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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A Microcyclus ulei (P. Henn) V. arx, DE 25
CLONES DE HULE (Hevea brasiliensis Muell.) DURANTE SU TERCER ANO DE
CRECIMIENTO, EN CONDICIONES DEL CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL
BULBUXYA, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

EVALUATION OF THE RESISTANCE TO Microcyclus ulei (P. Henn) V. arx, OF 25
CLONES OF RUBBER (Hevea brasiliensis Muell.) DURING ITS THIRD YEAR OF
GROWTH, IN CONDITIONS OF THE TROPICAL AGRICULTURE CENTER
BULBUXYA, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

Guatemala es un pais que en los (iltimos afios ha incrementado el cultivo de hule natural, existiendo
en la actualidad alrededor de 40,000 ha, divididas en dos regiones la Costa sur y la costa Nororiental; siendo
la primera la mas importante y antigua encontrandose en esta la mayor parte de la produccién nacional.

En la actualidad mds del 50 % del 4rea cultivada de hule natural se encuentra sembrada por clones
altamente susceptibles al hongo M. wiei, provocando la “Mancha sudamericana de la hoja” enfermedad que
causa ¢l mayor dafio en la etapa de crecimiento del drbol, repercutiendo en un retraso y disminucion de Ia
produccion. Por esto la Gremial de Huleros de Guatemala, en convenio con la Facultad de Agronomia, de ia
Universidad de San Carlos, establecieron el Campo de Clones a Pequefia Escala, en el Centro de Agricultura
Tropical Bulbuxya en 1995, en el cual se ihtrodujefon 25 clones nuevos pélra la region, con el fin de realizar
investigaciones con objetivos agronémicos, como crecimiento, resistencia a enfermedades, etc. para que en
un futuro se puedan liberar clones que se adapien adecuadamente a regiones con caracteristicas similares a
las de este ensayo para obtener mejores rendimientos, en un menor tiempo.

En el tercer afio de plantacion se evalto la resistencia a nivel de campo de estos 25 clones a M. wlei
en base a lecturas mensuales de las siguientes variables: Intensidad de dafio en hojas jovenes y en hojas
adultas, donde se utilizé la siguiente escala: 0. Ataque nulo o resistencia (Sin signos de fructiﬁcaciéh del
hongo, y el 1% de la superficie foliar atacada.); 1. Ataque leve (Fructificaciones del hongo solamente al
borde de las lesiones, del 1 a 5% de la superficie foliar dafiada); 2. Ataque . 10derado (Fructiﬁcaciénrparcial
en toda la superficie, del 6 al 15% del area foltar afectada.); 3. Ataque severo (Fructificacion abundante
solamente en el envés de la hoja, 16 a 30% de la lamina foliar afectada.) 4. Atélque muy Severo

(Fructificaciones del hongo abundantes en el haz como en el envés de la hoja, mds de 30% de la superficic

i
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foliar afectada). Esporulacién: presencia/ausencia de fasc imperfecta (Manchas con aspecio aterciopelado
color verde-olivo o verdi-negro en el envés de la hojas). Peritecios: presencia /ausencia de fase perfecta.
{Masas de estromas alrededor de la mancha parda o necrosada, de aspecto carbunoso, de celor négro
localizado en el haz de la hoja.). Porcentaje de plantas que presenfen abscision foliar o punta seca. Ademas
se estableci6 la relacion que existe entre el hongo M. ulei y el aumento de circunferencia.

Se observé un aumento en la virulencia de M. wlei, al existir clones no infectados anteriormente gue
fueron atacados en el presente ensayo. El clon FX 985 presenio una Resistencia iotal al presentar
calificaciones nulas de intensidad de dafic y no reporto presencia en sus plantas de estructuras reproductivas
del hongo. Con un porcentaje menor del 10% de plantas afectadas y con medias de intensidades de ataque
menores de 0.1 estan los clones con una Resistencia parcial alta JAN 713, IAN 7388, RRIC 130, FX 2261,
TIAN 6323, IAN 873, FX 3899 Los clones con una Resistencia parcial moderada son IAN 710, RRIC 100,
GU 198, IAN 3087, FX 3864, FX 4098 destacandose por un porcentaje de plantas afectadas menor al35% e
intensidades menores a 1. Presentan una resistencia baja los clones PB 260, RRIC 121, RRIM 712, RRIM
600, RRIC 101, PB 217, PB 255, GT 1, PB 254, PB 280, PR 300, presentan una alta intensidad de ataque, y
una presencia significativa de la enfermedad en sus plantas a lo largo del afio.

Existe una correlacion negativa en cuanto a la intensidad de dafio y presencia de M. wlei con el
 aumento de la circunferencia del talio a un metro de altura, tanto en hojas jovenes como en hojas adultas
Los 14 clones que presentaron resistencia al hongo presentaren un mayor aumento de la circunferencia, caso
contrario los clones que presentaron una, susceptibilidad al hongo tuvieron un crecimiento menor.

Dado que esta investigacion se realiza a nivel de campo es necesario el seguimiento de esta
enfermedad para llevar control en la evolucion genética y virulencia de! hongo M. wudei en los diferentes
clones estabiecidos en el Campo de Clones a Pequefia Escala para que en un future puedan cvaluarse los
clones con mejores resultados en un Campo de Clones a Gran Escala y recomendarlos para las dreas

productoras que posean condiciones similares a la region.



1 INTRODUCCION

Ei cultivo del hule (Hevea brasiliensis) en Guatemala, ha tenido un crecimiento significativo en
cuanto al area sembrada, en la actualidad existen airededor de 40,000 ha (7), de las cuales aproximadamente
el 50 % de estas se encuentran en produccion, asi mismo representa cerca de un 8§ % dei:total de las
exportaciones anuales del pais; constituyéndose como un cultivo importante para la economia nacional.

La produccion de este cultivo en el pais, se ha delimitado précticamente en dos regibnes: la costa sur
y la costa nororiental; siendo la primera la mas importante y antigua, donde se encuentra la mayor parte de
su produccion. Esta zona por ser la mas antigua, cuenta con una poblacion de arboles en su mayoria
homogénea genéticamente, ya que en mas del 50% del 4rea sembrada a 1997, se han utilizado clones
bastante susceptibles al ataque de Microcyclus ulei por lo que se obtienen bajos rendimientos, y en ataques
- severos puede provocar la muerte de la planta. (29)

En este ensayo se estudiaron 25 clones, generando informacion sobre el comportamiento de estos al
ataque de Microcyclus ulei (P Henn) V.arx, esta investigacion se realizo en ¢l Campo de Clones a Pequefia
Escala, ubicado en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya (CATBUL), San Miguel Panan,
Suchitepéquez, propiedad de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este campo nace a raiz del
convenio suscrito por la Facultad de Agronomia y la Gremial de Huleros de Guatemala, con fa intencion de
‘realizar investigaciones con objetivos agrondmicos, como crecimiento, resistencia a enferrhedades, fenologia,
resistencia a vientos, arquitectura de arboles y produccion, con el fin de que et un futuro se puedan liberar
los clones que se adapten adecuadamente, a Jas regiones con condiciones, especialinente climaticas,

similares a las del ensayo para obtener mejores rendimientos, en un menor tiempo.
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En Guatemala las plantaciones de hule a -cséal-a comercial, se encuentran formadas principalmente por
los clones RRIM 600 en un 46% y GT 1 en un 8%; estos fueron introducides en décadas anteriores por
pioneros del cultivo en la region, pero sin el estudio y seguimiento cientifico recomendados, por lo que las
perspectivas de produccion de estos clones no se ﬁan alcanzado, E] hecho de ser poblaciones pricticamente
homogé'nee'ls genéticamente crea el peligro de ataques severos de enfeﬁnedades, plagas u otros agenies
biéticos y/o abidticos que provoquen daﬁds severos en la produccion nacional.

Siendo los clones RRIM 600 y GT 1 bastante susceptibles al ataque del hongo M. ulei que provoca
la enfermedad llamada “Mancha Sudamericana de la Hoja”, que causa el mayor dafio en la época de
crecimiento del hevea; principalmente cuando se presentan condiciones de alta humedad felativa; Ilegando a
provocar hasta la muerte del arbol en casos extremos, es por esto que se hace necesario €l estudié de nuevos
clones para contrarrestar los efectos negativos de esta enfermedad, dado que el anico control efectivo y

rentable es la seleccidn de clones adecuados para cada region.



