulatinamente, y como tranecurre ¢l tlempo se observaran mejor las
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diferencias entre clones, Como ee discutid, esta diferencia de crecimiento s hizo hotoria en los
meses secos (noviembre a marzo), mientras gue unoe clores, aprovecharon de mejor manera la
humedad resldual o respondieron agresivamente a eécasas lluvias, los otros clonee con bajos
promedios en altura y didmetro, incrementan su tasa de crecimiento paulatinamente como se
aprecia en la figura 9, en donde e escogieron los 5 clones con mayoree tasae de crecimiento en
didmetro (FX 985, IAN 713, IAN 7388, GU 198, IAN 710) y altura (FX 985, RRIC 130, GU 188, IAN
713, IAN B73) y los 5 menores tasas de crecimiento en didmetro (GT 1, PB 260, RRIM 600, PB 217,

PB 254) come altura (GT 1, RRIC 101, RRIM 600, RRIC 121, PB 255).

) " ALTURA
1 . [ ’

‘ 12 I~ .
10 f\_"
g ? - WENORTS
i
n 4+ /\/ "
‘ . ’ : :

I EEEEENE

Figura 9. Comparacidn de las tasas de creciniento en porcentaje (%1.C.) entre clones represeniaiivos de mayer y menor

vigorocidad, CCPE Bulbuxyd, julio 1996- junio 1997.

Se puede observar que mantlenen una distancia vertical las doe lineas, tanto en didmetro como en
altura, excepto en marzo para ¢l dlametro (final de época seca) y en enero y febrero para altura.

En el cuadro 17 6e aprecian loe valores obtenidos de tasa de crecimlento en porcentaje, tanto en
altura como en didmetro, de los 25 clones por mes, donde se sitlan los clones en orden descendente,

encontrandose los que mostraron mayores valores promedios en la parte superior de cada cuadro.

PR



TASA DE CRECIMIENTO ALTUEA

CLOH JUL A | SEF § OLT | Nev | oD ENE | tEB | MAR ] ABR | MAY | UUH | MEDIA |
FX985 461] 1839 8400 1599 250] 17.47 326 283 308] 2033] se5f saq  90g]
KRICIS0 13.05]  1401] 1206] 1079] s&s0] 11.63 34 247 753 ass|] a3 ess] " ass]
GUI98 13.42 820] 1698] 1238] 161 1073 1048] 28 288] s2E) 721 53 8.10]
IAN /13 342 1203 1084 634 o0o0of 1683] 264]  478] 419l 2051f 574 428 7.67
IANSTS 2z8] 12 1238] 733 758] 967 420] 2 714 889 58] 587 7.25
FX2261 012] 1084 1096] 1048] o000 17.76 340] 57] o9 747l a7 s 7.15
FXBE64 000 1221 10e] 417l 310 soel 1oas]  a2e] s2d 81| 10.14] . 7.14
RRICIO0 224 1230 1080 7oe| 317] 1347 111 669 639 937] 537] 59 705
FXA4098 000 1028 1047 aps] 4o1] 1372 1.76] 729 635] &14] avsl 554 698
IANTABS 362 753 o] 817l 767] 818 3. oo 522 ewm| 470l 4o8] 4]
IANTIO oo 1075] 984 315] 683 1078] 5 4897 288 644] 7v02] 944 645
FX3899 D. 11. 1088] 635] 1069] 643 550 124 836] 216] 613 4s3] s14]
IANG32Z3 329 847] 1039 735} g16] 537  sa48] 338 46 747 4] 267 6.13]
IANBO87 000] 613} 10408 37 440] 7eo] 318l s3zf 1o 174 e19] 7oy 6.08
FB280 5.41 510 879 3 D. 118  ne7] 53] 837 83| 487 7. 5.98
FRZO0 127 ey  vel e1s] 004 440 sl 108 412] a0e] s8] s3] 57
PB254 460] 1151] 1408 351] 147] 150 843] 262] 375] 634 3e8] 6151 563
RRIM71Z2 o] 1397 7ol oo 214] 737 e D 308] s545] 389 8T 5.24]
rB260 ooo] e8] ssq 552 ool ool 1135 441 574 3&3] 208 487 497
PB217 oof 1023 7o 27| 2e2] 98]  voe]l spd 1s50] 440 257 485 482
FB255 A1) 704l vo] 34| aqa] sve]l e2s]  so2] 3r] es2] 208 ss0] 44|
REICI21 23] 1218 533 427] ooof ted]l wod] sa40] 300 617 151 4os 4.70]
RRIMBOO oo0] 284 w42 aeo] s23] 148] sl 49 o7 6 6] 319 411
REICIO pool e80] TyF] 1e6f 034 403] 62 Doo] 408] 608] 218] Vs2 378
&1 1 Do) 7E0] 1078 262 DO0] 1.27 7] 3] O 11 000 353 219
MEDIA. 300] 1026 1041 W T : —d'TSl

TASA CRECIMIENTO DIAMETEG A UN METRO DEL SUELO

CLON UL | = SEF Joc HOv  JOIE T JEME | [ MAR  |ABE JMAY  LIUN  TMEDIA ]
FX98% 000 1522 1744 347 ee0] vadl  4BOf 3 p2o] 1575] S13) 874 753]
IANAS 000 124 374 937 1124 D00  ve] ooof 763 X090] 289 956 711
IANTE88 1384] 1238 7ed ea7| i a4 247 21| 380 Zzas] 829 7o8]  6ai
GUss o] 137 1163 1350] 629 618 632 oof 383 a15] e 74| 6861
IANFIO 10s0] 1225]  3e] 744 241 e85 5071 345 431] aoce] 757 1080 6593
1AHBE2E 1093 10i9] 367 803] 814 Tey] 7O noof 438] 387 435] 857 64|
FX3864 820l 1534  1.37] 408] &as] o009 6.4 230l 241] s07] 874 10.48] 6.13]
RRICIO0 6.24 7.71 658] 11.18] ©78] oeof 253] 23f 581 346] B89 591 590]
FAZH9D 1082] 1woes]l 2850] e50] es3] 3vol 47l oo so7] av] 148] em] 574
FX4098 oo 1323  4vy] res] 1e2f 173 51 1000 358 7ve]l 938 1077 5.61
RRICIBG 4z2] 80| oo ees] es87] ooo] 617 ooy 342] 290] w2] S5 561
FX22e1 ooo] 1os1] 1eo] B7Al 1148] 000  eaf oo S48 7] o060 473] S46]
IANB73 433 237] 837 1423] e48] 340 000 0.4 565| age] se2] 788]  Sa5]
PB250 ssof &3] ooof ea3] a38] ooo] o000l 000 7071 5151 13001  488]
PRBOC ooof 1456] 47| s3] 132] es]  028]  0.00 oool 460] 544 73]  428]
FBE255 1381 187] 414 653 467] ooo]l 277 ©o57 214 o0s6] Se9f s8] 444
REIM712 13220 ses| 334 ooo] 46 o000l ool 378 284 215] 051 1005]  4.08]
RRICIZ! 788f o9ed] 7o5] S26] 2a0] ooof 1od] 7] 106] 384 155 633 409
IANBOB7 oo 934 ooo] ss1| 146] ooof  sv[ oo 034 ee1] eo2] s813] 3sg]
REICIO1 13.01 s580] 345] 3o98] so3] ooo] o028 ooq ooof 1232] o2 7ee] 367
PB254 4.3 s83] &54] 517] oco] oool 393 oo 44| o0s2] 30z} 47 346
FB217 sl s8] 418] 2 e46] 000] 000] 003 134 o11] 447} 8&1] 34
RRIMEOD 1002]  7e1] ooof 223 180] 2.2 0.07]

FBZ60 120]  soof 5221 o009 336f 255 0.00]

G 1 TA16 134] 374 190] 245 0407 3.73

MEDIA G_EI_TS?

Cuadro 17. Resultodos de las tasas de crecimiento de alfura y didmetro por clon por mes, (,LPL Bm’bury& juho 1996-junio

1997

o ——
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823 CRECIMIENTO Y MICROCYCLUS
A. 5 Se 1 E 1 r

Como resultado del andlisis bivariado realizado, todas las variables de crecimiento
observadas (altura o largo del injerto, didmetro a un metro de altura y nimero de pisos foliares)
tienen fuerte correlacidn negativa coh respecto a la susceptibilidad de los clones al patdgeno, como
e puede observar en el cuadro 18y la figura 10, donde se presentan los coeficientes de correlacion y
los diagramas de dispersion de cada una de las variables de crecimiento y las variables de |a
Incidencia de M. ulei que se consideraron mas importahtes en el desarrolio de la planta (intensidad
de dafo a hojas adultas, intensidad de dafio a hojas jovenes y porcentaje de absicién). En otras
palabras los clones més sensibles al ataque de M, wlei manifestaron menor vigorocidad en el
crecimiento vegetativo (altura, didmetro y follaje), que los clones con buena resistencia al patbgeno.

Las variables de crecimiento son muy Utiles para el estudio del comportamiento general de
los clones en el campo, y son muy buenos indicadores de la reaccién de los clones a los ataques de
M. ulei, y bien es cierto que existen excepciones, estos factores son importantes de reconocerlos, asi

como los otros factores también, para contribuir a identificar material interesante por eus

caracteristicas de resistencia.

Cuadro 18, Matriz de Correlaciones entre variables de Incidencia de Microcyclus ulei v variables de crecimiento.

NOTA IDHA FERITECIOS | NOTA IDHS  [cONIDIOS |PUNSECAJALTURA [DIAM |PISOS
NOTA [DHA 1.00
FERITCCIOS 0.98 1.00
HOTA IDHJ .98 0.98 1.0C
CONIDIOS .98 0.29 0.26 1.00
PUNSECA 0.90 o2 .91 0.6& LO0
ALTURA -0.82 -0.81 -0.62 -0.81 ~0.84 1.00
DIAM -00.54 -0.82 -0.64 -0.64 -0.80 0.84] 1.00
FIS0S -0.76 -0.79 -0.73 -0.74 -0.72 0.6e0| 079 1.00

IDHA : Intensidad de daflo en hojas adultas

IDHJ : Intensidad de daflo en hojas jovenes
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Existe una relacién inverea entre el nimero de plsos follares y la incidencia de la Malncha
éudatrericana de la hoja {SALB), y aunque M. ulgi afects de aiguna marera el nimero de pisos
follares, esta es una caracteristica de cada clon, y no dnicamente dsterminada por el patdgeno
(recordando la ecuaclén de fenotipo = genotipo + ambiente), ya que los porcentajes de abslclén no
eoh elgnificavos la mayor parte del afo, por lo tanto M, ulel afecta principaimente la ldmina follar y

no el plec foliar completo,

REL ATARQUE HOJAM ADULTASY T.C. REL, ATAQLE HOJAS ADULTAS ¥ T.C DAM REL. ATAQUE HOJAS ADULTAS Y PISOS
ALTURA FOLIARES
1000, - # o .y : 100 ,,.:
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:: DAL + ; BT . T . .
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" tt . ¥ ‘o o AR X T a 15 * e
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Figura 10. Diagramas de dispersidn de las variables de crecimiento y variables de incidencia de M, ylel,
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Hasta el momento ge han analizado lag varlablee una por una y de par en par. Para tener
una idea, et los diagramas de disperelén obeervados se presentan las nubes de puntos, cada punto

representa un clon, como ee requlers que se agrupen a los clones segln su resistencia a M, uisi, ee

hecesitaria traslapar estos nuave planos més otra informaclén adlicional que no se ha tomado en
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clenta, para lograr este objetive, como ée puede ver, de eeta manera es imposible para el ojo
humano la observacién de més de 4 dimensiones, por lo que se recurrié al anilisis de componentes
principales (ACF), para reducir el nimero de dimensiones y deseribir el comportamlento
multidimensional de los clones respecto a todas las variables en su conjunto (30)