3  JUSTIFICACION

El cultivo.del hule (4. brasiliensis ), es un cultivo ‘perenne, que en dptimas condiciones, su etapa de
produccion empxeza a Ios seis afios del transplante por lo que su siembra debe ser debldamente plamﬁcada
para evitar perdidas econémicas; considerandose como una cualidad del cultivo ]a resistencia a plagas y
enfermedades; debid_o a esto es necesario la investigacion en diferentes etapas del cultivo, con el fin de
liberar clones altamente productivos para las distintas zonas productoras del pais.

En la tltima década en el cultivo del hule se ha incrementado el area de siembra aproximadamente un
_ 20% vy se espera que esta aumente en los afios subsiguientes; por lo que se ha convertido en una fuente
importante de {rabajo y de ingreso de divisas, ya que en 1997 fue de 34.6 millones de U.S.dolares ademnas del
valor ecologlco quc tiene este cuItlvo (7

La polmca de 1nvest1gacmn por parte de fa Gremial de Huleros de Guatemala, va encaminada hama la
'.busq.ueda de ‘nuevos ciones que se adapten a las condigiones del pais, homogencidad en el crecimiento de
las p_lantaclones,. y.por lo tanto mejores rendimientos, lo que conlleva a la necesidad de generar informacion

| _sbbre c,adé uno de los c'lones.'_.introducidos, en especial determinando la susceptibilidad al M. ulei; debido a
que la mayoria del area cultivada se encuentra sembrada con clones bastante susceptibles a la enfermedad
provocando un retrasro en el crecimiento del 4rbol y como consecuencia un retraso éﬁ el inicio de la

produccién y rendimientos por debajo de los esperados.




4 MARCO TEORICO
41 MARCO CONCEPTUAL

'4.1.1  SITUACION ACTUAL DEL HEVEA:

En la actualidad las naciones asiaticas cubren més del 92% de la produccidn de hule natural. Tres
prises del sudeste de Asia: Malasia, Indonesia y Tailandia producen 3/4 de la produccién mundial. Africa
aporta el 6.4%. (Ver cuadl_'o 10A) Centro y Sur América a pesar de ser la region de origen del Hevea |
producen tmicamente el 1.2%: 2N

Segun las dltimas cifras del IRSG (Gru]jo Internacional de Estudio de Hule) para el afio de 1994
existe un cbnsumo mundial de 5.6 millones de toneladas de hule natural y 8.7 miliones.de toneladas de hule
sintetico. (13)

Existen 3.5 millones de personas en Malasia (¢l maximo productor mundial de hule) quienes estan
involucrados directa o indirectamente en el cultivo del hule. En Indonesia, €l hule natural se transforma en
una formei de vida para ;nés de 8 millones de pequefios productores, y en Tailandia, hay cerca de 4.5 millones
de personas envueltas en la produccién de hule. Segin el IRSG, un 77.5 % de todo el hule natural, es
producido por pequefios agricultores (usualmente menos de 2 hectareas de arboles de hule). (20)' E] Hevea
cubre una superﬁci.e de 9.5 millones de hectareas distribuidas por el mundo (13)

Fn la demanda de hule, apréximadamente el 85 % del consumo de hule natural se dirige hacia fa
industria automotriz, de los cuales el 68% se dirige hacia neumaticos, siendo los mayores consumidores:
Estados Unidos, la Comunidad Europea, Japon, Centro y Sur América, Corea, Europa Oriental. Estados
Unidos solo abarca cerca dei 16 y 17% del total mundial. (21)

Aungque el huie es un producto de la agricultura, se encuentra clasificado como material “Critico y

Estratégico” por el gobierno de los Estados Unidos. A pesar de la existencia de hules sintéticos basados en



sustituto sintéticb da la gran elasticidad de volver a su forma anterior v tiene la resistencia a altas
- temperaturas encontrad_aé en el hule natural. Los _neuméticos de aviones vy las llantas radiales de los
automdviles son constfﬁidqs' en un 50% de hule natural. Las ﬂu?_:tuaciones ent los costos de los sintéticos
derivados del petroleo hacen al hule natu_ral ain mucho més atractivo. La epidemia'del SIDA ha creado gran
demanda de guantes médicc;s y presérvativos,.ambos hechos de latex natural. (21)
En .19.9_'!', Guatemala produjo un total de 34 mil toneladas de .hule natﬁral lo que la coloca en una
posicion impqrtante con respecto a Brasil y América Latina. (7, 22); ese mismo afio el ingreso de divisas al
* pais por la venta al exterior del caucho natural fue de 34.6 millones de U.S._ d(')lar.es, que representan el 6.5
% del't.otal de las exportaciones FOB de Guatemala. La produccién de hule natural desde 1990 a 1997 ha
ten'.ic.l(.) un crecirhiento del 70%. La Grémial de Huleros de Guatemala, estima una produccién para el afio
2000, _de 50,000 toneladas. | |
. . Enel p_ais'se encuentran dos zonas bien diferenciadas para la produpcic’m de hule: La zona N.orte o de
la C_osta Atlantica, con un total de 6,089 hectéreas en 111 fincas, ieniendo una supérﬁcie potencial para el
'. cultivo dé 250,000 ha; y la zbna Sur 6 de la Cosfa Pacifica édn 34,737 ha. en 392 fincas, para ¢l afio de
1997.(7) |
La zona Norte se diferencia de la cosﬁ sur por la cantidéd y distribucion de las lluvias (mejor
distribuidas) con un tot_all'de 2500 - 3000 mm/afio, con una estacidn seca de 2 a 3 meses (enero a marzo) en
donde los arboles defolian y renovan s_ué copas. Por las mismas c@ndic_ionés climéticas el hongo M. wlei,
causa ataques SEVeros a las hojas del Hevea, mas cono;:ida cbmo la Mancha sudamericana de la hoja, por lo
. que es mas c_omﬁnmente observar _clones sudamericanos como IAN 710, IAN 873 y FX 25, al contrario de la
'.costa Paciﬁca en donde :'géne'ralmente_' se ve RRIM 600. La mancha sudamericana de la hoja es fa
enfenﬁedad mas preocupante de la region, sin embargo, puede controlar. : con la seleccion de clones

adecuados. (22) | |
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Enla regidn norte ademéds existe menos viento, y por lo tanto, menos heridas en las cuales pudieran
introducirse agentes patogenos causantes de enfennedades de las ramas, asi como no existe poda de ramas
para aliviar las coronas debido a la ausencia de vientos fuertes, como en el caso de la costa sur. (22)

Otra de las diferencias entres estas dos zonas es el costo de la tierra siendo mucho mayor ¢n la costa

Sur, aunque por su estacion scca prolongada es una zona de escape para M. ulei y por lo tanto se pueden
entre 1500 a 1800 kg./ha/afio en la zona norte. (22)

4.1.2° USOS DEL ARBOL DE HULE:

El Hevea produce latex utilizado principalmente para neumdticos, Ia industria automotriz y del
calzade, papeleria, asi como también en la industria médica {como guantes médicos, que representan el
mayor uso individual del latex de caucho natural), preservativos, catéteres, bolsas de respiracion para
anestesia, digues dentales, etc. (14)

Aparte de la produccion de latex, este arbol posee  otras -caracteristicas'important'es qgue se¢ pueden
ekplotar:

‘® Madera: El Instituto de Investlgacmn del Hule de Malasia (RRIM), realizd varios trabajos para
seleccionar clones para la produccion de madera; identificando cultivares quc pueden producnr mas
de 0.5 m® de madera en troza por arbol en 15 afios de plantacién. Esta produccion de madera es
30% mas que la esperada on 4rboles de 25 afios en cultivares existentes. (25). Es una madera
popular para trabajos de tablas, pisos de pérquet, escaleras, articulos de utilidad y mesas. (26)

s Alimento para animales: la semilla del arbo] de Hevea puede ser usada como alimento para
animales domésticos. El arbol de hule empieza a producir frutos a ios 4 afios de edad. Cada fruto
contiene 3 o 4 semillas, las cuales caen al suelo cuando e fruto madura v se abre. Cada arbol

produce cerca de %00 semillas (1.3 kg) dos veces al afio. El pastel de aceite producto de la



extraccion de [a 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 buénos
resultados. Es impalatable para 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 d¢

25% para pollos, pero requicre suplementacién con acidos sulfuro aminos.(9)

e Materia Organica: El arbol del Hevea pierde su follaje una vez al afio, durante el periodo llamado
de invernacion; la defoliacion es mas 0 menos acentuada acorde a la importancia de la temporada
seca, son entre 4 a 6 toneladas de materia seca que de esta forma se restituyen al suelo, con una
tésa de descomposicion rapida en los climas hiimedos, aproximadamente €l 70% a partir del primer
afio. Se trata de una fuente no despreciable de elementos nutricionales para lé planta que desarrolia

una importante red de raices superficiales para acceder a esta fuente de materia organica. (17)

4.1.3 DESCRIPCION BOTANICA DEL Hevea brasiliensis:

Esta planta pertenece a la fémilia de las Euforbiaceas, es angiosperma dicotiledonea del genero
Hevea, del cual existen ocho especies conocidas, siendo la mas importante la especie brasiliensis. Las
especies son: brasiliensis, guianensis, benthamiana, viridis, pauciflora, rigidifolia, spr;uceana, mycrophyla.
@) |

El 4rbol de Hevea es de tamafio mediano de 10 a 20 m de altura con ramas robustas lisas y que
contienen latex. El peciolo es delgado, verde y de 30 a 35 cm de largo. Los foliolos son de tallo corto y
elipticos - oblongos a ovalados - 0b10ng§s, la base es angosta y aguda el apice es acmniﬁado. Los foliolos de
las hojas individuales son enteros, pinatinervados de color oscuro por arriba y de color mas claro y glaucas

por debajo, de 5 a 35 cm de largo y de 2.5 a 12.5 cm de ancho. (16)

La inflorescencia es axilar y lateral con tallo laxo en forma de panicula de muchas flores y
pubescencia corta, las flores son unisexuales, monoicas, pequefias y de color amaritlo claro. El céliz es

campanulado con 5 segmentos angostamente triangulares. En la flor masculina hay 10 estambres; formando
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una columna con las anteras de 2 hileras superpuestas. Existe un pequefio disco peludo de 5 I6bulos. Las
flores femeninas son mayores que las masculinas, el ovario es corto pubescente y de 3 celdas con 3 estigmas
gruesos, cortos y sésiles. (16)

Los frutos son grandes comprimidos obtusamente, trilobados, rara vez con 4 a 6 l6bulos, de 3 a 6 cm
de didmetro y separados en 3 a 6 bayas de 2 vulvas, el pericarpio es coraceo, en el endocarpio lefioso las
semillas son grandes cuadrangulares ovoides, comprimidos en uno de los lados brillantes de color café
oscura son de 2 a 3 em de largo por 1.5 a3 cm de ancho y 1.5 a 2.5 de grueso. (16)

La madera es homogénea, blanda, quebradiza y sensible a los dafios causados por ¢l viento. Su
sistema radical es a la vez pivotante y rastrero. (10)

El arbol puede vivir mas de 100 afios; en plantacion, fa duracion de su vida econdmica se limita de 35
a 40 afios, inicidndose su explotacion segﬁn las condiciones de crecimiento, a los 6 a 7 afios después de ia
siembra definitiva. (10)

- El Hevea tiene un ciclo anual de vegetacion; la defoliacién del arbol se encuentra en la estacion seca,
lo .qﬁe ocasiona una disminucién de la secrecion de latex; el.cual se encuentra en cé]ulaé especializadas de
los Hamados vasos laticiferos, que constituyen redes comunicantes asegurando de esta forma que en el
momento de la sangria o pica exista un derrame abundante que permite la explotacién continua. Los vaéos
laticiferos se localizan especialmente en la corteza del tronco el cual es el organo explotado_mediaﬁte la
- sangria. (16)

El latex es una suspension de globulos de caucho en un suero acuoso. Quimicamente, el latex es un
polimero de 2-metil-1,3-butadieno(isopreno), CH,=C(CH;)-CH=CHy,. (20) Su porcién de caucho varia de 30
- 40 % (10) y el resto, en su mayor parte agua, incluye algunas proteinas, carbohidratos, minerales y otras
sustancias. Si no fuera tratado con productos quimicos, el latex se coagulari. v se pondria rancio dentro de

un dia debido a la actividad bacteriana. El amoniaco es el producto quimico usado generalmente para



preservarlo. El latex a granel se concentra, habitualmente por centrifugacion, hasta un contenido de caucho

de 60% ( Norma ISQ 2004). También puede concentrarse por cremado o evaporacion. (14)

414 MORFOLOGIA Y CRECIMIENTO:
A Sistema Radicular:

E} enraizamiento del Hevea es pivotante, y su desarrollo depende del caracter genético de cada clon,
ademas, el método de siembra, tiene un rol importante en la extension del sistema radicular. (29}

La raiz pivotante, si el suclo es profundo, puede alcanzar un largo de 5 metros hacia los 15 afios. Las
zonas de concentraciones densas y el manto fritico son obstaculos en la produccion del pivote. (29)

Las raices laterales forman ramificaciones en el horizonte superior del suelo, que se.subdivide en una
cabellera mas o menes densa de radiculas, que se les llama raices alimentarias; en la mayoria de los suelos la

mayor proliferacion de radiculas se encuentra en el horizonte superior: 30 - 60% del total entre 0 a 7.5 cm.

(29)

B Sistema aéreo:
a. Crecimiento:
El crecimiento se considera esencialmente en el aumento de la circunferencia del tronco. La
explotacién empieza cuando el tronco ha liegado a una circunferencia adecpada. 50 centimetros de
circunferencia a un metro del suelo se considera un parametro inicial para la cxplotacion del arbol.

Asi algunos clones pueden entrar en produccion a los 5 afios mientras que otros deberan esperar 7

afios.

Cronologicamente el ciclo morfogenético cubmina en la formacién de cada unidad de

crecimiento que se realiza en cuatro estadios:

1. Brote: Las hojas preformadas en el botén terminal se abren y la nueva unidad de .

crecimiento aparece, este estadio dura aproximadamente 9 dias.

il
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2. Crecimiento: Elongacién rapida de los entrenudos separando las hojas. Las hojas
asimiladoras aparecen, al principio moradas rojizas (antocidnicas) con un limbo de
dimensiones mujr reduc-i-daé, tevantadas verticalmente, después los limbos recaen hacia el
suelo vy la coloracién roja se atentia, este estadio en su conjunto dura ].1 dias.

3. Maduzacién foliar: La maduracion empezada en el estadio anterior se vuelvé espectacular.
Los limbes sufren un crecimiento répido, estdn siempre pendulentos, verde claro y muy
flojos, dura por lo menos 10 dias. En los estadios 2 y 3 las bhojas son muy vulnerab.l-es a
ciertas enfermedades que si no se tratan pueden generar su caida. |

4. Dormancia o latencia: Se considera como el principio de este estadio el momento en el que
los limbos toman la ﬁ_gidez y comienzan a levantarse este estadio puede durar s6lo una
docena de dias, pero puede también durar mucho mas tiempo segun las condiciones del
medio. Por el noveno dia de este estadio, se maﬁjﬁestan de nuevo mitosis en el meristemo
apical y en los meristemos axilares, iniciando un nuevo ciclo. (29) |

b. Morfologia:
La corona presenta mucha importancia con reséecto a los dafios provocados por el viento.

Ciertos tipos de corona estan mejor adaptados a los vientos fuertes que otras. (29)

415 FECOLOGIA DEL CULTIVO:

A Clima:
El hule prospera sélo en clima ecuatorial o tropical hﬁmedo con las siguientes caracteristicas:
a. Temperatura: El arbol se desarrolla adecuadamente con una tewu.peratura promedio de 26 a 28

grados centigrados con variaciones desde los 20 hasta los 33 grados centigrados. (2)
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b. Precipitacion: Media minima anual de 1500 mm, si hay una distribucién regular y un suelo con
buena capacidad de retencion. Las lluvias matutinas frecuentes son desfavorables pucs estorban o
Aimpiden la sangria que s¢ efectiia por la mafiana. Segin Delabarre (5) es de 1800 a 2500 mm/afio.

¢. Sol: Los mejores resultados s¢ obtienc en regioncs muy solcadas. '(.10) A nivel del ecuador
1500h/afio, a 5° latitud de 2500 horas/afio.

d Altitud: Inferiores de 500 a 600 msnm en la zona ecuatorial y menores de 400 msnm a cuatro

grados de latitud. (10)
e. Viento: Los vientos violentos provocan dafios a causa de la fragilidad de la madera. (10) Se vuelve
critico a vientos mayores de 100 km./h especialmente cuando los arboles oscilan entre las edades

de 8 a 20 afios. (5)

Suelos:

Omont, (17) Seﬁala que las cargcteristicas de los suelos mas pfﬁpicios para la hevlei_cultura sbn
las siguientés: |
 Una profundidad de suelo homogénea de més de 1 m. sin horizonte compactado. |
¢ Un buen drenaje (clase D de‘USDA - 1960)
¢ Una buena aireacion del suelo
e Una buena estructura del suelo y una consistencia bien friable.

e Una buena retencion de agua

o Ninguna turba sobr¢ todo si es acida.