Loe resuttados que se obtuvieron del ACP, debido a que toma a las variables en eu totalidad
e6 una herramienta deecriptiva, gensral, y muy Util que 6lrvié para la confirmacién de los resultados
anteriormente dlecutidos, donde se aprecla una clara diferencia entre log clones con lo que reepecta
a su resistencia a Microcyclus. En la figura 11, 8¢ muestra el resultado del ACF para las variables de
M. ulei y las tasae de crecimlento de altura y didmetro (fig. A) y solamente |ae de M, wiei (fig. 118).
En las dos graficas se musstran dos grupos de clones bien diferenciadoe por el eje vertical. Al lado
izguierdo de los ambos planoe princlpales ée agrupan loé clones resistentes, y al lado derecho, los
clones susceptibles. Para la grafica superior el efe principal 1 tiene una Inercia (o peso) del 93%. El
gle principal 1 estd formade por las varlables relacionadas a M. ulel y el ele princlpal 2 per las
variables tasa de crecimiento de altura y didmetro, [a cual aporta solamente un 4% de la grafica
(Proporciones en Cuadro de Eigenvalores). Dividiendo el plano principal por el gje horizontal, eepara
los clones con mayores tasas de crecimiento (lado superior} y log de menores tasae de crecimlento
(lado inferior). Los clones mée alajados verticalmente en los cuadrantes positivos éoh clones con
resistencia parcial media y melor crecimiento que los demds clones de loé grupoe principales
(resistentes y susseptibles). Del clon FX 985 se puede argumentar que es el mée resistente y con
mayor vigor, todo lo contrario de GT, y el clon [AN 3087 se consideraria con buena resistencia pero
poco desarrollo, aunque el valor del coseno cuadrado de este clon fue de 0.5, indicando una baja

calidad en la representacion del clon en la gréfica, por lo que o corresponde a los clones de poco

derecimiento,

At el
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Para ia grafica del ACP para las variables de M. ulei, en la cara superior ge encuentran |oe
clones susceptibles a la absicién foliar, y en la cara inferior los clones resistentes a la presencia de
abeicioties foliares. En este ACF, las variables de ataque a hojas jévenes, hojas adultas, presencia
de peritecios y lesiones conidiales que conforman el componente principal 1, tisnen un aporte del
96%, mientras que el porcentaje de puntas secas es sdlo del 2%. Por lo que las distancias
verticales entre los clones son mucho més pequefas de lo que se muestran, pero se presentd de
esta forma para lograr una mejor visualizacién de los grupos y evitar puntos escondidos. En los
cuadrantes negativos de la gréfica, los clones mas distantes verticalmente son aquellos con una
resictencia buena o moderada, menos susceplibles a absiciones foliares. Debido a que el
componente principal 2, que representa al porcentaje de absicidn foliar, solamente aporta el 2% al
plano principal, no se puede dar mas importancia a esta varlable, que como se discutié
anteriormente en 6u respectivo andlisis univariado, la frecuencia vieta durante el ciclo de estudio no

aportd mucho, auhgue si constituyd eer el componente principal 2,

- \
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Egavaier | Ciwrsncin_ |
[FRINY £.55080] 5.31008
FRINE 24519] 0.COR01
BRIN3 0.I4718] 012308
PiriN4 0.02383] B,
CRItS 0.02148] 001713

RING 000438

CLIADRO DE FBENVECTORES

Loarcanados
CLOM _ |PRINT___|PRINZ
FXDOBS | -1.47908] 1.83131
|AND7Y 13 | -1.08404] O0.B 7457 |
RRICY30 | .1.04283] D 41104
iAN7328 | -1.03834[ D 47815
1133323 | -0.92004| -1.03724
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ANDE?A | -D 77548 052004
FXA000 | D E74P8| .0.1537
IANJGA7 | DBg057| -2.87313
IANDTI0 | .0.51270] 0.33426
RRICI00 | 0 4458A] 0 &sal
PR300 O&1578] 083273
FB260 0062282 1.27082
IRRIM712 | 1000AZ] O B4712)
[PB255 03008] D 35384
PB260 074041 (0254
PB254 1.07487] D BG288
PB217 115418 018063
RRKC127 | 1.21708] 055616
RRC101 | 1.27205| -0.80954
RAMS00 | 1. 79832 0.52461
GT1 1A2285] _1,33717
Tontdmpadas
CLON PRINC1 [PRINC2
FXCEES =1.11772} D.20087
IANT388 | -1.076883} 010707
1ANS323 | -1.02732[ 000199
FXz261 -1.02082| -D D053
RRIC130_|_-0.80918| 011927
Fx3808 | .D08a72[ 038133
IAMI087 | -0.04567] o@iiee
1ANOT13 -0.83681| 090338
1AMOB73 | 083477 0408338
[FX3864 | 078878 .0,76566
FX4008 | D 71202 -0.50604
GLU1es 0.62098| 108738
WAND7ID | D A3358| 07342
RRIC100 | 0.36403] 100137
PR300 0.66503] -1.75218|
£R280 a TBO7| 018386
PRI50 1.02248] 20855
- §PBghE 06607], 0.37484
|RRIMTIZ | toma4]  oZ788
IPB2iT 1.14097] 113858
rB254 1141784 1.23204
|RRICD 1.4896] 218196
RRICTZ1 | 1.25458] 020319
[RRIMBOO | 173930 03522
GTY 1.25738] D p4025
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8.3 OTRAS PLAGAS Y ENFERMEDADES

Durante el ciclo julie 1296 a junio 1997 6r presentaron on el exprritnenlio otros agentes bidticnea Arier
daflaron a los distintos clones de diferentes formas, a las hojas y al talle principalmente. A continuacion

se describen los mas importantes.

8.351 ANTRACNOSIS Colletotrichum glocosporioides (Penz) Sacc.

Es un hongo deuteromyceto que ataca a las hojas, provocando manchas foliares color ladrillo,
ehcrispamiento y necrosis de las hojas jovenes, observandose los sintamas en el margen de la hoja, que es
donde aprovecha la acumulacion de rocio para su germinacion y transporte a los orificlos naturales de la
hoja. En casos muy severos de ataque por Colletotrichum se observd absicion de hojas, muy scméiantcs a
las “puttas secas” provocadas por M, ulei. Durante el periodo de estudio de julio 1996 a junio 1997 no se
observaron ataques severos de Colletotrichumm, afectando a pocas plantas por clonh, hunca gran cantidad
de hojas por planta. Cuando la hoja del havea es joven esta enfermedad puede confundirse con ataques de
M, ulei, en su estado imperfecto, por lo que se requirid del uso del esteoscopio para su identificacion.

En el Cuadro 13, donde se aprecia que los clones que son susceptibles a Colletotrichum gon en éu
gran mayorfa los que presentan un resistencia a M. ulei de Alto Nivel, como AN 3087, FX 3829, |AN 6323,
IAN 710, GU 198, mientras que los clones RRIM 712, B 217, RRIM 800, clones FB, RRIC y GT 1 sot los que
presentan una resistencia casi total. Esta susceptibilidad a Colletotrichum puede sstar relacionada con
una mayor sensibilidad de estos clones a la baja fertilidad de los suelos.

El clon PR 300 presentd una susceptibilidad media a Colletotrichum, al igual que para M. uled.



Cuadro 19. Prueha de medias de porcentaje anwil de afeciados e intensidod de atague de Colletotrichurt a=0.05

FOECEMTAJE FPLANTAS AFECTADAS INTENSIDAD DE ATAGUE

CLON MEDIA CLON MEDIA {0-3)
IANTZORT RO A FX3H92 1.H1]A
FX32899 O0.6&A B IAHBOET 136 )A
(AMB3235 042148 (B |AMNSE2S 1.26|A |B
RRIC132D o37{A B |C 1AH7I0 L2ia B
AN .35 B 1C |2 GLI2S 11Z2|A {B |C
[e]FHE =] 0.33 B |C D |E RRIC130 1.071A B |C
IANETS [eR T ootD |E [F OFRICO 0.90|A {8 |C '
{AN7BEE 017 T |E F JANETS 0.863|A |B |C
FX2261 .12 I |E |F JIANTSS8 a.75|A {B |C
FRALO 0,10 E ¥ OERICIOO omA |B|C
FXa864 a1 E |F JFXZ2261 oA 1B |C
1ANTLS 0.02 E |F JFX35854 0.43 B |C
EEIC100 o.02 E ¥ {IANTIS 038 e |C
Fr4098 0.06 F |Fx40o8 oze| 1B |c
FXo8s 0.0% F [rRICI21 0.28 c
PBZBO 0.02 F Fxess 0156
FR254 0.02 F [Faz2e0 o013
GT1 0,02 F|GT1 on
REIC12Y 0.02 F |FB2BE5 on
REICION 0.0 F [FBze0 0.1
PBZE&E0 .01 F {RRICION an
PB25S 0.00 F {rpzs4 0.07
EEIMSEOD 0.00 F IREIMSO 0.06
PB217 0.00 F IFB217 o200
ERIMT12 0.00 F fRRIMVIZ2 o.00
TV = 59.52 Cv = 61.04

£.3.2 CHINCHE CONCHUDA, Unagpis citri COMSTOCK

También conocida coto piojo blanco de los citricos es un homéptero de la familia Diaspididae, se le
encontrd en el tallo, ramas y emvés de las hojas, las hembras tienen una cubierta en forma de concha color
pardo, y los machos goh pequefios, esbeltos con crestas y blancos,  ‘stribuidos por manchones dispersos,
sin preferencia evidente por algdn clon en especial, no se observaron sintomas en la planta ni poblaciones

grandes del insecto.
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£.3.5 FUNTA DE LANZA

Es una enfermedad que ataca especialmente al injerto en el punto de unién con el patrén, es una
pudricion, ocasionada generalmente sobre tejido jéven del tallo por efectos del sol y hongos secundarios
como Fusarium spp., que aprovechan heridas para desarrollarse de forma ascendente en forma de punta de
lanza, que en casos severos llega a ahorcar al injerto. En el CCPE Bulbuxya se encontraron 5 casos

alslados, principalmente en febrero a marzo.

834 TALTUZA (Geemys sp)

La plaga mas importante del hule en CCPE Bulbuxya, es un roedor con ufias y dientes afilados, de
hébito subterrénes, lo que dificulta su monitoreo y control, observandose los daflos solamente cuando el
Arbol de hevea se encuentra ya sin raiz pivotante y probablemente paralela al suelo. A pesar de la

colocacién de cebos con estrignina continuamente no se ha logrado la reduccién de las muertes

ocasiohadas por el roedor.

£.35 MUERTE DESCENDENTE O DIE BACK

Es una enfermedad causada por varios hongos secundarios entre los mas importantes se

encuentran Colletotrichum gloeospiciroides, Botrydiplodia sp., los cuales provocan absicion de hojas, muerte

del meristero apical y una muerte descendente, en el experimento se reportaron muertes a causa de eeta

enfermedad principalmente en época eeca en marzo y abril,

&.4 MORTALIDAD

La cantidad de muertes reportadas para el ciclo de julio de 1996 a junio 1997 fue de 204 plantas,

de un total de 276 faltantes en el CCPE Bulbuxyd, distribulidas de la siguiente forma:

N



DIE BACK

TALTUZA |
44%

Figura 12, LDistribwcidn por cavsas de mortalidad de julio 1996 a junie 1997,

De las cuales se observa como principales factores la taltuza con un aporte del 44%, Die back ¢

muerte descendente con un 21%, y otro factor que llama la atencidn son las muertes debidas por las limpias

manuales con un 5%, debidas a que la maleza crece demasiado répido cubriendo las plantas pcqueﬂas. y =l

mottento del control de malezas se lastiman con log aperoe de labranza, o con el eimple paso de pereonas
ya que son muy fragiles. La época seca prolongada afectd en un 1%, mayoritariamente a las plantas
pequefias (menores a un metro de altura), y un &% de plantas que no brotaron y terminaron por éecarse,
probablemente a causa de una mala injertacion o seleccidn de yema o daflo de yema en el transplante.
Estas dos causas de mortalidad afectd a plantas provenientes de |a resiembra de Jullo de 1998,

Los clones que presentaron mas muertes por Muerte descendente fueroh PB 280 (B ind.), RRIM
600 (B individuos), IAN 3087 (4 individucs) y RRIM 712 (3 individuos); clones con mas muertes por sequia
IAN 3087, IAN 7388 y PB 254 con tres cada uha; y las Unicas dos muertes por punta de lanza fueron de
log clones PB 280 y RRIM 600.

En el anilisis de varianza realizado no se encontrd diferencia significativa entre los clones y su
porcentaje de mortalidad, ocbservandose un comportamiento normal del error experimental, por lo que no

hubo hecesidad de aplicar estadistica ho paramétrica.

v
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9. CONCLUSIONES

9.1 INCIDENCIA DE Microcyclus ulei Y CRECIMIENTO

Los clones se pueden agrupar seqiin su resistencia a M. ulel y su desarrrollo seqln las condiciones

del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, en ¢l sequndo afio de plantacion:

Los clones que presentaron RESISTENCIA TOTAL, todos originados de padres sudamericanos, con
calificaciones de intensidad de daPlo entre O-1, sin ningln tipo de estructuras reproductivas en sus
hojas, y exhibiendo un buen desarrollo vegetativo (en didmetro, altura y nimero de pisos foliares) son:
FX 985, IAN 7388, IAN 713, AN 6223,

Los clones que mostraron una RESISTENCIA PARCIAL ALTA, originados de cruce de padres
sudamericatios, sudamericano por oriental, con calificacionee de intensidad de daflo entre O y 2,
observéndose pocas estructuras de la fase imperfecta de M. ulei pero no completando su ciclo con la
formacién de peritecios, y exhibiende un buen desarrollo veqetativo, son FX 2261, RRIC 130, FX 3699,
IAN 2087, IAN &73.