¢ Una textura bien equilibrada entre arcilla y arena.
¢ Un relieve poco marcado.

o Ningun estrato fredtico a menos de I m. de profundidad.

T



a. Relieve:

El hule puede prosperar tanto en terreno plano como en quebrado; sin embargo es preferible el
primero por economda. (10)

b. Profundidad:

El Hevea exige suclos profundos debido a la gran dimensién de su raiz central; los suelos
superficiales e hidromorfos son contraindicados. (10)
¢. Hstructura:

El suelo ha de contener como minime un 20 % de arcilla cerca de la superficic y entre 20 y 50
c¢m de pfofundidad, humifero y bien drenado. (10)

d. pH:

El pH optimo del suelo segin el IICA (10), se sitiia entre 5 y 6.5; segiin Delabarre (5) de 4.5 a
5.5. Jacob (12) amplia este rango entre 3.5y 7.5.
¢. Condiciones quimicas:

El arbol de hule tendra un mejbr crecimiento y mejores producciones en suelos fértiles bien
provistos de nitrogeno, bases intercambiables (espccialfnente potasio), fosforo y oligoelementos.
Tienen mas importancia las caracteristicas fisicas que las quimicas. (10)

En los distintos estudios sobre los nutrientes 'reéueridés para arboles adultos, aunque son
valores relativos, se puede decir que los elementos N, K y Ca se hallan en una cantidad cuatro veces
mas alta que P, Mgy S. (17)

Lés elementos N y K se remueven en cantidades mas importantes, pareciendo ser este
volumen una caracteristica clonal, y no ligada a la produccién dé latex. La estimulacion produce un

aumento sensible en las remociones, probablemente directameni . relacionada con una mayor

comparativamente bajas para la produccion. (17)
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Jacob (12) establece las siguientes normas para el uso exitoso de fertilizanteg en el cultivo del
hule natural:
1. Uso de clones productivos.
2. Abastecimiento del suelo con materia organica.
3. Tratamientos equilibrados con los nutrientes N, P, Ky Mg.
4. Importancia a los elementos menores Cu, Mn, Zn, y B segin analisis foliares y de latex.

5. Aplicaciones a lo largo del afio, rigiéndose por el ritmo de crecimiento (época de sequia)

4.1.6 Microcycius ulei (P. Hean) U. Arx :

M ulei es un hongo superior del Phyllum Ascomicota, Grupo B_ Loculoascomycetes, Orden
Dothidales y de la Familia Mycospharellaceae, en su estado anamorfo conocido como Fusicladium
macrosporum, este produce_ la enfermedad conocida como Mancha sudamericana de la hoja. (3)

Esta enfermedad es la mas asoladora del continente sudamericano; por eso la produccion de caucho

- natural en este continente se halla limitada al 1% de la produccién mundial. (22)
En caso dg ataques severos, el fxongo produce defoliaciones sucesivas, o cual trae marchites de los

arboles, limita su crecimiento, y hasta puede tener su muerte por “Die Back™. (22)

A Sintomatotogia:

Los sintomas que corresponden a la forma imperfecta (conidiana) varian con la edad de la hoja al
momento de la infeccion. Cuando las hojas estdn el estadio pardo-rojo (estadio de crecimiento), €s decir, 4 a
9 dias después de su aparicion se forman lesiones de color gris oscuro, cargadas de conidias, provocando
deformaciones de los limbos y la caida de las hojas. Las hojas un poco ma. avanzadas en edad (10 - 15

dias), ¢n el estadio de maduracion foliar, generalmente no se caen y las deformaciones del limbo son leves.

T
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En la cara inferior de la hoja, se forman lesiones que pueden alcanzar 2 cm de diametro, de color gris
o verde olivo, de aspecto aterciopelado, en las cuales se forman las conidias. En la parte superior dei foliolo,
cada lesion da Jugar a una mancha clordtica, transiicida. Con el endurecimiento de ia hoja, ias lesiones
pierden su aspecto aterciopelado y toman un color café; ei centro de las manchas puede incluso desprenderse.

Cuande la infeccién es mas avanzada (1 mes) se puede notar en la cara superior de las hojas los
espermogoenios de color ﬁeg-ro, €stos S0n NuMerosos y su tamafo aumenta formando masas négras dispuestas
en pequefios circulos de algunos milimetros de didmetio. En principio, la hoja no se cae en este estadio, su
contacto se vuelve rugoso.

Cuando la hoja alcanza su madurez (3 meses después de la brotacion), las masas estromdticas se
vuelven mas voluminosas y mds oscuras; los espermogonios dejaron lugar a los peritecios, que estdn situados
la orilla de las manchas necrosadas, casi siempre en el haz de la héja dandole un aspecto carbonoso.

Esta sucesion de los tres estadios de la enfermedad se puede dar tanto en los peciolos como en las
inflorescencias o en los frutos verdes. Los primeros sintomas consisten en una pequefia hinchazon donde se
forman las conidias, los peciolos y lo tallos infectados se deforman, se doblan y pueden enrollarse en forma
espiral; las lesiones se secan y pueden abrirse. Los tejidos Iesionados se hipertrofian.(3)

No se conoce hospedero alternativo, ni tampoco vida saprofitica de M. wlei, en la hojarasca o en ¢}
suelo. En plantaciones jovenes, la supervivencia del hongo durante la estacion seca estd asegurada por la
forma perfecta la cual se mantiene en las hojas adultas, alin verdes ¢ in situ. En plantaciones adultas, la
heterogeneidad del fendémeno de defoliacion - refoliacién natural contribuye de manera cficaz en mantener
una cantidad suficiente de inoculo y asegura un arranque rapido de las epidemias cuando vuelve la época de

tuvia. (3)
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B Biologia del hongo:

La forma perfecta se caracteriza por masas estromdticas carbonosas, ubicadas en la cara superior de
las hojas, agrupadas unas contra otras y dispuestas en el margen de las lesiones antiguas y de los tejidos
necrosados. Estas estructuras forman conceptaculos de 200 a 400 p de diametro, que pueden fusionarse
lateralmente. Las paredes celulares del pseudoparénquima son espesas y oscuras. El diametro interior de '
los conceptaculos es de 100 a 200 1, se puede ver también un ostiolo. Las ascas en forma de maza, de 56 a
58 u por 12 a 16 p, contienen 8 ascosporas oblongas, las cuales son hialinas, claviformes, bicelulares, un
poco estranguladas al nivel del tabique; las dos células son de diferente tamafio y forma diferente,. la mas

grande y mas delgada esta orientada hacia la base del asca; estas miden de 12-20 px2 -5 p.

LESION POR

HOJA JOVEN CONIDIOS
SENSIBLE

Picnldloépoms

ESTACION
HUMEDA

PERITECIOS

Ascosporas ESTACION

| e T

NATURAL

REFOLTIACTON

FIGURA 1: Ciclo biologico del Microcyclus ulei.
Fuente: Rivano, F. 1992 (23)
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Los espermogonios asf como los ascocarpos estdn agrupados en masas estrométicas

pscudoparenquimatosas y oscuras, on fa periferia de los tejidos necrosados o en la extremidad de los

limbos. Son negros, carbondceos, de 120 a 160 1 de digmetro y provistos de una aperturas. Contienen

esporas hialinas, de 6 a 10 p de largo, hinchadas en sus dos extremidades en forma de haticras, nacen sobre
esporoferos de 12 - 20 p x 2 - 3 u y son truncadas en una extremidad.

La forma impcrfecta.(conidiané) esta caracterizada per manchas verde-olivo o verdi-negras en
la cara inferior de las hojas jovenes, redondeadas, dispersas, luego itregulares por coalecencia; puede
alcanzar 2 cm de didmetro y Hevan cuando estdn maduras conidioforos que les dan un aspecto
aterciopelad(_). Esos .son. pardos ¢ negros, rectos, unicelulares o con tabiqﬁes, mas anc.hos en su base y
miden 140 p de largo por 4 —- 7 u de ancho. Las conidias nacen sucesivamente en la extremidad de los
conidioforos; son bicelulares, a veces unicelulares, hialinas en el principio y pasando al pardo oscuro, de
forma eliptica, las células méas anchas poseen en su extremo una truncadura muy refractiva, punto de agarre

sobre el conidioforo. Esta célula presenta también una curvatura caracteristica. {3)

Variabilidad Genética:

A partir de 1960 los investigadores se dieron cuenta que las resistencias obtenidas en los materiales
procedentes de cruzas interespecificas eran finalmente contornada por M. wlei capaz de desarroliar nuevos
patotipos o razas fisiologicas. Desde entonces, y conforme van avanzando las investigaciones, ¢l nimero
de razas de M. wlei identificadas aumenta. Ademas, han sido descubiertos patétipos adaptados a las
condiciones marginales de la heveicultura en las llamadas zonas de escape.

Las cepas diﬁere.n por su espectro de virulencia, o por su agresividad cuando pertenccen a una
misma raza, esto revela una capacidad fuerte de diversificacion del hrngo frenfe a; la poblacion del
hospedero. La aptitud de las pobiaciones de AL ufei a reaccionar a las modificaciones de la poblacion
hospedero es un clemento mayor que hay que tomar en cuenta en cualquier programa de mejoiamientq

genético del Hevea en América Latina.
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Se considera que el control genético es la via mas proxnetedora para el futuro del cultivo del Hevea
en América latina. Los mejores resultados para aumeniar la resistencia del Hevea a M. wulei, han sido
obtenidos por cruzas interespecificas entre H. brasiliensis y H. benthamiana.

La heveicultura de América Latina se¢ encuentra confrontada al doble problema de la variabilidad del
parasito, ain mal definida, y a una base genética reducida en donde se apoya la resistencia del material
sembrado actualmente. Ademads, este material posee un potencial de produccion ya superado por los clones
modemoé. (3)

Rivane (22) en 1992 concluye que existe en la poblacion de M w/ei una cierta variabilidad genética.
Hay razas que tienen virulencia suficiente para infectar exitosamente clones resistentes sudamericanos. Dos
de estas virulencias no s¢ encuentran en la estacion de Guyana, IAN 710 y FX 2261, $in embargo, se
expresan en las condiciones de un jardin de multiplicacion pero no. en una 'plantaci(’m. La égresividad de las
razas encontradas, se relaciona con las condiciones ambientales y con la fertilidad de los suclos, aunque
merece cdnﬁnnar por experimentacion. (22)

A falta de un estudio mas detallado sobre la variabilidad det pardsito en Guatemala, Rivano (22)
menciona qué ademas de las razés 1 y.3 ya identificadas desde 1965 por Miller, otras razas existen en la
region norte, probablemente las razas 4, 5 y 6 de Chee ef al. y dadas las posibles combinaciones entré estas

se puede suponer la presencia de mas razas.

4.1.7 IMPORTANCIA DE L.OS ATAQUES DE M. wlei EN GUATEMALA:

La incidencia del M. wlei en la costa Paciﬁca es leve; ya que se esta en una zona de escape (3), sin
embargo, en las zonas bajas, hﬁmedas, donde una niebla se estanca todas las mafianas, estin conocidas como
no aptas para €l cultivo de los clones orientales, como RRIM 600 y GT 1, ya que en ellas el M ulei
encuentra condiciones muy propicias paré_ desarrollarse.  Estas partes bajas de las fincas pierden un

porcentaje alto de arboles y los que quedan tienen una copa reducida, casi no tienen hojas y no se explotan.
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Ademas, constituyen importantes reservorios de inoculo que infecta los érbdles cercanos cuando sus hojas
vuelven a crecer. Conforme se vaya alejando uno de estos bajos y se sube hacia la cumbre de las colinas, los
arboles evidencian poco a poco un foilaje mas tupido y un mejor crecimiento. (22)

En las dreas muy afectadas por 1a mancha sudamericana de 1a hoja, 1a {imica solucién consiste en
eliminar los 4rboles enfermos, ya que no tienen la posibilidad de aprovecharse adecuadamente y constituyen
- una fuente de inoculo; debiéndose efecfuar renovaciones con clones suramernicanos resistentes como 1AN

873, IAN 710, FX 3864, GU 164 y GU 198. (22)

Para el contro! de este hongo se recomicnda el uso de variedades resistentes, mayor distanciamiento
entre arboles jovenes y adultos de clones susceptibies (para evitar contaminaciones directas), tratar el follaje
amarillo tan solo pulverizando una solucion fungicida a base de los siguientes ingredientes activos: Benomyl
0.5 gft), Mancozeb (2.6 g/l) o Triadimefon (0375 gf), aplicandolos en ia temporada hiimeda
aproximadamente cada quincena, solo cuando las plantaciones sean afectadas por la abscision de las hojas
jovenes. Para el caso de arboles adultos afectados no se puede considerar la proteccion quimica como una
opcion, por ser demasiado alto el costo y muy hipotética la .protécci(’m asi lograda. El injerto de ia corona,
con los inconvenientes que el método lleva consigo (principalmente bajo porcentaje de éxito), es una

“solucidn para recuperar estos arboles, que de todas formas estan condenados por el M. wlei. Otra solucién,
con altos costos al principio pero rentable a mediano plazo en el aspecto de la sanidad y de la produccion,
consiste en replantar esta drea con clones suramericanos resistentes. (22)

El cultivo del Hevea tuvo un desarrollo muy satisfactorio en esta region, con clones orientales
sensibles a M wulei. El problema de las zdﬁas bajas tiene solucion con el uso de clones suramericanos
resistentes. Ahora bien, cabe recordar que al contrario de los arboles adultos que pierden sus hojas y crean
nueﬁfas hojas todos los éﬁos durante la temporada seca escapando de la en. medad; ios arboles jovenes
emiten brotes nuevos en su crecimiento durante la temporada lluviosa, por lo que durante 6 meses su follaje

es joveny por lo tanto sensible a la Mancha suramericana de 1a hoja. {22).
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La evolucion del parésito en cualquier region heveicola donde se encuentfe M. ulei es algo
incluctable; para poder enfrentarlo hay que poder adecuar una estrategia de lucha eficaz que integre varios
medios de control. (22)

La implantacion de uﬁa red experimental que integre campos de clones en pequeﬁa escala es
necesario para conocer la diversidad del parasito y seguir su evolucion, pero también es indispensable para
probar y mejorar un cierto nimero de materiales nuevos capaces de resistir ¢l ataque en uné forma duradera.
Por lo que el estudio de la variabilidad del M. ulei es tan imprescindible como la biisqueda de nuevos clones
resiétentes y adaptados a las condiciones de la region. (22}

En Ia costa Atlantica, el M. wulci es endémico y hace estragos todo el afio dado que las condiciones
climaticas son similares a las del Amazonia (no hay una temporada seca muy marcada y esta es de una
duracion inferior a 3 meses). El cultivo de clones oricntales resulta alli imposible, por lo tanto es preciso

recurrir al material suramericano, menos productivo pero tolerante a la enfermedad. (3)

4.1.8 METODOS DE IDENTIFICACION CLONAL DEL HEVEA:

En Guatemala, hasta hace poco ‘;iempo no se otorgaba_mayor consideracion a ia identificacion clonal;
y se acudia al criterio de los expertos, quienes por observacién directa, identificaban los mate.riales que se
encontraban en el pafs; esto en base a su experiencia practica o por su participacion en los primeros trabajos
de introduccién y mejoramiento que se hicieron en el pais. Este criterio era adecuado mientras las
extensiones sembradas eran pequefias y los élones se comportaban homogéneamente; no asi cuando las
piantaciones presentan dimensiones comerciales destinadas directamente a la explotacion. (15)

En la actualidad los principales métodos para la identificacion clonal det H. brasiliensis son los

siguientes:

CTTH
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A Método de Ia semilila:

Cada una de las cuales tienen su propia individualidad, es un método de observacion directa,

que permite saber si una plantacion es o no homogénea; pero solo se aplica en plantaciones en edad adulta.

B Meétodo de las hojas:

Es un método visual que permite apreciar 20 caracteres foliares; se aplica en plantaciones

jovenes; pero puede utilizarse en hojas de diferente edad.

C Meétodo fenotipico:
Uttliza la observacion directa de otros caracteres distinto a las hojas (estructura de la copa; la

formacion de coronas, su sistema de ramificacion, etc.)