Los clones que mostraron una RESISTENCIA PARCIAL MODERADA, originados de cruces sudamericano
por eriental, con calificaciones de intensidad de dafo entre t y 3, observandose el ciclo completo del
honhgo pocas veces en sus hojas o en pocos individuos, y un crecimiento bueno, son GU 198, IAN 710, FX
2664, FX 4028, RRIC 100,

Los clones que mostraron una REGISTENCIA BAJA, originados de cruces de padres orientales y
oriental por sudamericano, con calificaciones de intensidad de dafio entre 2 y 4, observandose
abundantes estructuras del hongo, imperfectas y perfectas, en todos los individuos, y exhibiendo un

desarrollo raguitico en relacidn a los otros clones evaluados, son PR300, RRIC 121, RRIM 712, FB 217, 5T

1, PB 260, RRIM 600, PB 255, PB 254, ERIC 101, FB 280.



9.2 OTRAS FLAGAS, ENFERMEDADES Y MORTALIDAD

Las otras plagas y enfermedades que se reportan para ¢l ciclo julio 1296 a junio 1997 se encuentran

Colletotrichum alocosperipides, como enfermedad de las hojas (dnicamente presente en clones gque
presentaron resistencia a M. ulzi), y la chinche conchuda (Unaspis citri).

Los distintos agentes que causan mortalidad entre la poblacidn de hevea en el sequndo afio de
plantacién bajo las condiciones de la finca Bulbuxya fueron el roedor Taltuza (Geomysé sp.)causante del 44%
de las muertes, los hongos secundarics de la muerte descendente (Botrydiplodia ep., Colletotrichum
glospsporicides, y otros) con el 21% del total de muertes, el descuido en el control manual de malezas
cohitribuyendo con el 15%, la época seca prolongada provocd el 1% y Fusarium sp. coto parésito secundario

de |la enfermedad “punta de lanza”, Onicamente el 1% de las muertes.
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10. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio y monitoreo de Microcyclus ulel para el sequimiento de la variabilidad
genética vy patogenicidad de las razas presentes en la zona, tanto para reducir el error por
musstreo y por observador, pero mas importante, para advertir a los productores e implementar
distintas estrategias preventivas a tiempo.

Implementar experimenitos similares en las distintas zonas con potencial heveicola para estudiar los
¢ identificar los comporentes de la resistencia parcial en log clones disponibles, su adaptabilida-d y
potencial productivo con el objetivo de explotar de |la mejor manera a los nuevos materiales de hevea
introducidos y tener una base para futuros programas de mejoramiento genétice.

Continuar con las obsrervaciones pcr‘iédicae sobre el crecimeinto, con mayor importancia al
didmetro a un metro del suelo, ya que reflgjan la reaccion de los clones a los ataaues de Microcyclus
ulei. Determinar cuando la defoliacidn natural se evidencia en plenitud, sus caracteristicas de
duracion, rapidez de defoliacion, y si es parcial o total ya son importantes para el estudio hucspcd-
parasito, debido a |a alteracion del ambiente, principalmente por la ausencia temporal de material
susceptible, y las posibilidades de clones buenos productores que puedan escapar a M. ulei por
estas caracteristicas.

Debido a |la importancia de ia mortalidad debida a Taltuza, se recomienda tener como prioridad uno
el control de |la misma, y por lo tanto realizar estudios sobre distintos técnicas de control para
reducir eu poblacién, y ser implementados lo antes posible seqln la capacidad de la finca.

Supsrvisar cuidadosamente el control manual de malezas o cambiar a control qufml'co.
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APENDICE 1

APENDICE 1A: Distribucion de Hule natural segiin aplicaciones (%)

Cuadro 204. Dictribucion de la produccidn de lnile notural segim su aplicacion.

AFLICACION PORCENTAJE
Neumaticos 67.9
Aplicaciones latex 1
Piezas térmicas autos-ferrocarril 7.8
Articulos de Calzado 4.8
Adhesivos 2.2
Médicos 1.9
Gomas/papeleria 0.5
Varios 25

Fuente: IRSG, 1994, (10)
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APENDICE 18: LA MADERA DE HULE. (Z26)

Descripcidn General:

La madera del cambium ro esta diferensiada de la madera del centro, 1a cual es color crema pélido,
muchas veces con un tinte rosado.

La fibra es recta unida a poca profundidad.

Textura es moderadamente Aspera pero hotmogénea

Las venas son moderadamente largar a largas y tienen perforaciones simples, moderadamente
e6casas, unas pocas solitarias con la mayoria en pares radiales o multiples de mas de 4, ocasionalmente
multiples radiales de © a & pueden ser encontrados y el agrupamiento de poros es claramente comim;
distribuldos sin ningiin arreglo. Tilosis es abundante.

El paréﬂq_uima de la madera del tipo apotraqueal es abundante y visible a simple vieta, aparece
angosto y cercano pero en bandas irrequlamente espaciadas, formando un modelo reticular con rayes. El
tipo paratraqueal aparece como bordes angostos a las venas.

Los rayos son moderadamente finos y vislbles a simple vista, pero ho son prominentes en la
superficie radial.

Propi Flei
Densidad Secado-al-aire: 560-640 kg/m®
Encogimiento Radiak 0.6%
Tangencial: 12%
Secado y Endurecido: Se seca y endurece
Tipo de horneado recomendado: E (D para tablas de 50 mm de grosor y

menores)



Propi - ‘o

Grupo de Fuerza: C

Torcedura Estatica MOE: 9200 N/mm®
MOR: 66 Nfmm®

Fuerza de Compresion

Pependicular a ta fibra: 4.69 N/mm®
Paralela a la fibra: 32.3 Nfmm®
Fuerza de Corte: 1.00 Nfmm?
Durabilidad
No durable
Iratamiente
Facil
Propiedades de Trabajo
Acepillar: Facil
Acabado: Suave
Barrenar: Facil
Acabada: Medianamente suave
Torneadao: Facil
Acabado: Moderadamente suave

Clavadura: Buena

83
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APENDICE 1C: ACEITE DE HEVEA COMO ALIMENTO. (8)

La semilla consiste en una delgada y dura c:aparazc’m (pericarpio) y el grano. Como también el
pericarpio contiene algo de aceite, el grano y el pericarpio a veces se extraen juntos, produciento un
alimento sin descortezar coh un alto contenide de fibra. Existe una gran diferencia entre el valor
almenticio de! alimento descotezado y sin descortezar. El aceite puede ser exprimido (caliente o frio} o
extraido., La mezcla exprimida contiene de &-15% de aceite residual, mientras que el alimenteo extraido tiene
solo 2-4%. (&)

Toxicidad, La torta de aceite fresco de semilla de hule contiene arriba de 0.09% de 4cido prisico, el cual es
liberado como linaza, de un glucosido por una enzima. La alta temperatura del proceso normal destruye la
enzima que libera el Acido prisico. Hervir -particularmente en agua acida- también revierte la accién daflina
del aceite. La torta de aceite que ha sido almacenado por lo menos seic meses también puede ser dado a
loe animales sin precauciones especiales: de cualgquier forma, tortas sin desintoxicar no deber ser

humedecidas antes de la alimentacién. (&)

Cuadro 21A. Andlisis quimico proximal de Ia toria de sewmilla de hule.

Como porcentaje de materia seca

2nd cP CF Ceniza EE NFE Ca P
digestibiidad | Carbone | Carbono Extracte | Nitrdgens
preteico libre etéreo libre

Granoe, Malasia 70.0 8.0 1.2 2.6 523 25.2
Fasta de aceite con vainas, a1.2 14.4 466 27 4.5 3B
mecanicamente extraido,
Tailandia
Fasta de aceite sin vainas, 0.7 20.7 105 G4 3.8 400 | OI2 | O4
mecanicamenie extraida, Sri 7
Lanka.

Cuadro 224. Digestibilidad de la torta de semilla de hife.
Digestibilidad (%)

Artirral P CF EE NFE ME

Pasta de aceite ain vainas, | Qusja 1.0 29.0 ore B0 4.4
mecAnicamente extraida.




Apés-; i~ 1D: CUADRO 23A. Criterio principal en la clasificacién de suelos

para el hule (RRIM, 1977) (14)

Fropicdades del | Rango deseado Limitacion menor | Limitacién serla Limitacion  muy
Suelo geria
|.Propiedades fisicas
Pedregosidad (%} Ausenle 50 5C-75 75
Frof. Efectiva {cm) 100 e0-100 25-80 25
Textura Casi igusal canti- | i).Franc. arenoso i). Muy arrnosa iJExtrem. arenos
dad de arena y limo | (80-70% arepa) {70-20% arena) (20 arena)
+ areilla, ii).Arcilloso ii).Muy arcilloso ii}Extrem. arcillos
(BO-70% arcilla) (70-90%: arcilla) (90% arcilla)
ififLime arcilloso inBastante limo- § ii)Extrem. limo-

(BO-70%  lime  +
arcilla)

arcillose  (7O-20
limo + arcilla)

arcillose (90% lime
+ arcilla)

Consistencia en aecof

Suaveffriable

Ligeramente dural

Pureibastante

Muy  durciextre.

mojado firme firme, Sueita firime, muy suelto
ConsistenciahlUmeda Extramadamente
i)pegajocidad Lig. pegajosc Fegajoso Muy pegajose prgajoso
iplasticidacd Lig. pidstico Maelico hMuy pldetico Extrem. pldstico
iDrenaje Interns’ Clase 2 Clase C. Moder. | ClaseB.  Impaifec | Clase A Fobre-
Bicn drenado bien drenado tamente drenado mente drenado.
Claze [. Alguna | Clase F.  Erxcesi-
forma creces, Dren.. | vamente drenado
Caracterietica de Ausente Turka dcida a BO | Turba dcida a 25 - | Capa  de  turba
Turka zm de super-ficie; | S0cm de super Acida a 25cm; BO
25 em de grosor ficie; 25-B0 em de | em de grosor
arosor
Caracteristica de Ausente Capa de eulfato | Capa de sulfato | Capa de sulfato
sulfato dcldo Acide a S0cm de | Acido 25-B0 cm de | doido a 25 om de
supetficie; 25 cm | superficie;r 25 -50 | la superficie;
de grosor < de grogor
Retencidn de  hume- | 150 om 100-150 em 50-100 cm 50 am
dad (basado en agua
disponible en ctn/m) .
Permeabilidad” Moderada Moderadamente Despacio o rdpido Muy deepasio o
despacio o mod., muy rapido
despacio
Eredabilidad’ Clase ! Clase 2 Clase 3 DSevera- | Clase 4Muy Se-
Lig. Erodado Mod. Erodado mente erodado vero erodado
Il Fropiedades | Media: 4.5 +.6-5.0 5,0-6G.0 6.0
Guimicas  {pHi} Fargo: 4.53-4.6
1. Caracierislicas
Tgiogréficas 157
Fendiente 05 Inundacién 15 33" 3

Suscepl.a inundacién

Mo inundaciones

dezpuss de muy
dure aguacere

* Basado en las definicionee del USDA

®Considera la profundidad al duripan (caliza, capa laterita, vela de cuarzo, material parental compacta, ete.) o capa permanente de

aaua,

-r .



APENDICE 1E: COMPARACION DE CANTIDADES DE N, P, K EXTRAIDOS POR EL HULE

DURANTE CRECIMIENTO, EXPLOTACION NORMAL Y ESTIMULADA,

Cuadro 244. Cantidades de N, P, K, Mg extraidos por el hufe durante crecimiento, explotacion normal y estimuloda.

Elementas nutritivoe necesitadas en kg/halafo

N P K Mg
Pica Normal (Rend. 1400 ka/aho) o4 23 8.5 17
Fica Eatimulada {Rend. 2600 kg/afio) 239 7.2 223 441
Fara Crecimiento 320 20 340 ne

Seqlin RRIM, 1972. Cycle of Nutrients in Rubber Flantation. Planters’ Bull 120, p. 73-81, citado por Omont

(14)




AFPENDICE 1F: DIAGNOSTICO FOLIAR

Cuadro 254. Diagnostico foliar de hojas en sombra ei: diferentes clones en AMalasia.