D | Metodo de la electroforesis;
Analiza la variabilidad genética de los clones, representada por su variabilidad isoenzimatica
~por medio del proceso de la electroforesis, que aisla las marcas enziméticas y permite compararlas con un
patrén previamente definido. Este es un método eficaz para asegurar ia identificacion de un clon, del cual no

se esta seguro, comparandose con el patron elaborado previamente. (15)

4.1.9 CARACTERIZACION DE UN CLON:

En la practica un clon es un conjunte de caracteristicas y cada una de éstas tiemen
sus propios factores positivos y también negativos. (15)

Nicolas (15), indica que hoy en dia se utilizan como minimo los si, ‘entes paraﬁiet-r-os bara analizar
un clon:

B’ Comienzo de produccion,

B Riimo de la produccion,
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B Promedio de produccion (caracteristicas morfologicas),

B Susceptibilidad a enfennedades,

B Regeneracion de corteza,

B Adaptabilidad al medio,

W Metabolismo,

B Tipo de latex (color, viscosidad, vulcanizacién),

B Tipo de chipa (viscosidad, vulcanizacion, plasticidad),

B Propagacion,

® Susceptibilidad al manejo de la explotacion,

M Requenmiento de nutricion,

¥ Compatibilidad con otros cultivares, etc.

A la vez indica, que la seleccién de un clon no es asunto simple, mas afin sino se tiene la seguridad,
de que clon se esta analizando. Por lo que sostiene que es indispensable sopesar con un amplio y sustentado

criterio técnico, econdmico y practico, cual es el que méas se adapta a un medio especifico. (15)

4.1.10 SELECCION DEL CLON IDEAL:

El objetivo de lograr cada vez una mayor produccion de las plantaciones, es un asunto complejo, -
dentro del cual la seleccion del clon ideal es solamente una parte de la solucion. Nicolas (15) menciona los
siguientes parametros basicos, importantes que deben considerarse y o analizarse por separado:

W factor suclo
W factor cultural (practicas)
W factor explotacion

8 factor clonal

Para la seleccion de clones se lleva un proceso largo, durante el cual se utilizan distintos dispositivos

experimentales segiin las etapas de estudio. En la primera etapa se lleva a cabo el dispositivo experimental

- T
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Campo de clones a Pequefia Escala (CCPE) que consiste en evaluar gran cantidad de clones (25 a 50 clones),
con un namero pequetio de individuos por clon y en un tiempo breve (5 - 8 afios), realizandose cn esta etapa
una evaluacion refativa por medio de la micropica. Luego proceders la siguiente etapa, el Campo de Clones
a Gran Escala (CCGE), en donde se evalian 6 - 12 ciones seleccionados previamente en el CCPE , contando
con 400 plantas/clon aproximadamente en un tiempo de 10 - 12 afios (a escala agronomica), para finalmente
realizar estudios en Bloques Monoclonales en Plantacion, en donde se simula una plantacion y se estudian el
comportamiento de los clones scleccionados del CCGE y la posterior liberacion de los materiales
seleccionados en fincas productoras. (19)

Ochse (16} menciona que la seleccién y el mejoramiento del hule se caracteriza por la intima
cooperacion entre productores e investigadores experimentales. Se invelucra a los admimstradores de Jas
plantaciones a la seleccion perpetua de arboles de alto rendimiento en sus propias plantaciones de arbeles
seleccionados obtenidos de semilla, asi como también toman una parte intensiva en la prueba local de
plantacion. Indica a la vez que desde el punto de vista de la investigacion, tales pruebas son sumamente
importantes (siempre y cuando se realicen exactamente tal como son disefiados los experimentos por las
estaciones experimentales y sean continuadas por varios afios seglin se necesite para llenar los propositos
para los cuales se sembraron), puesto que ellos dan luz sobre las adaptaciones ecoldgicas, las densidades de
plantacién, el desbrozo, las intensidades de sangrado y otros problemas que varian bajo las condiciones
locales.

Al seleccionar los clones con que se sembraran las plantaciones se deben tomar muy en cuenta las
condiciones climiticas de la zona. Guatemala presenta 2 zonas en lo que a bondiciones climaticas se refiere
Y, por consiguiente, al momento no se puede generalizar el uso de clones, cue como los clones orientales de
alto rendimiento de hule seco comercial, adolecen de suscepiibilidac 21 Ja enfermedad de la Mancha

sudamericana de 1a hoja, M. ulei. (18)
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Clones resistentes a esta enfermedad han venido estudiandose en Guatemala desde que el desarrolio
del cultivo de hule se inictd; a la fecha los rendimientos de los resistentes no han alcanzado el nivel de los
mejores del oriente. Sin embargo, es muy razonable pensar que en un tiempo no muy lejano se puedan
obtener en Guatemala clones de alta resistencia cuya produccion se compare con los orientales ya conocidos.
(18) |

Los clones seleccionados para el momento de su cultivo en el pais forman 2 grupos; uno para la zona
del Pacifico, susceptible al M. wei y de alto rendimiento, y otro para el Atlantico y las Verapaces, resistente
y de rendimiento relativamente bajo. (18)

El grupo seleccionado para la zona del Pacifico, o sea, los susceptibles también conocidas como
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, qui_enes producen materiales de alto rendimientb.
(18) |

Este grupo de clones puede usarse en la costa sur de Guatemala, debido a que existe una marcada
estacion seca, y los peripdos largos. de baja humedad atmosférica no penniteﬁ el desarrollo normal del hongo
causante del tizon de la hoja. Los clones susceptibles y orientales no pueden cultivarse en la zona del
Atlantico y las Verapaces, debido a que la estacion lluviosa es mdas rigurosa y prolongada con ltargos periedos

de humedad ambiental muy alta, dando al hongo condiciones apropiadas para su mayor desenvolvimiento.

(18)

4.1.11 CLASES:

¢ Laclase I se reserva a los clones que han de ser utilizados en gran escala. sobre 20 a 30% de la superficie
plantada.
s l.a clase l] se reserva para los clones a plantar en escala media menos de 10 % de la superficie plantada.

Esta subdividida en 2 subclases:

|
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La clase lla reservada a Jos clones del futuro, que si sus cualidades se confirman podtian pasar a la
clase .
La clase b reservada a los clones interesantes, pero a los que se conoce ciertos limites o ciertas
caracteristicas y que de hecho no accederan a fa clase 1.

* La clase Il esta reservada a los clones prometedores pero nuevos, no se ha de utilizar mds que en bloques

monoclonales de 5 a 25 ha o en superficies experimentales. {(15)

4.1.12 RELATIVIDAD DE LAS RECOMENDACIONES:

Por ejemplo el GT 1 (Gontan Tapen/Indonesia), que fue creado en 1923, en la época de las primeras
selecciones, a partir de ese momento ha sufrido varias calificaciones, dentro de la misma region tenemos que
en Malasia en 1992, se le relevo de la clase I; en otras regiones como en Africa se mantiene en la Clase 1.
(15)

El clon PB 86, el mayor plantado en Sri Lanka, ha sido ubicado por el International Rubber Study
Group (IRSG) como uno de los mas productores del mundo; pero Sri Lanka esta desalentando su siembra
para sustituirlo por un menor rendidor, d;: Ia-seric RRIC.

En el medio guatemalteco s¢ ponen de moda algunos clones, atendiendo a criterios aislados, no
probados en el medio y sin ningan rigor cientifico como es el case del clon RRIM 600, tan generalizado.
Este es producto de la segunda etapa del programa de mejoramiento genético de Malasia entre 1937 y 1941,
puesto en plantacion comercial en 1947 y recomendado como clase 11l en 1457, probablemente se introdujo
a Guatemala a finales de la década de los sésenta; hoy, después de un largo periodo bajo cultivo, recién se

empieza a tener una conocimiento de su comportamiento y sus impulsores ~on cada ez menos. (15)



25

4.1.13 RECOMENDACIONES CLONALES PARA EL CULTIVO DEL HULE EN GUATEMALA 1992
~-1993:
.Las recomendaciones planteadas por la Misiéon para Recomendaciones Clonales de la CIRAD-CP
(15) son una referencia técnica y no una politica oficial del a Gremial. Por lo tanto estas son revocables y la
decision final es (nicamente del propio hulero. Estas se dan en base a que es una especie cuyo estudio y
cultivo es muy delicado por sus implicaciones técnicas, y especialmente econdmicas; son las siguientes:
¢ Una plantacion de menos de 10 hectireas no .estaré formada mas que de un clon para evitar toda confusion
sobre tan pequefia superficie.
e Una plantacién de 10 a 100 hectareas estara compuesta de 3 a 5 clones, en bloques monoclonales fo mas
homogéneo posible.
¢ Una plantacion de mas de 100 hectireas sera constituida por 5 o més clones. Ninguno estara plantado en
mas de 20 - 25 % de la superficie, y una parte de la plantacion (10 - ZO%j estara reservada a los nuevos
clones, capaces de asegurar el relevo cuando se replanten los antiguos bloques. (15)
En las plantaciones constituidas de varios clones es necesario responder a las siguiente§ normas:
e No arriesgarse a constituir pla‘ntacibnes con un clon mal adaptado a las condiciones locales.
s No arriesgarse a utilizar un niimero demasiado pequefio de clones para hacer frente a la aparicion
de enfermedades.
s Integrar una plantacién, a manera de equilibrar su produccion con clones de crecimiento y
produccion rapidos, para una rentabilidad a corto plazo; con clones mas lento en su inicio pero
muy buenos en el largo plazo. |

» Prever producciones en funcién del producido esperado.

~TH
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4.2 MARCO REFERENCIAL

42.1 DESCRIPCION DEL AREA:

El experimento se encuentra ubicado en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, (CATBUL) que
se encuentra en el municipio de San Miguel Pandn, departamento de Suchitepéquez, es propiedad de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, bajo la administracién de Ja Facultad de Agronomia, tiene una
extensién de 89.5253 hectireas. (30)

La finca se encuentra.ubicada en las coordenadas 14°39°39” de Latitud Norte y 9122°00” de Longitud
Este, a aproximadamente 340 msnm, Dicha finca limita al Norte con las fincas Guadiela y Ponderosa, al Sur
con ia finca Versalles, ai Este con Ia finca Trinidad y al Oeste con el Rio Nahualate y Canton Barrios 1y 2.

(30)

422 FISIOGRAFIA Y MORFOLOGIA:

De acuerdo con Flores Auceda (6), afirma que el drea estd comprendida en la provincia fisiografica
denominada Lianura Costera del Pacifico, la cual esta cubierta con el material aluvial cuaternario que estd
sobre los estratos de la plataforma Continental. Los fluvios que corren del Altiplano Volcénico al cambiar su
pendiente han depositado grandes cantidades de material, los cuales han formado esta planicie de poca
ondulacion; pero con mal drenaje, encontrandose areas sujetas a inundaciones, particularmente al Oeste, ya
que esta conformada por terrazas aluviales recientes y subrecientes, formadas por el rio Nahualate, la parte

Sur y Este, son zenas polinares que conforman parte del Pi¢ de Monte de las montafas adyacentes.

4.2.3 ZONA DE VIDA:
Segin el mapa elaborado por De la Cruz (4), basado en el Sistema Holdridge, el area se encuentra en

la zona de vida de Bosque Muy Hiimedo Subtropical Calido (BMH-sc).
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4.24 CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

| Segun la estacion meteorologica mas cercana al CATBUL, que es de tipo C, ubicada en ¢l municipio

de San Antonio Suchitepéquez, se reportan los siguientes datos; Precipitacion pluvial de 4000 mm de Huvia

anual, distribuidos en 140 dias del afio, ubicados entre los meses de Mayo a Octubre, con [tuvias ocasionales
en Abril y Noviembre. Se ha calculado una temperatura media anual de 25°C. (30)

De acuerdo con la informacién climatica de Thorntwhite, quién define el clima como cafido con

invierno benigno muy humedo y sin estacion seca bien definida. (30)

425 HIPSOMETRIA:

Tiene un relieve variado, la parte mas alta de la finca estd a 340 msnm y la mas baja a 240 msnm. (6)

426 HIDROLOGIA:

La zona no tiene problemas con el abastecimiento de agua, existiendo rios y quebradas que bajan de
las montafias, proporcionando el agua suficiente en época de verano, para el riego de los diferentes cultivos,
asi como para el abastecimiento de la poblacién. (6)

El principal curso de agua superficial ¢s el Rio Nahualate, con sus afiuentes del rio Bujiya, Los trozos

y algunas guebradas de menor importancia.

427 GENESIS DEL SUELQ:

Suelos desarrollados sobre material fluvial y volcanico reciente a elc aciones medianas; el 4rea esta

formada por abanicos fluviales traslapados, de material arrojado por los volcanes en época relativamente

reciente. Los suelos son jovenes y profundos. (28)

T
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42.8 SUELQS:

Segun Simmons y cols. (28), ia finca Bulbuxya se encuentra comprendida dentro de la division
fisiografica que corresponde a los suelos de Declive del Pacifico, que se extiende desde el pie de monte de
las montafias volcanicas, hasta 1a orilla del litoral; las series de suelos que se pueden encontrar en este lugar

S0t

A Serie Panan

Suelos poco profundos, desarrollados sobre material volcanico de color oscuro, ﬁenen .un relieve
suavemente inclinado y un drenaje bueno; color café oscuro, textura y consistencia franco arenosa pedregosa
suelta, espesor aproximade de 20 a 30 cm, estructura granutar. El subsuelo tiene un color café a café
amarillento, de consistencia friable, profundidad aproximada de 60 a 75 cm; esta serie se encuentra asociada

con los suelos Suchitepéquez y Moca. (8, 28)

B Serie Cutzan

Suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas de color claro, en un clima calido himedo. Ocupan un
relieve muy ondulado e inclinado, drenaje bueno, color café oscuro, textura franco arenosa, consistencia
suelta a friable, espesor aproximado de 10 a 20 cm., tiene una reaccidn ligeramente 4cida con un pH de 6.0 a
6.5; el subsuelo tiene un color café, consistencia friable, textura france arenosa y con un espesor de 20 a 50

cm. (8, 28)

429 PROCEDENCIA DEL MATERIAL EXPERIMENTAL:

Los clones son generalmente Hlamados segin el lugar y la ‘nstitucion que haya creado, entre
estos tenemos:
e Los FX que significa Ford Cross creados en Brasil.

e Los RRIC siglas del Rubber Research Institute of Ceildn, de Sri Lanka.
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e Los liamados IAN creados en el Instituto Agronémico del Norte, en Brasil.

* Los clones PB que significa Prang Besar, de Malasia.

e Los GT que los creadés en Gontan Tapen, los PR por P-roesftation, ambos de Java,
Indonesta. |

* Los creados en Malasia por el Rubber Research Institute of Malasia, los RRIM.

e Dxisten, ademas, los creados en Guatemala, los GU. (15)

4.2.10 RECOMENDACIONES PARA GUATEMALA

A Region Costa sur:
Las recomendaciones para esta zona por Nicolas (15) en 1992
Clase I: GT1, RRIM 600,
Clase Hla: PB 217, PB 225, PB 260, PR 107, RRIC 100.
Clase IIb: AVROS 1581, TAN 873, PB 235, PB 86, PB 28/59, PR 261.
Clase III: BPM 24, FDR "1059, FDR 1858, FDR 2273, GU 451, GU 994,
GU 2252, PB 240, PB 280, PB 330, RRIM 712, RRIM 805,

RRIM 901, RRIM 921.

B Regién‘Nororientalz
Segan el iﬁforme presentado por Nicolas (15)en 1992:
Clase .1: Ninguno
Clase 1I: FX 2261, IAN 873, IAN6323 y RRIM 600.
Clase I1I: FDR (2 a3 olones), FX (2 a3 clones), GT 1 y todos los

clones de la clase IT para la costa sur.
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Rivano (22) recomienda para la regidn norte:
Clase I: [AN 710, TAN 873, GU 198.
Clase 11: ¥FX 2261, FX 3864, FX 3899, FX 4098, GU 164, GU 2252,
IAN6323.
Clase T CD 1078, FX 985, FX 3864, GT 1, IAN 3087, PB 217,

PB 235, PB 255, PB 260, PR 105, RRIC 100, RRIM 600.

4.2.11 RESULTADOQS DE EVALIUACIONES ANTERIORES:

En el estudio realizado el primer afio en el Campo de Clones a Pequefia Escala, en el CATBUL se
formaron dos grupos: el primero formado por clones susceptibles al ataque del hongo y €l segundo formado
por clones que presentaron resistencia al ataque del! hongo. (19)

Dentro del primer grupo se encuentra, el cion RRIM 600 con un ataque medianamente severo a
ataque severo; los clones RRIM 712, RRIC 121, PB 260 mostraron un ataque medianamente sevei‘o; los
clones GT 1, PB 255, PB 280, PB 217, PB 254, PR 300, RRIC 101, presentaron un ataque leve a
medianamente severo. (19) o

En una posicion intermedia Pérez (19) sitda al clon RRIC 100.