Contenido de nutrientes en fas hojae

Nutriente | Grupo Clon Ve B Moo A MA
I Todos loa clones excep- « 280 2.20- 321+ % 51- > 57
to aquellos en gr. 1y il 3.20 350 270
M (%) I ERIM 600, GT 1 y obros | < 300 2.00- 531~ - »3.21
clones Clase | 3530 270 3,90
M Clones suscepl. a vienbu | < 270 270- 2.61- 221 > 3
come REIM G23, 505, BO1, 2.860 520 340
513, PB 563
P (%) --= Sin difsrenciacion clonal < 1Y o17- 0.20- 0.26- > 0.27
12 Q25 0.27
K (%] I Todos los clones excap- to | < 110 110-125 | 1.26- 151- > 166
aguailos del grupe |1, 150 165
] Clones clase |, como EEIM | <120 121136 | 1.37-1.6b | 1L66- > 166
GO0y GT 1 1.85
Mg (%) Sin diferenclacién clonat <« Q& 038- 0.21- 026~ > 027
020 .25 027
Mn (ppm} &in diferenciacidn clenal < 50 51100 101150 | 151-200 | » 200

Cuadro 264. Dingnéstico foliar de hojas expuestas a la fuz eit diferentes clones en AMalasia

Contenide de nutrientes en lae hojas

Nutriente ME 2] M A MA
N (%) < 2,70 27 -302 310 - 360 361 -380 » 390
F (%) =015 016 - 017 018 - 085 026 -0.22 > 0.30
K (%) < 0.85 0.86 - 0.06 007 -140 141 - 160 > 1.81
Ma (%) <12 020 -0.21 0.22 -0.28 0.22 - 031 > 032
Mn [pom) < B0 50 - 100 101 - 150 151 - 260 > 260
MB - muy bajo B - bajo ¥ - mediane A -alto WA - muy alto

Seqiin Manual for diagnosing nutritional requirements for hevea. RRIM 1920, citado por Omont. (14)
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AFPENDICE 1G: SINTOMA VISUALES DE DEFICIENCIAS

MINERALES EN EL HEVEA. (14}

1. Jévenes arknies e ramas
11 Smtomas oksovados an hojas pajeras
Hojas con cloresis, por lo general de color uniferme
Mojas con clorosis, de calor no uhiforme
Hojas con dloresis
e arnarillamiento entre las nervaduras que a menude sotrresale

delos bordes

e amarillzmienio de los bardes por manchas, cor A menude quemaduras de

la punta
Hojas sin clorosis pero con amplias quemaduras de loz kordes

1.2 Shtomas shservados an las Wojas de los cotratos entermedios o auperiores
Hajas con slorosis
o hoias verde palide con nervios principales y sequndarion verde cocuro

¢ haz dela hoja amarillento envés de |a haja bronce

13 Gintomas choarvados en las nuevas etisiones y los estratos terminzles
Hojas torcidas y deformadas
e hojas peauchias y alargadas enforma de cinta co n los bordes abaleados
s hojas de tamafia ligeramente reducidn, verde escura de forma irregular:
doa hojas igénticas raras
Hojas nu deformadas
- qucmadura dela punta y de lns pordes, pardo pélidr}. ain clorosis previa
s hojas peduefias con quemadiira de la puta, signoe de ramificacion en
los meristemas axilares
o hojzs muy pequelias sin guemaduras, verde pélido a amarillo limon
e hojas primerc con clorosie geveral y lueqo rostrando una quemadura
de la punta

2. Arboies adullos

Nitréaena

Maghesio

Fotaaio
Malitrdene

Manganeceo
Faaforo

Zing
Boro
Calcio

Cobre
Hierro

Azufre

21 Sitomas observades en las hojas expusstas al sol en general en la punta de la corona

Hojas con cloresis de coler uniferme
» hojas verde pélido a amarillo fimdn
Hojas con clorosis de color no uniforme
o amarillamiento entre las nervaduras que sale de los bardes dela hoja
e amarilamiento irrequla sin fmite bien definide entre 'os tejidos, verds
y con clorosis a menudo mas acentuade en ¢l borde de la hoja

2.2 Sintomas chasrvados en las hojze a la sombra de la corcha
Fresencia de chmaduraé, de color pardo péﬁdo
Minguha quemadura; hoje verde pélido con nervics centrales y ascundarios

verde ascuro

Hierre

Maghesic

Fotasio

Calcio

tManganeso
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AFPENDICE 10. ANDEVA para Altura

JUL]O Suina da Medio *¢ 2 Sfgnificancia al 1%
F.v. GL Cuadrados Cuadrado F G Pr > F * » Significancla al 5%
Modeln 27 2z479.671067 832.E8B43 1.13 0.3329
Error 12 E3054,12014 T3T 00167
Corrected Tota) a9 7H513.70122
R-Cuzdrado CoV. Raiz CMFE ALTURA HMedio
04.297571 19,4001 20014007 139, 25°8GU
F.v. T8 Tipe TITI E2 Cuadrade Madio FC r = F
CLOH 24 19112.31202 T96.36717 1.08 03866
BLOQUE 3 3366.R5966 11Z22.28650 1.52 3.2159
AGOSTO Auma d= Modio
F.V. GL Cuadrados Cuadrado FC Pr > F
Hodele o7 2E7T18.392136 185.57005 1.04 0.4274
Error 72 GAZRI, BA6Y7 94 A,19814
Total corregido a9 G44977, 43747
R-Cuadrado [ 3 Ralz TMF RLTURA Medlo
(L e v 15.84773 30.732646 155.144500
F.v. 37, Tip= TII 35 Cuadrads Medico F C e > F
CLOW | 204873 ,60025 B53.62168 0.90 0,600%
BLOQUE 3 A229,.79111 2076, 59704 . 2.19 0.0966
i SEFPTIEMBRE fuma da Medio
F.V. GL Cuadradoa Cuadrado FC Pr > F
Modela 27 24924.02987 1293.4825%2 1.086 0. 4087
Error %2 A7E5%, 608E1 1720.21679
Total corregido 59 122779.63870
k-Cuardrade Cov. Raiz CHME ALTURA Medio
0.204445 20,15439 34.931G0 173,3201450
LV 5L Tip~ FII &G Cuadradn Hedio FC Pr > F
CLOM 24 26588, 15287 1191.17304 o0, 34 0. 5084
BLOQUE 3 £3235,87701 2111.95900 1.73 0.1683
OCTUBRE Suma de Madio
i F.V. GL Cuadrados Cuadrado F C Pr » F
} Madelao 27‘ 50146.624931 1887,28238 1,40 0,1335
Error 71 24456, 60054 1230,.37478
Total corregidna 8 14460323307
R-Cuardrada ooV, Rair CME ALTURA Mzdio
0.3467an 12.87210 2047430 163545051
E.V. SL Tipo IT1 85 Cuadrade Medie FC Pr > F
CLON 24 43791.43212 1824.64301 1.37 0,1541
; BLOQUE 3 BZH1. 40403 2093.82801 1.57 0.2033
]
T NOVIEMBEE Suma deo Modio
’. F.v. GL Cuadradus Cuadrado F ¢ Pr > F
rodela 27 TZIL4E, 804063 2670017195 1.56 0.0704
Error Tl 121630,77491 171%.10065]3
Total carragido 4R 193773 574604
R-Cuadrado oLV, Rziz CUME ALTURA Medio
0,37232 Z1.B1494 41.368973 1G9.7316l1%
F.V. GL Tipo ILEL 353 Cuadrade Madle FC Pr » F
CLOM 24 62177.,11174 £500.71299 1.1 G.0924
) BLOQUE 3 10072, 74528 335%.91509 1.96 0.1276
CICIEMBRE Suma de Hedio
. F.V. 5L Cuadrados Cuadrado F C Pr > F
Modelo 27 117206.8LE88 4340.2233 2.05 0.004805
Errcr 71 150253, 15569 2116.2414
Total correglde 95 26745%.9748
R-Cuadrado c.V. Raiz CMF ALTURA Medio
Q.430272 22.25241 4G, 00203 Z206.727273
E.¥. GL Tipiz ILL S8 Cuardradn Madieo FEC Pr > F
CLONH 29 107613,91%% 41493.9133 2.12 0, 0079%*
BLOQUE 3 9g5h6. 2624 A2B5.4200 1.55 0.2085




ENERO

F.V.

Modelio

Error

Total corregido

1r

CLOM
BLCOQUE

FEBRERO

F.v.

tadelo

Error

Total correnido

F.V.
CLOH
BLOQLIE

MARZO

F.V.

Mordelo

Error

Total correqido

E.V.
Lo
BILOOUE

ABRIL

.V,

Modelo

Error

Total ceorregido

TV,
CLOM
BLOQUE

MAYO

r.v.

Hodelo

Errcex

Total corregldo

E. V.
CLON
BLOQUE

JUNIO

F.V.

Médelo

Errcr

Total correglde

F.V.
CLOCN
BLOGQUE

ANUAL

E.V.

Modelo

Error

Total corregido

F.V.
BLOQUE
70N

Suma Je

GL Cuadrados

=7 115295.0800

71 155471.58704

a8 270766, 6LLS

R-Cuadrade (s

0.425810 21,2559
GL Tips LI 38

24 107630, 0210

3 B310_.T7H063

Suma e

GL Cuadradss

27 126902, BRI3

71 1644/1, 0002

aB 291364.6620

R-Cuadrado 2.V,

0.435546 Sl 09
1, Tl L1 57

24 12069 _RG17

3 T46RZ.6A30

Summa dn

GL Cuadrados

=7 140495 L0841

10 161200 a3

o7 301692, 3bod
R—{Cusdrad o c.ov.
0,405H720 P VPRIRE 1]

[ Tipa I1T B2

24 135604, 5704

Kl 5590, 6101
Zuma da
GL Cundrades

=7 211666.8483549

23] 1904043,1362

6 385710.0249
R-Cuadradmn c.V.
G.5347234 1%.84440

GL Tipo IITI SS

24 207085.0261

3 6412,.6955
Suma de
GL Cuadrados

27 278071,9497

£o 200385,.3428

9% 478496, 29250
R—Cuadrado C.V.
0.58L1E9 19.59893

GL Tipo II1 8F

24 273339.167%

3 7559.9373
) Suma de
GL Cuadradoes

27 325%326.3963

o 230599, 6650

- 15} £56520.0621
R-Cuadrade C.V.
.5056419 19.73978

GI. Tip> III 35

24 Ap0507,7762

3 7829.8426
Suma <de
Gh Cuadrados

21 87421.91212

72 140480,62312

99 235802 . 53525
R-Cuadrada c.V.
0.370585 21.41799

GL Tipo [11 85
3 GR2R.20363
24 B17923.TNRAEO

Media
Cuzdrado

4270.1BE]

2182.7404

Ralz CME
46,754066
Cuadrade Medio
4484 . 5042
27482,918%

Medio

Cuadrardo
4700,0293
231/, 38079

Rajz CME
48, 12864
myadcada Medio
5028.7442
2487.5A1D

Madino

Cuadraco
5A02.40848
F302,B8621

Raiz CME
A7 .9001h
ruady ade tHedio
AE5HS, 0400

1963 . 55654

HMedlo

Cuadrado
7B30.5143
TEET L2019

Raiz CME
51.64533
muadrade Medio
ARSR. 9590
2137.5652

Medio
Cuadrado
10279.6649
7004.2803

Raiz CME
53.d89138

Cuadrads Medlo
11389.1320
zh19.97091

Medlic
Cuadradao
12071.3110
3342.0241

Ralz CHME
T.alc2d
tuadrade Media
13354.,4907
2643.2809

Medic

Cuadrado
227,84860
Z0R2Z, 2308

Rai= CHME
45,.411717
cuadradn Medio
1876067213
340R.071119

P
2.17
1.07

Pr > F
C.013

RLTURA Medlo

2000156304

Fr > F
0.0L0T*~
0,.2894

P > F
Q.0094

ALTURA Medio
S0, 646067
Pr > F
0.00G3+*
0.3R6E

Pr » F
0.70034

ALTURA Hedio

239, 9BE65

pr » ¥
n.0n19v-
01,4930

pr = F
2.0002

BLTURA Medio

260.253918

Pr > ¥
o.0oo0L**
0.4973

Br > F
0,0001

ALTURA Medic

274.971G31

Er > F
0,0001**
D.4622

pr > F
0.0001

ALTURA Medio

292.861649

Er > F
0.0001%*
0.5031

Pr > F
00570

ALTURA ANUAL Medin

[
0.91

1.65

212.026265

Fr > F
0.4407
n.nh34




APENDICE 1P. ANDEVA para Didmetro a un metro de altura.

JULIO

E.V.
Modelo
Erent

Total corregida

F.v.
CLON
BLCQUE

AGOSTO

F.V.

Modelo

Error

Tatal corregildo

E.V.
CLON
BLOQUE

SEPTIEMBRE
F.Vv.

wdelc

Error

Total correagids

V.
CLOM
BLOGUE

OCTUBKE

F.Vv.

Models

Erxor

Total correqgido

E.Y.
CLON
BLOQUF,

NOVIEMBRE

v,

lodelo

Error

Total correglido

F.V.
dr.on
BLOQUE

DICEEMBRE

F.V.

Hedelo

Errar

Total corregido

F.V.
CL2N
BLOQUE

GL

ot

1z

99

R=Cuadrade

0.326G792
GL

24

3

GL
27
1z
aa
R—Cuaii ado
0, 352602
GL
24
Kl

GL

a7

T2

g9

R-Cuadrado

0.320022
Gl

24

3

GL
27
n
as
R-Cuadrado
0.396941
GL

GL

=7

mn

a7

R=-Cluadrado

0.4G60696
GL

24

2

GL

21

mn

@4

R-Cuadrado

D,427428%
GL

24

3

Suma de
Cuadrados
2,62716300
5.41547900
B.NAZ283390N

C.V.

21.97360

Tipo II1 88
1,97753400
064099700

Suma de
Cuzdrades
3.08031800

5. 65550800
B.73582400

(S L

20.27302

Tip> ITT 8%
2.51837400
0.56394400

Suma e

Cuadradeys
3,02270000
1.7273TH600
7.76007600D

<.V,

17.64%69

Tips I11 S8
248217600
0,54082400

Suma d=
Cuadrados
4.05005303
6,15311061
10.20316304

C.V.

19.94454

Tipa ITT 88
3,60342922
0.46468939

Suma de
Cuadradcs
5.62123814
&.5A03R624
12.20162449

C.V.

10.64427

Tips ITI S8
5.21234692
0.42075532

Suma de
Cuadradas
6.50423682
B, ROZ2IIHHN
15.39723232

C.V.

21.37591

Tip~ TII 53
6.01762700
0.50647217

Madia

tuadrado
0, 0972311337
N, 075231497

Ral= CME
O.274253

Cuadzad~ Madio
0,08239642
021664900

Modio

Cuadrado
0.1140G98585
N, 07854889

Raiz CHME
0, 290265
Cuadrade Medio
0.10484892
0.18798133

Medio

Cuadrado
0.11195145
0O, 066585800

Rafz CME
G.25he230
Cuadrado HMedio
010342400
14,18017467

Medino

Cuadrado
0.1500ul0E
0. DRGEAIRS

Raiz CME
Q.294 587
Cuadrado Medio
0,15014288
0.15989646

Media
Cuadrado

0.20817401

0.094005352

Katiz CMFE
0.30GEG3

Cuadrada Medio
0,21718112
0.14025177

Medlno
Cuadrado

0.24082765

0.12525346

Raiz CTMFR
B.3%3212
Cuadrade Medio
L 2h0T734486
0.16B82372

Pr > F
0.1932

FC
1.23

DTAMETRO Medio
1,22030000

Fro Pr > F
1.10 0.3708
2.e8 0,0417*
FC Pxr > F
1.4% 0.1071
DIRMETRO Medic
1,.38240000
[ 2 -Pr » F
1.33 0.1744
2.39 0,075%5
F C Pr > F
.71 ,0332
DTIAMETRO Medio
1.45140000
F T Fr » F
1,68 0.0723
2.4 0.0493"
F C Pr > F
1.73 0.034%
DIAMETRO Madlo
1,.55333939
| Pr > F
1.73 0,0392*
1.79 0.1574
¥ C Pr > F
a.21 00,0042
pAM Madio
1.54448980
FC r » F
2.31 0.0036G**
1.49 0.2243
FC Pr > F
1.02 00,0150
DAY Medlo
1.65565657
b Pr > F
Z.00 0.0130*
1.35 0, 2658




ENERO

F.V.

Modelo

Errar

Total corregldo

E.V.
CLOW
BLOGUE

FEBRERO

F.V.

Modela

Ercor

Total correqgido

BV,
CLON
BLOQUE

MARZO

F.V.

Hodelo

Error

Total corregido

F.V.
CLON
BLOQUE

ABRIL

F.V.

Madela

Error

Tatal corregldo

E.V.
CLON
BLCGUE

MAYO

E.V.

Modelo

Error

Total corregido

F.V.
CLON
BLCQUE

JUNIO

F.V.

Hodelo
Error
Total corregldo

F.v.
CLON
PLOYUE

ANUAL

F.V.

todelo

Errar

Total coerregido

F.Y,
BLOQUE
CT.ON

-Gh.
27
71
29
R-Cuadtado
0.4B80434
GL
724
3

]
=

<3

ISRl - IS
ik
]

<D
. b
a0
W C
G Lo
iR E= I A
i
En k2 & 3D =

w

GL
=27
T0
al
R~-Criadrado
0.502487
GL

o7

GO

96
R-Cuadrado

0.583G40

GL
24
3

R-Cuadrado
0.622400
GL
24
3

GL
i
-3
9%
R-Cuadrario
0,643378
[£18
24
3

GL

Il

2

99

R-Cuadrado

D.452786
GL

3

>4

a
il
18

Tipe
g
o]

Suma de Medio
Cuadrados Cuadrade
JA630373% 0.331%%768
.19404644 013653507
L65TIRIRG

c.V. Rafjiz CME

21.G5081 C.369504

11T =23 tuadrads Madlo
.58262039 0,35760956
.4022535h 0. 134084562

Suma e Medlc
Cuadrados Cuadrado

5.42175385% U.3BOR4ACE
o, 65211387 0.13594527
19.0738%273
C.V. Raiz CME
21.538% G.3GET0E
Tipo I11 GS madrads Hedieo
9,110725906 n, 379613459
0.35872779 0.11957593
Suma rie Madl o
Cuadrados Cuadrado
12.82772074 0.4010266%
10, 72055601 n,15315081
21.548277hb
(SR Raiz CME
S2.0310143 U. 391345
Tipe ILL 87 tuadrade Medio
10.5%9113083 0.44129711
N, 346501503 0.11550051
Suma de Mndlo
Cundrados Cuadrado
15.7505127% (3.5B335L369
11.236194158 Q,162R1340
26.98G74433
Cc.V. Raiz CME
21.61774 0,403539
Tipa LII 88 ruadrado Medio
15.4501%192 0.64375633
0.48112299 0.16037403
Suma de Medlia
‘Cuadrades Cuadrado
19.29060873 0.740358 532
11.770734921 0,170591153
31.76139794
C.V. Ralz CME
20.95048 0.413027
Tipn III 88 fuadrade Medio
14.48748479 0.A1197953
0.70567746 0.235225682
Suma e Medio
Cuadrados Cuadrado
25.50255%052 0.247H036%
14,14%0%3650 fi,z0551502
39,76313608
.. Ralz CME
21.16709 0.453338
Tipo IIL 85 cuadrsdo Medlo
24.43071124 1.01794633
1.43669677 0,47889852
Suma da Merdio
Cuadrados Cuadrado
T.u0244207 0.2R1734971
R,22733091 n,11426842
15.22877302
C.V. Raiz CME
a0,2923% 0.338036
Tipe ILI 88 Cuadrade Madie
0,3G118516 0.12039505

6.RA1175697

0.27R71804

FC Pr > F
Z.43 Q.Col5 -
DIAMETRO Medio
1.7052536G0
F < er > F
2.62 0.0009%+
.94 0.4062
vC Fr > F
2057 o.0c08
DIAMETRO Medio
1.7L16148318
F 2 ¥r > F
2.79 0.Q004+*
D.38 0.4559
F < Pr > F
a.B2 n.,oonT
DIAMETRO HMedio
1.77632653
o Pr > F
2.83 0.00n3+~
0.71h 0.5236
FC Pr > F
3.58 0.co01
DIAMETRC Media
1.86670103
EC Pr > ¥
3.95 0.0001**
0,98 0,4051
FC Pr > F
4.34 0. 0001
DIAMETRC Madio
1.97144330
FC pr > ©
4.76 0,0001**
1.38 0, 2565
P C pr » F
4.61 n.0001
DIAMETRO Medio
2.14164%4¢8
F < ir ™~ F
4.95 n.Q00L**
2.11 0.0B819
'C Pr » F
a.ad 0. 0031
DIAM ANUAL Medle
1.66574583
FC Py > F
1.05 0.3743
.42 N.OD2 Y w*




v PR
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APENDICE 1Q. ANDEVA para niimero de pisos foliares

JULIG

F.V.

HModelo

Error

Total corrajido

| TN
CLON
BLOCGUE

AGOSTO

F.V.

Modelo

Etror

Total corregidn

F.V.
CLON
BLOQUE

SEFTIEMBRE

F.V.

Medelo

Errcr

Total correclde

F.V.
CLOH
BLOQUE

OCTUBRE

F.V.

Modelo

Brror

Total corragldo

F.V.
CLON
BLOOUE

NOVIEMBRE
F.V.

Hrdelo

Frror

Total corregido

F.V.

CLON
BLOQUE

DICIEMBRE
V.

Modelo

Errcr

Total corregldo

F.V.
CLow
BLCQUE

ENERO

F.V.
MHodelo
Error

GL

]

)

2
39
R~Cuadrada
0,520115
GL

=7

Go

99
R-Cnadrade

C.471303

ar.
21
3

1]
R-Cuadradn
0.521133

GL

24

3

Gl

o7

71

23

R-Cuardiracis

0.558055
GL

24

3

L

27

71

24

RE-Cuadradn

0.617323
GL

24

3

GL

i

71

98

R-Cuadrado

.7533504
GL

24

3

GL

71

Suma e
Cuadrades
cl.03026300
19, 40547000
40.43773900
[SPRTN
10.233234
Tipc III 5835

18.33036400
2.696894900

Suma de
Cuadrados
IR.08383200
2611093200
49, 395764100
LR
19.490C%49
Tiyo TIT ER

21, 842564010
L.d41z6a00

Suma de
Cuadradas
30,25337700
27 B0a0T 4N
HB_.N53451490
C.V,
Z1i.36484
Tipo IIT S8

25.,57332600
4,67335100

Sutna de
Cuadracdos
15,02665271
36,4206397287
BZ.41T29R0D

GV,

20G.0B711

Tips LI B8
40.21261272
5, 68801072

Suma de
Cuadrados
413.68388601
27.97151511
10.75040202

C.V.

10.10059

Tipo IILI 53
38.6A307939
4.92545156

Suma da
Cuadrados
126.55%66485
41.38290290
167.9394505

rc.vY,

31.29305

Pipn TIT 83
125.0B58680
1.7187147

Suma de
Cuadrados
54,01803007

73.43196494

Medic
Cuadrado
C.2a27200

11, 268052050

Raiz CME
0.519134
Curdrado Mzdio
0.7Ta397350
0.89996633

Medio
Cunadrado

0.86236415

0,36265183

Ralz CME
0, 602206
Cuadrade Medlo
u,910106R3
V. 4B04ZZRT

Hedlia
Cuadrado

1.12242514

n,386112114

Raiz UME
r.Galiloe
Cuadrads Medi >
1.06583028
1.5576170D0

HMedio
Cuadrado

1.703577399

3.51798G75

Kai= CME
G.716217

Cuadrads Medio
1.6750H2136
1.B%600307

Medio
Cuadrado

1.51752174

0,.3R129895

Raiz CHME
Q.6L7484

Cuadrade Medio
1.61179497
1.641491719

Metic
Cuadrado

4.68727%6

0.582A57TR

Ralz CMFE
0.7G63451

Cuadradc Medio
5.2119112
D.5729049

Mediao
Cuadrada
r.37100818

0, 33002758

g Pr > F
S.ED O.0002

PISOS Medio

2.,9318003G
FC Pr > F
2.R3 0.0004++
. 0.02491*
FC Pr > F
2.38 0.501%
PI8NS Madio
3.04060000
FE - Pr > F
2.5 0.0N14*+
1,32 0.2730
| Py > F
2,00 O.0r02
PISOS Media
2. 80570000
E Pr > F
2.76 0. 0006+ +
1.03 Q,0104%
F C Pr > F
3,32 0.0001
PISOS Medlo
3.42020090
FC r'e > F
3,27 0, 0001+*
3.70 0. 0L56*
F C Pr > F
4,24 0.0001
PI505 Medio
3.4131414]14
F C Pr » F
4,23 0. 0001+
4.1 0.0076**
FC Pr > F
B8.04 0.0001
PISOS Madio
2.43929293
FC Py > F
7.4 0.0001**
0.9%8 0.4058
FC Pr > F
T.18 0.0001




Total corrvegido

r.V.
CLON
BLOQUE

FEBRERO

F.V.

Modeaelo

Error

Total corregido

E.5,
CLCH
BLOQUE

MARZO

F.V.

Modelo

Error

Total correqgido

F.v.
CLOM
BLOQUE

ABRIL

F.V.

todalo

Error

Total cotregido

F.V.
CLOW
BLOQUE

MAYO

F.V.

Modelo

Errer

Total corraglde

E.V.
CLON
ALOQUE

JUNIO

F.V.

Modela

Egror

Tetal correglde

F.V.
CLON
BLGQUE

ANUAL

F.V.

Modelo

Error

Total corregide

F.V.
BLOQUE
CLON

28

R-Cuadrado
0.732053
oL
24
3

GL

&7

71

98

A~{uadrado

G.562657
GL

24

3

=
I

a7
RA=Cunadrado
(ORI Y 2

Gl.
24
3

GL

=
e

GA
9§
R-Cuadrado
0.Ga6260
GL
24
3

GL

27

£2

a6

R~Cuadrado

0.711056
5L

24

3

GL

21

69

96

R-Cuadrado

0.578158
GL

24

3

R=Cuadrado
0.G42881
5L
3

24

87.449995%6

c.v.
£25.309%6
Tipo 11X 88
62, 36717085
1.95232668

Suma e

Cuadrados

39, 58709900

3n, IR2798394

10,367898009
C.V.

2..02486

Tipo ITE 858
36.31921339
3.68796612

Suma e
Cuadrados
35.04483583
23, 44076447
a3, HRLGD000
c.V.
25.53078
Tlye 1D 53

A3, 09915070
1,12%69317

Suma d=
Cuadracdas
42.81740127
25. 651255440
68, 53045567
C.V,
22.31802
Tipa 1I1 85

40,14843727
3,540778734

Suma de
Cuadrados
4D.65219421
20.176664146
69, 82885567
z.V.
17.54%013
Tipe FII S8

47.82143121
Z,643B8854

Suma de
Cuadrados
4B8.09746647
35,09343456
83.19090103

c.V,

21.59614
Tipm I1I 58
45.G4692394
3.

Raiz CME
0.5744¢0
Cuadrads Madio
2.59863212
0.650775h6

Mediao
Cuadrado

1.45G18885

0.433560546

Rajz CME
O.558452
Cutdrade Medis
1.51330056
1.22932724

Medina

Cuadradao
1.2879556a7
0, 34058735

Raiz CME
0, 88353
curdrade Media
1.410631%8
0.,376564562

HMedle

Cuadrade
1.5A855190
0,37119644

Raiz CME
Q.609258

Cuadrade Madin
1.67285155
1.18B0Z5%85

Medio

Cuadrado
1.83B97016G
0.29241538

Raliz CME
0.540754

Cyadrado Medin
1.992559263
0.89129618

Medio

Cuadrade
1.781368765
0.50880050

Raiz CME
0.713162

Cuadrade Medio
1.980195516

07221544 1.02407181

Suma de Medio
Cuardrados Cuadrado

33.11455617 1.2264585852

14.39509187 0.25548739

51, L0698

C.V, Raiz CME

18.08%726 0.505358

Tipe L[LI 3%
1.37465535
31.73994081

Cuadrado liadic
0.45R21645
1.32249753

FC

3.81

o

4.16
1.11

F C
1.
5.

PISNS ANUAL Medlo

79
18

PIZ0S Medio
2.26379754
Pc > F
0.0001+*
0.1260

Pr > F
0.0001

PISOS Medlo
Z.06B93520
vr > b
0,000+
G.0442%

Pr > F
0, 0001

FL180E Medlo
Z2.28571429
[A L
10,0001+
0.3527

Pr>F
D.02ul

F1305 Madio
2.722587732
Pr > F
o.onoty
0.0293%

Fr > T
g, 0001

PIS0S Madic
2.012567732
Pr > F
0.000L**
0,035+

Br > F
0.0001

PIS0OS Medio
3.30226804
Pt > F
G.Co01++
v.12ce1

Pr > F
0,000

2.79764444

Pr > F
0.1561
0.000L**




b

103

AFPENDICE 1R, ANDEVA de intensidad de datio eobre hofas adultas

JULIO

Py,

Madele

Ervror

Total corregido

F.v.
CLONW
ELOQUE

AGOSTO

F.V.

Modele

Error

Total corregido

F.V.
CLON
BLOQUE

SEPTIEMBRE
V.

Madalo

Error

Tatal corregida

E.v.
CLON
BLOQUE

OCTUBRE

F.V.

Hedelo

Erray

Tatal corregida

r.v,
CTLOH
BLOQUE

NOVIEMBRE

F.v.

Hoedelo

Error

Tutal corregida

F.V.
CLON
BLOQUE

DICIEMBRE

F.V.

Modelo

Error

Total cartegida

F.v.
CLON
BLOQUE

ENERO

r. V.

Models

Errar

Tatal corregldo

GL

el

T

99

R-Cuadrado

0.826507
GL

zZ1

K]

3L

=7

T2

a9

R=-Cuadradn

0.050933
gL

24

3

GL

&7

2

an

R-Cuadradso

g.03.:2074
L

24

3

GL

z27

71

b3

R-Cladrads

0.919314
3]

24

3

GL

27

1

95

R=Cuadradno

0.344924
6L

24

3

GL
27
69
94
R~Cuadrado
0.947656
GL
24
3

GL
2
nR
ah

Tumes e
Chadradas
TG, 32215160
16, 6RI0400
A2.98487500

cC.v.

39,3049

Tilp TT1T 22
71,718230000
4.50Z285100

Suma <dm
Cuadrados
22,61128600
13.5R771400
95, 17900000

rY.

34 0017

Ty IIT RS
B0, 17095000
2.44033600

Suma da
Cuadrados
08.,47351200
19, 8726H3200
118.,34714400

c.v.

43.90044

Tipe IIT 83
97.,67H:24400
D.74526B00

fuma da
Cuadrados
132.B0CC023
11.67267724
144.A6RATAT

C.V.

25..14972

Tipo IIT 58
131.7179509
1.313:2208

Suma de
Cuadrados
129.0411360
T.5213177
136.5R24045

C.V.

22.51715

T{pos III 58
128.0429857
0.8526573

Suma de
Cuadradas

141.6974883

7.B2512303
149.5226186

L.

23.1491@

Tip» IIT SS
140,526786G4
1.1719z280

Juma da
cuadradaes
115.5800054
18,0074185
133. 5664240

Medio

Cundrade
2L HAGOORED
1,290 T04 5o

Raiz MME
2.401357
Cuadrade Mediso
2.99163750
1, 50095032

Modlo
Cuadradno
3.0596772
0,198440497

Raiz CME
G.439037
Cuadrada Madle
3.34045625
0,81344533

Madio
Cuadrado

3.64716711

0,.276021283

Raj2 CME
G,.525377
Cuadrado Medlo
4.N6992683
0.26508933

Medio
Cuadradn

2.925777%

0.1644034

ksiz CME
0.4054G67
Cuadrado Medlo
%, 4BRZA80
0.4377425

Madic
Cuadrado

4.7793014

0,1059341

Raiz CME
0.3:5475
Cuadrade Medla
5.3351244
0.2842191

Madilo
Cuadrado
5.248055]1
0.131340717

Raiz OME
0.336761

Cuadrado Medlno
5.85528249
0.33%06427

Hedlo

Cuadrado
1, 2300002
0,2640003

F
1

a.an

FC
1z2.91
6,48

F C
16.24

FC

17.73
4,32

¥ c
13.21

r <

14.74
0.96

FC
33,38
2.66

F <
50.36
2.68

46.2

51.623
3. 44

F C

16.16

0. 0001

IPHA Medio
1.22050000
Pr > F
D.00O0L**
0. 0D0e* v

Fr > F
0.0001

TRHA Madlin
1.271600000
By > F
0.0001*+
0,0074*+

Pr > F
0.000Ct

IDHA Medio
1.195680000
Er > F
0,001+ +
0.4162

Pr > F
0.0001

1A Madlo
1.599434435
Pr > F
p.onnl+s
0.0545%

Pr > F
0,000k

10848 Medio
1.44545455
Pr > F
0.0001**
0,0532

Pr > F
[:4 0,0001

IDHA Medlo
1.4947422
pPr » F
0,0001
0.0213

Fr > F
Q.c001




F.v.
CLOM
BLOQUE

FEBRERQ
F.V.

Modelo

Error

Total correglido

.V,
CLo
BLOQUE

MARZQ

F.V.

Modelo

Errer

Total corrcegldo

RN
CLOH
BLCQUE

ABRIL

F.v.

todelo

Error

Total correygldo

F.V.
CLON
BLOQUE

MAYO

F.V.

Modeleo

Error

Total corregido

gLV,
CL.ON
BLOQUE

JUNIO

F.V.

Hcdalo

Error

Total corregldo

v
Crot
BLOQUE

ANUAL

F.V.

Modalo

Error

Total corregido

F.V.
BLOQUE
CLON

R-Cuadrado
0.8655188
GL
29
3

GLL

a7

a9

13

R-Cuadrada

.900457
Gl

24

3

GL
aT
&9
96
R-Cuadrade
0. 907236
GL,
24
3

6L
P
P

on
96
R=Cuadrada
0.B76032
aL
24
3

GL
27
ne
a6
R-Cuadracda
G.a1522
3L
24
3

GL

27

69

%6

R-Cusdrada

0.239684
GL

24

3

R-Cuadrade
0.258318
GL
3
24

C.
40.72214

Tlpo I7L 88
114.396999)]
1.3B34065

Suma s
Cuadradas
120, ATUGE L
13.33%7479
134.010402%

V. Raiz CHE

' .514587

truadrado Medio
4.7665414

0.46146088

Medin
Cuadrade
4.46%2035

n,1233297

CLV, Raiz CME
31.27269 (r.4239602
Tipe LLI s Cuadrade Medio
¥P0,.0%123846 h,0033R40
0.7B38104 0.2612701
Suma de Meariin
Cruadrades Cuadrado>
324, 8770500 4.6251008
12, BH4B0TN 0.1934014
137,532RB6R0
: AL Raiz CME
Z2.C53B3

Tipa 111 88
123,3145795
0.9124095

Suma de
Cuadrades
11G,BB60370
1h,5407074
133.4267443

Cuardrade Media
5.13B107%
0.3042699

Meadia
Cuadrade

4,3201126

0,2327204

C.V. Railz CME
3b. 8502 D.387612
Tip» ILT &8 Cuadrade tadio
115,2243167 4,B010132
2.00435093 0.,6681198
Suma da Mendio
Cuadrados Cuadrado
156.3158235 5.04B7342
12.8272136 0.1630031
148.,9430371
C.V. Raiz CME
30.41746 G.42774°

Tipn II1 88

Cuadrado Medls

134.8638099 5.6193254
1.9685364 0, 6561788
Suma Jde Medio
Cuadradosa Cuadrado
163.368222 5.,05030456
10.4B55963 0.1519652
173.B43816A
C.V. Raiz CME
26.42434 0,289827
Tipe TI1 88 Maadrade Modlo
162,8507829 6.78%4535
0,9590371 0.31967%0
Stna de Modle
Cuadrados Cuadrado
113.8565919 4.2169108
1,9521908 0.06R7804
118.8087827
C.V. Raiz CME
18.98113 0.2B2260¢
Tipn JII 55 Cuadrado Medin
1.048B565 0.3496194
112.8077354 4.,7003223

ICHA Medio
1.26354583

| 2 Fr > ¥
18,00 Q.0NNL++
1.74 0.1665
F C Pr > F
23,12 D.0001
TIDHA Medlila
1.40824742
F G Pr = F
2%.0R 0.0001++
1.3% G.2650
FC Pr » F
25.20 a.a001
IDHA Medio
F.33814433
F < Pr » F
28,02 Q.00NL**
1.66 0,1839
F o Pr » F
18.06 0, 0001
IDHA Media
1.37329807
E Pr > F
Z20.03 0.0901**
2.9 0. 0471+
Fc Pr > F
27.59 0.0001
IDHA Madio
1,40639175
FC Byr > F
an.11 0.0001+*
3.59° 0.0140*
F C Pr > F
30.81 G.0onol
IDHA Medio
1.47525773
F Pr > F
44 .65 0.0001+*
2,10 0.3077
FC Pr > ¥
G61.31 0.,0001
IDHA ANUAL Madio
1.381€83%49
FC Pr > F
5.08 0, 0030%*
68.34 0.0001+




AFENDICE 15. ANDEVA para el porcentale de plantas con peritecios

OCTUBRE

F.V.

Modealo

Ervor

Total corregido

P
CLON
BLOQUE

NOVIEMBRE

F.V.

Madelo

Exrvor

Total corregido

F.V.
CLONW
BELCQUE

DICIEMBRE
F.W.

Modela

Ercor

Total oorregido

F.v.
CLoH
BLOQUE

ENERO

F.V.

Hoedela

Frroy

Teral corregide

P : - "r .
CLON
BLOQUE

FEBRERO

F.V.

Hodelo

Frror

Total correaide

F.V.
CLOH
BlL.oQUE

MARZO

F.v.

HModelo

Error

Total correqgido

r.v.
LGN
BLOQUE

GL

b

T

L]

F-Cuadradn

0.924691L1
G

24

3

Gl

27

71

ap

R-Cnadradn

0.266442
L

24

3

GL

~d

a

53

R-=rrra-drads

(BT e
5L

24
3

F=R B

GL

~d

i3 o]

M3

n

0

R-finartiads
G.94916400C
GL
24
3

GL

27

7]

96

R-Cuadradc

0.933771
GL

24

3

GL

27

L3

153

R-Cuadrado

¢.947211
GL

24

3

Suma de
Cuadradoes

10, 28c2u075
1.,07927400
20.32947475

[P U
20. 55004
Tipzs TI1 88

19,19807132
0.05402600

Suma de
Cuadrados
Z0.80826364
o.T2253232
21, 230795906
TV,
Zel 219
Tilpa TII S8

20.,72014751
0,0543%935

Sunpa Ade

Cuadrados

19.8480727491

1,08332065

20,33041856
[SPRTN

27.04633

Tipex IIT 88
12, 76060635

3

0.03195435

fuma de

Cuadrados

1o.78512177

1.20534210

21.01052390
C.V.

20,3001 2

Tip» IID &5
19.533724R3
0.10909248

Suma de

Cuadradaes
19,.50652336
1.318354272
Z0.89013604
CuV.
ZH.%0613
Tipo IIT &5
19.43157044
0.031298%4

Suma de
Cuadradoes
31R.86195543
1.05119509
19, 91315042
C.V.
2649304
Tipe III 53

1877577258
0,03602158

Medio
Cuadrado

0.71227040

0,015820194

Raiz CME
Q. 123253
Crpadrads Medla
0.79994256
D.OYAL0BRET

HMedio
Cuadrado

0.770676413

0.01017651

Raiz CME
0.1cc0?9
Cuadrads> Mrdio
0.86333948
0.01811278

Med i

Cuadrads
0.73511474
0,015%8017%

Rzix CHME
0.125705
Cusdrads Medio
Q.82203772
0.9106514b

Modio
Cuadrado
Nn.73278451
n,0lan1otd

Raiz MR
G.1342.30
cuadrados Madio
G.R1350778
D.03636649

Medio
Cuadrado
R.72Z46642
002005134

Raiz CME
0.14i6G03

Cuadrade Medio
0.80964B77
0.01043290

Medio

Cuadrado
3. GIE5D200Y
0.01522471

Ralz CME
Q.12342
Cuadrads Medio
0,782323R6
0.012007E9

F <
46.90

52.62
1.18

FC
75.73

Bd. 894
1.74

FC
4G.52

FE <
52,08
.87

F
40.67

£ C
10,349
0.52

FC
45,86

FC
51.35
0,79

Pr » F
0. 00901

PERIT Wedio
0.43050505
Pr > F
0,0001++
0.3218

Pr > ¥
0.0001

PERIT Medio
G.442G2020
Pr > F
D.0001++
0.1587

Pr > F
D.G001

FERIT HMedio
D.46474227
f'r » F
0.0001*+
4,.5709

Pr > F
i, 0001

FRITTFEC Madlo

0.4580z003

P> F
Q,0001
0,1196

Fr > ¥
a.0col

PERITEC Medin

G, 48335052

Pr > T
0.0001**
0.6697

Pr > F
T, 0001

PERITEC Madic

0,4658762

Pr > F
,0001**
0.5045

05




E.Y.

Modale

Error

Total corrsglide

Error
Total corcegido

F.V.
CLON
BLOCDE

JUNIO

F.V.

Moedslo

Ercor

Total corragldo

F.V.
CLON
BLOQUE

ANUAL

F.V.

Madele

Error

Total corragido

F.V.
BLOQUE
CLON

Gl

27

G9

96

R~Cuadraco

0.915352
GL

24

3

GL
27
34
a6
R=Cuarrada
. 245007
(L
24
a

GL
27
Bo
06
R=fZuadrado
0.914063
3L
219
3

GL
27
71
98
R-Cuadrade
0, 963400
GL
3
24

. Buma de
" Cusdrades
19,21745002
1,7737150m22
20.99460825

C.V.

32.51465

Tipo LIT 68
19. 10667744
0.05883144

Buma da
Cuadracos

20.50459986

1.18323313
21,69783299

V.

27.86852

Tipe ILL 88
20,35321N03
0,09610853

Suma e
Cuadrades
19.0859100%0
1.8552152¢9
21.714406319

c.Y.

32.320B33

Tipea I1L 85
19.A5150372
0,04200138

Suma e
Cuadrados
19,77293064
0.62436925
20,40429980

c.V.

19.73601

Tipo 111 85
0.,027099217
19.73472030

Madia
* Quadrade
0.71175770
0., 025755R)

Raiz CHME
V.16C4B6
Cuadrads Medie
0.79611156
0.022987L5

Mad o
Cuadiads

0.75942062

D,01729323

Raiz CME
0.131504
Cuadrads Medis
0,0480R042
n,03203618

Madic
Cuarirado
0.73R525ED
Q.02688719

Rajz CME
0.163973
yadracds Merdio
0.82714932
0.01430046

Medio
Cuadrads
0,73259002
0.00879393

Ralz CMBE
0,023776
Cuadrads Madie
0,00903306
Q.8222R001

F e pr > F
27.63 0.0001
PERITEC Medla
0.433505156
P Pr > F
10.91 0. 0001+
0.89 D.,4493
FC Pr > F
43.91 0.0001
PERTITRC Madlo
0.47701031
| Pr > F
49.04 0,0001%+
1.8% 0.1458
FC Pr > F
27,36 0.0001
PERITEC Medio
0.50762877
E C Pr » F
a0."%6 0.0001+*
n.53 0.8618
FC Pr > F
83.11 0.0091
PERITL Medlo
0.47515L62
FC Pr > F
1,03 0.3809
53.51 [V Tale] Rl




APENUICE 1T. ANDEVA de la intensidad de dafio en hojas jévenes.

OCTUBRE

F.V.

Modele

Ertor

Total cerregldo

F.V.
CLON
BLCQUE.

NOVIEMBRE

F.v.

Modeleo

Errcr

Total worreglda

EF.V.
CLON
BLOQUE

DPICIEMBRE

F.V.

HModalo

Error

Tatal corregida

F.V.
CLON
BLODUE

ENERO

F.V.

todelo

Error

Total correglde

F.v,
CLON
BLOGUE

FEBRERO

E.V.

todelo

Error

Total corregido

E.V.
CLON
BLCQUE

MARZO

F.V.

Madelo

Error

Tokal corroqgide

E.V.
CLON
BLOQUE

Suma d=
GL Cuadrados
27 A6.74746207
17 26.65741260
74 113.40487467
R-Cuadrado SV
0.764936 54.24043
GL Tlpo III 8§
214 84.72235185
3 0. BOOZELOT
Suma dr
GL Cuadradoa
24 72.1054251
27 13.41318059
51 A5, ROBGOSTT
R-Cuadradn CLV.
C.043320 58.55748
21 Tipo 1TI 83
21 71,30225989
3 0,19294441
Suma de
GL Cuadrados
a7 TE.T1L4130862
&a 37.82453565
B85 113,.53868023
R-Cuadrado C.V.
0, 6660050 G, 30110
L Tipa ITI B8
24 TO.N31L91744
3 7.760893692
Suma de
GL Cuadradas
26 32.3277446
43 12.5392897
69 144.89660343
R-Cuadradn C.V.
0.213449 30.79116
GL Tipa III 88
23 129.0417436
3 2.03497270
Suma de
GL Cuadrades
26 ~2.4695053
2 21,0508127
78 143,5403190
R-Cuadrado CLV.
0.853346 40.29527
GL Tipo III S5
23 114.3278325%
3 4.0537113
Suma de
GL Cuadradas
26 G2.5E6585420
6 10,37180047
52 73.33735472
R-Cuadrado c.V.
0.853124 THL A2
GL Tipe I1II §5
23 509,34747G66
3 3, 2h096A20

Medlo
Cuadrade

.212868497

0,.B867178499

Ralz CME
0.7%3113
Cuadrade Medie
3,h733014646
0. 26675138

Medla
Cuadrado

3.00B14272

0.49678447

Ralz CME
2,7040:29
Cuadrado Medin
3,30534571
0.0A431480

Madio
Cuadrado

2.8C4z2743
ND.65%214724

Ralz CME
G. 007556
Guadrado Medio
2.817999086
Z2.58626q90L6

HMadio
Cuadrado
5.0805280
D,29158R]1

Railz CME
G.539909
Cuadrade Medio
5.6105106
G.RIBZ2423

Medio
Cuadrado
4.7111348
0.4048233

Raiz CME
0.636257
Cuadrado Madlo
4.9707753
1.3512371

Medic
Cuadyado
2.40637901
0.41428848

Rafz CME
0.643652
Cuadrade Medie
2,58032507
1.0B36554C

.81

Fr > F
0.9001

ITHJ Medlo
1.3B826GGT
Pr > T
0.0001*+
0.7044

Pr > F
0.0001

ICHJ Madio
1.202653305
Er > F
0.000L ¥
0.2418

Pr » F
0.0001

IDHJ Medlo
0.037729070
Pr > F
0.000L*¥
0.0122%

Pr > F
J.0001

I0HT Medio
1.75371429
Pr > F
D.00C0OL**
0.0831

Pr > F
0.0001

IDHJ Medio
1.5709B0734
Pr » F
0.0001**
0.0262*

Pr > F
Q.000t

TS Madio
0.04320755
Pr > F
0.0001**
0. 0724




ABRIL

F.V.

Hedelo

Ercer

Total corregido

F.V.
CLCN
BLOQUE

MAYO

F.V.

adele

Error

Total corregido

E.A.
CLOH
BLOQUE

JUNIO

F.V.

Madelo

Error

Total corregide

F.Y.
CLON
BLOQUE

ANUAL

F.V.

Modelo

Errcor

Total correglde

F.V.
BLOQUE
CLON

GL

27

58

82

R-Cuadrade

0.3241:1
GL

24

3

GL

26

42

68

R-Cuadradn

G.310802
L

23

3

GL

27

39

66

R-Cuadrada

C.BGVS90
GL

z24

3

GL

27

"

ag

R-Cuadrado

0.341157
L

3

24

Suma de
Cuadrados
136.2367613
11.1A62887
147.4230506

C.V.

32,1109
Tipa 111 ©8

134.8808920

0.7962279

Suma de
Cuadrados
118.1003426
11.5650577
129.6663072

c.V.

46.4B722

Tipo 111 §8
115,2118210
3. 1867507

Suma de
Cuadrados
141, 05594985
21.4722045
162,5322030

C.V,

&3.11351
Tipo 1XL 35

136.4661198

1,0154955

Suma d=a

Cuadrados
132.615008L
7,2914024
140,9064035

C.V.

25.57029
Tipo 111 S§

2.1538000

130. 3972144

Medio
Cuadrado

5.0458060

0,2033871

Raiz CME
0.4%09R5
cuadrade Medlo
5.62002372
0.2654083

Medio
Cuadrsdo
4.5423211
0_.275379%

ralz CME
C.ez4MG7

Cuadrade Medio
5,.00%42005
1.0622502

HMadla
Cuadrado

5.2.44444

2.5505693

Raiz CME
G.7142004
¢uadrade Medis
5.68608R3
t.3384985

Medlao

Cuadrado
4.9116667
0.11E7803

Raiz CME
0.341731

Cuadrade Medio
0,7179333
5.4332173

FC
24.81

B C
27,63
1.30

FC
16.459

F
18.19
3.886

FC
0,43

EC
G.15
46.53

pr > F
0, 0001

IDHJ Media
1.40445783
Pr > F
0.000L**
0.2821

Pr > F
0.000CL

IDHJ Madio
1.12884058
fe > F
0. 0001+
Q,0159+

Pr > F
0.0G001

IDHJT Medio
1.397014533
or > E
0,0001%*
D.6095

Pr > F
0.000C1

I01IJ1 Medla
1.335968B69
Pr > F
Q.0ong+*
n.pooL*>




APENDICE 1U. ANDEVA del porcentaje de plantas con lesiones conidiales

OC'I UBRE. Suma de Hedio
F.V. GL Cuadrados Cuadrade FC Pr > F
i Hedelio 27 11.82431228 2.,43723749 5.064 0,0001
Errer 47 3./5010441 0.0?755280
Total corragido 74 15.47946667
1 R-Cuadrado c.v. Ralz OMR CONID Medio
D.Te41) 57.09763 0.2740661 0.40133333
r.v. GL Tipc IXILI 38 Cuadradn Merdio Pc Er » F
CLON 24 11.33559265 0,472316306 G.N8 D.0001**
ELOQUE 3 0.43424509 0.14474853 1.8B6 0.1486
NOVIEMBRE Suma de Medlo
r.V. GL Cnadrados Cuadrado FC Pr > F
Modelo <3 8,384060701 0.40802438 6.14 ., 0001
Error 27 1.73553733 0, 06650138
Total corraqido 50 11.1BO0D9304
R-Cuadgadds .V, R21z CME TONTID Madin
G.39399 Gz BOTI0 0.257873 G.,410136C0
E.v. Gl Tips TIT 38 Cuzdrads Medic F o Pr » F
CLCON Z20 B,9547072% O_44TT3536 /.73 0.00GLY
BLGQUE 3 }.178912KR7 0.05L363756 0n.90 0.4%56
DICIEMBRE Suma da Madia
E.V. ;L. Cuadrados Cuadrado B Pr > F
3 Hodelo 27 15.08897833 0,43070200 4.39 0.9001
Error 54 5.52313720 0,03351 241
Total carragide 86 16.51211034
RE~Cnadrado TLV Raiz CHE CONT O Madlo
0. Lo7528 03.722229 . 3000051 U, 3n58ezT
F.V. GL Tigen 111 38 ruadeado Medio | Fr > F
CLON 24 10.60605437 044195543 1.72 Q. ODoLs*
. BLOCVE 3 0,%1125060 0.160419Re 2,03 1.11489
; ENERO Suma de Medio
‘ F.v. GL Cuadrados Cuadrado | Pr > F
’ Modelo 206 13.925%74392050 0.53297842 8.61 G.0001
} Error 44 2.71474405 0.06169R873
Total corregide LY 16.572183L0
R-Cuadrado ooV, Rals CME CONID Medlo
0.0361e7? 41.25346 u.240392 . 60211268
S F.vV. GL Tipa III 88 Cuadrads Medio E o er > F
CLON 23 13.49081522 059655718 9.51 0.0001+~
E BLCQUE 3 0.03525595 0,d117519B 0.19 0.9023
FEBRERO Suma de Medio
F.V. GL Cuadrados Cuadrado FC Pr > F
Modelo 26 14.60177148 0.561&0660 T.34 0.0001
Error 53 4.05558352 G,07652044
Total corregido 79 18.657356500
R-Cuadrado Cc.V. Ratz CME CONTD Medio
" ’ 0.702628 40. 46663 0.276G623 Q.57075000
F.V. GL Tipn TIT 85 Cuadrads Medleo FC Pr » F
CLON 23 14.152280587 0.61531655 8. 04 0.0001+*
BLOQUE 3 0.152B5815 0.05095272 0.67 0.5767
Mf\RZO Suma de Medio
F.V. GL Cuadrados Cuadradao FC Pr > F
Modelo Z26 10,70579808 0.41522304 G.99 C.000L1
Error Z6 1.54533300 0,052435689
Total corregido 52 12.34113208
R-Cusdradie Cov. Raiz CME CONID Medlo
G.07478Z G3.9G6535 0.243795 0.33113200
F.V. GL Tipe III 58 Cuadrado Madia FC Pr > F
CLON 3 10,33990874 0.44956120 T.56 0.000L**
BLOQUE 3 D.31466691 0.1N4BRAIT 1.7@ n,.1786




ABRIL

F.V.

Hodelo

Exrror

Total corregido

F.V.
CLON
BLOQUE

MAYO

F.V.

Hodelo

krror

Total corregldo

F.V.
CLON
BLOQUE

JUNIO

F.V.

Modelo

Error

Total corregido

E.V.
CLGH
BLOQUE

ANUAL

F.V.

HMedelo

Error

Total corregldo

F.V.
BLOQUE
CLON

R-Cuadradea
0.955429
oL
24
3

R-Cuadrade
0.468915
GL
23
3

GL
27
a4
<13
R-Cuadrado
(.920193
GL
z24
3

=L

27

k3|

o8

R-Cuadradeo

0.441754
GL

3

24

Suma de

Cuadrados
19.,24930C10
D,.ART74237TL
10.91R72381

C. V.

24.6780%

Tip> 1LL 33
19,031444565
0,0627894R3

Suma e
Cuadrados
14.16755465
7,13732535
16, 334B8R000

C.V.

56.58540

Tipa I1I S8
14.09421617
0.1525820A

Suma do
Cuyadrados

13.70275635

1 IARAZZYS
14.89117910

LY.

39.90B00

Tipn I11 5%
$3.57954265
0,06457785%

Suma de
Cuadradod
17.04101423
1.05395197
18,.0%3436620

c.Vv.

25.H6154

Tipe 111 5%
0,05241976
16.968232154

Meadioc
Cuadrado

0.712%3704

0,n1191828

Raiz CME
0.10%9171
myardrade Medio
0,79297686
n.02092821

Madio
Cuadrado
0.54420505
(1.049705219

Ralz CME
0.2229497
tuadrade Madio
D.6l279201
0,050892433

Medic

Cuadrado
. 50750952
0.0304723%

Raiz CHE
0.174563
Cuadrade Medio
0. 56501478
0.02142595

Medio
Cuadrado
0.63111868
n.014B4439

Raiz CHE
0. 121638
Ccuadrade Medin
0.01747325
0.T0769673

F <
66.53
1.76

F C
10.96

FC
12.33
1.02

FC

16.65

E o
18.57
0.70

FC
1.1%
47.87

Pr » F
o.0001

COoMID Medin
0.442380035
Pr » F
0.0001%*
0.1661

Pr > F
G, 000)

CONTD Medio
0.,39400000
Pr » F
Q.000L+*
0.3915

Pr > F
0.0o01

CONTD Medlo
0.44865672
Pr > F
0.0001**
0.5559%

pr > F
0,0001

CONIDL Medio

D.47107B44

Pr > F
0.3246
0.0001**

LU

———




-

APENDICE 1IvV. ANDEVA de ataque de Colletotrichum

OCTUBKRE

F.v.

Modelo

Error

Total corregido

E.v.
CLON
BLOGUE

NOYIEMBRE

F.v,

Hodelo

Errer

Total correqido

F.v.
CLON
EBLOGUE

DICIEMBRE

F.V.

Hodalo

Error

Total corregide

F.v.
CLON
BLOQLUE

ENERC

F.V.

Hodeio

Error

Tokal cerreqgido

F.v.
CLON
BLOQUE

FEBRERO

F.V.

Modelao

Erroc

Total corregide

E. V.
CLON
BLOQUE

MARZO

v,

Modelo

Frror

Total cerregide

€,
CLON
BLOQUE

Suma dn

GL Cuadrades

27 46.35131330

LA 31, 35348A06]1

98 B0, 70430000
R-Cuadradn c.V.

0.574332 128.46130

GL Tipo IIT &5

24 44.771595R0

3 1.9557B006

Suma e

GL Cuadrados

27 53 261R5356

71 A3.41976437

98 B&.79161RB1&
R-Cnadrade LY.

0.&144020 110.2268

GL Tipo I11 88
24 50.7232795]
3 3.19807735
Suma de
GL Cuadrados
T 3l1.89293731
71 33.1G683RAA%
L AR5, 0582181R
R-Cuadeade CLV.
0.4201774 i 125.585%)
5L Tipe [II 88
24 d1.75684696
3 0. 08301079
Suma de
&L Cuadrades
27 31.905809561
71 2B.251N0155N
e 60.21911111
R=Cuadradn C.V.
0.530863 107,306
GL Tipo IIT 55
24 Z0.94599783
3 1.89152B450
Suma de
GL Cuadrados
27 32.GG0435680
71 21.01450461
97 54.67494141
R-Cuadrado C.v.
0.615647 181.0505
GL Tipo II1 85
24 33.048601397
3 0.67011206
Suma de
GL Cuadrados
27 23.58004108
n 20.07751912
a7 54.45756020
R-Cuadradn C.V.
0.E1G6Z0 219647
GI, Tipo 111 28
21 31,89175250
3 1.5763000R

Media
Cuadrada

1.71671831

1,48385197

Rziz (ME
0, 693595
Cuadrade Medio
1.8654RB316
f1.65192662

Medio
Cuadrado

1.2763649G

0.4707008]1

Rafz CMiZ
G.G3e076
Cuadrade Media
2.11346998
1.06R02578

Madio
Cuadrado

1.18i10509

0.467150290

Raiz CME
G.GUl3991
Cuadrada Med:in
L.3z232201956
C.02767026

Madio
Cuadrado
1.1B400G354
0,.39790163

Raiz CME
0. 630744
Cuadrado Medieo
1.2477499]1
0.60509483

Media
Cuadrado
1.24568284
N_29k87a04

Ralz CME
,544039
Cuadrade Medio
1.37702506
0.22337069

Media
Cuadrade

1.243706523

0.z223925027

Raiz CMF
0.546123
Tuadrads Madio
1.328RZ302
0.5254R028

Fc
41.65
0.75

Pr > F
0.00CL

COLLET Media

0. 54000000

Fr > F
0.0001++
0.2660

Pr > F
0.0001

COLLET Medio

0.62242424

Pr > F
0.o0a1es
0.0883

Pr > F
G,0010

COLLET Madio

0.54424242

Br > F )
0.0004++
0.9810

Fr > F
0.0001

COLLET Medlo

C.HB777770

Pr > F
0.00D]**
0.2166

Pr » F
0. 0001

COLLET Madio
0,538203819
Pr > F
0,000Q1%* -
0.5233

Pr » F
0.0001

COLLET Medio

0.53234604

Pr > F
Q.0001++
0,1624

m




ABRIL

F.V.

Modelo

Errox

Total corregido

r.v.
CLON
BLOQUE

MAYO

F.V.

Modelo

Error

Total corregido

F.v,
CLOM
BLOQUE

JUNIO

F.¥.

Medelo

Error

Total corregido

F.V,
CLON
BLOQUE

ANUAL

F.V.

Mcdelo

BErrcer

Total corregido

F.V.
BLOQUE
CLON

R-Cuadrado
0.562&151
GL
24
3

R~Cuadrado
0.50272
L
24
3

GL

27

69

a6

R-+Cuadrado

0.5423163
GL

24

3

GL

27

7

28

R-Cuadrada

G.745541
GL

3

24

Buma da
Citadradns
z2g.18827617
25.30/23517
53.57451134

C.V.

L02 8062

Tipo EII 38
2725277550
0, 90106983

Suma de

Cuadrados
28.81650617
Z8.50426900
57.32077526

C.V.

143,1903

Tips IIT 33
20.14977074
0.80194758

Suma da

Cuadrados
47.46335756
35.85870R637
78.32214433

c.V.

125,7454

Tips ITI 83
39,12720530
3.36763863

Suma de

Cuadradns
23.70575418
#.00097499
31.,79672017

C.V.

61.94497

Tipo ILT S8
0.70R92Z8HZ
23.01592407

Medlia
Cuadrado
1.,04401023
,35791645

Rai=z CME
C,606E6L
Cuadrads Medio
1.13553231
0,30036328

Madio
Tuadrado
1.06727801
0,43310535

Raiz CME
0.642733
caadrade Medla
1.17290711
0.26731586

Mudio
Cuadrado
1.57271656
0,519602536

Rajz CME
q,.7z09%7
Cuadrado Medio
1.63030022
1.12087554

Hedio
Cuadrado
0.8779905%0
0,11395739

Raliz CME
(.337576
Cuadrada Medlio
0.236300264
Q,958996849

Pr > F
D.0003

COLLET Medio
5.49391753
Fr » F
0.0001+*
0.4852

Pr > F
0.0008

COLLET Medlo

C.44886598

Pr > F
D.0004**
0.5874

Pr > F
0.0001

COLLET Medlo

0.57329897

Pr > F
0.0001+>
0.1010

Pr > F
3.0001

COL1 Medio
0.54496072
Pr > F
0.1114
0.0001**

n2
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