En ¢l segundo grupo de clones que presentaron resistencia al M. ulei Pérez (19) menciona a los clones
brasilefios: FX 985, JAN 710, 1AN 873, FX 2261, FX 3864, IAN 713, FX 4098, IAN 3087, ?X 3899, IAN.
7388, y 1AN 6323; ademas, el clon guatemalteco GU 198 vy el originario de Ceilén RRIC 130, todos estos
clones presentan un ataque nulo a ataque leve. |

Ixcot (1) en el segundo afio de evaluacion en el CATBUL me-=iona un increménto leve sobre ¢l
primer afio de estructuras del hongo sobre todo en los clones FX 3899, IAN 3087, ¢ IAN-710. En el cion FX

2261 no reportd conidios y solo una vez peritecios. Lo que indica una variacién en la virulencia de las razas
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de M wulei o un error de muestreo, por lo que recomienda un monitoreo continuo para confirmarlo. Ver

cuadro 1.

CUADRO 1: Caracterizacion de la resistencia de los 25 clones a M. ulei. en el 2do. afio de
crecimiento CCPE. Bulbuxya julio 96 - junio 97.

CLON ESPORULACION EN PERITECIOS EN HOJAS
HOJAS JGVENES ADULTAS {(ascosporas:
{conidios: estadio estadio perfecto)
imperfecto}
Fx 985 - -
FX 2261 - )
FX 3864 + +
FX 3899 (+) +)
FX 4098 | + T
GU 198 + )
IAN 710 ] +
IAN 713 - -
IAN 873 + {+)
AN 3087 s o)
IAN 6323 - -
IEAN 7388 - -
71 ++ i
PB 217 ++ ++
PB 254 ++ +
PB 255 ++ ++
PB 260 ks ++
PB 280 ++ ++
IPR 300 ++ +
IRRIC 100 + e
IRRIC 101 +r o
IRRIC 121 ++ =
lRRIC 130 +) -
IRRIM 800 ++ ++
IRRIM 712 ++ ++

-: no se observa;, (+): se observd una sola vez; +: conidios y peritecios en poca cantidad; ++: conidios y
peritecios en abundancia. Fuente: Ixcot, C. 1998. (11)
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‘En el segundo afio presentaron una resistencia total, los clones FX 985, AN 7388, IAN 713, IAN

6323. Los clones X 2261, RRIC 130, FX 3899, IAN 3087, JAN 873 mostraron una resistencia parcial alta.

Gltimo los clones evaluados con una resisiencia baja estin: PR 300, RRIC 121, RRIM 712, PB 217, GT 1, PB
260, RRIM 600, PB 255, PB 254, RRIC 101, PB 280.

CUADRO 2: Intensidades de dafio por M. ulei. en el 2do. afio de crecimiento. CCPE Bulbuxya.
Julio 1996 - junie 1997

INTENSIDAD EN HOJAS ADULTAS - INTENSIDAD EN HOJAS JOVENES
CLON MEDIA iCLON MEDIA
RRIC 121 2.97)A P8 217 362[A
RRIM 712 2881A B RRIC 121 T 2.961A
leTi 284}A B RRIMG00 27914
PB 260 271A B I PB 260 _ 277IA
FB217 261]A 1B [C GT 1 T 2.66lA
RRIM 600 Z52]a B |G PB 255 , 257]A
PB 255 250(A B |G PE 254 2 54]A
[PB 254 ' Z42lA B 1c RRIG 101 251]A
RRIC 101 ' 222 B |C PR 300 2.35[A
PB 280 2.15] C RRIM 712 228|A
PR 200 2.05 c PB 280 1.90}A
RRIC 100 112 D RRIC 100 0.89A B
GU 198 7.05 D |E AN 710 088 BE_|C
AN 710 087 O E JF GU 198 063f B Ic
FX 4098 0.59 D 1 |F |G [FX4o9s 0.51 B [C
AN 873 0.44 D e JF |G IFX 3864 0.37 B |C
FX 3864 ] 0.43 D JE |F |G [IANS73 036 B |C
RRIC 130 0.36 EJF G JANTI3 0.35 B |C
AN 6323 .54 F |G |RRICT3D 025 B IC
1AN 3087 0.34 F e [Fx38em 025f B |C
FX 3690 932 F |G {FX 2261 021 B |C
FX 2261 0.31 T [G Ak 6323 0.4 B |C
iAN 7388 023 F |G AN 3057 - 012] B |
AN 713 022 TF e lANT7366 - gos B [C
FX 685 0.08 G {FX 985 3.00 €

Fuente: Ixcot, C. 1998.(11)
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL:
Determinar la resistencia a Microcyclus ulei de 25 clones de hule (Hevea brasiliensis), durante su

tercer afio de crecimiento bajo condiciones agroclimaticas y de manejo del Centro de Agricultura Tropical

Bulbuxya.

5.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

e Determinar la resistencia al ataque de M. wlei, segin la intensidad de dafio y presencia del hongo

en los 25 clones de hule (H. brasiliensis) en €l tercer afio de crecimiento.

o Establecer la relacion que existe entre el aumento de circunferencia del fallo y el ataque de M.

ulei en los 25 clones de hule (H. brasiliensis) en su tercer afio de crecimiento.

T
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6 HIPOTESIS

De los 25 clones de hule (Hevea brasiliensis) al menos uno presentara diferencia significativa en

cuanto a fa resistencia al ataque de Microcyclus ulei.
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7 METODOLOGIA

7.1 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTQ

- 711 MATERIAL EXPERIMENTAL:
Clones de H. brasiliensis que fueron creados en distintas partes del mundo, tanto en América como en
Malasia, Indonesia, Sri Lanka y otros paises productores de hule, y que no se conocen sus caracteristicas en

condiciones edafoclimaticas de Guatemaia.
Estos son: Los sudamericanos: FX 985, FX 2261, FX 3864, FX 3899, FX 4098.

JAN 710, JAN 713, IAN 873, JAN 3087, IAN 6323, IAN 7388.

GU 198.

Los orientales: GT 1

PB 217, PB 254, PB 255, PB 260, PB 280.

PR 300.

RRIC 100, RRIC 101, RRIC 121, RRIC 130.

RRIM 600, RRIM 712.

7.1.2 DENSIDAD DEL CAMPO DE CLONES A PEQUENA ESCALA (CCPE):

El distanciamiento entre plantas es de 6 x 3 metros para una densidad de 554 arboles por hectarea.

7.1.3 AREA DE LA PARCELA:
Se evaluaron 25 clones con 32 plantas por clon, distribuidos en 4 repeticiones de 8 individuos cada

unidad experimental. Hactendo un total de 800 plantas abarcando 1.44 ha:

Se utilizan, ademéas, 208 plantas de hule c_:lon RRIM 600 como lindero, para evitar el efecto de borde.

© T
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En su totalidad la parcela ocupa 1.82 ha, y uma cantidad de 1008 plantas. La parcela tiene una forma
rectangular con dimensiones de 252 m de largo por 72 m de ancho; la plantacion se compone de 12 surcos

con 84 arboles por surco. Se encuentra ubicado en una superficie con un 5% de pe-ﬁdie-n-te.
7.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO

7.2.1 SIEMBRA:

La siembra se realizé en la primera semana de junio de 1995.

7.2.2 FERTILIZACION:
Se realizé la aplicacién de fertilizante a toda el drea experimental en el mes de agosto de 1997 y enero

de 1998.

723 COBERTURA DEL TERRENO:

La parcela se encuentra cubierta por la especie Pueraria phaseoloides.

724 LIMPIAS:
Las limpias se realizaron de forma alternada manual y quimicamente, especialmente sobre las

malezas de los surcos.

7.2.5 DESHIJADO:
Mensualmente se procedid a quitar los hijos de todas las plantas que los presentan, con el fin de

educar a la planta y darle una forma monopddica y erccta.
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73 VARIABLES RESPUESTA

7.3.1 PRESENCIA DE LA ENFERMEDAD:

Las lecturas se realizaron mensualmente en el periodo comprendde de julio de 1997 a junio de 1998,
durante la ﬁltima. semana de cada mes. (Ver figura 15A)

Las lecturas se dirigieron hacia la enfermedad conocida como mancha sudamericana del hule causada
por el hongo M. wulei, y la ihtensidad del dafio se establecio con la escala propues;ta para esta enfermedad. Las
variables son:

» Intensidad de dafio en hojas jovenes y en hojas aduitas

En cuanto a las variables relacionadas a la intensidad de M. wlei se utilizo la escala para el campo
citada por Rivano (23), derivada de Chée (1976) que se divide de la siguiente manera:

0. Ataque nulo o resistencia:

Sin signos de fructificacion del hongo, y menos del 1% de la superficie foliar atacada.

1. Ataque leve:

Fructificaciones del hongo solamente al borde de las lesiones, del 1 a 5% de la superficie foliar

dafiada.

2. Ataque moderado:

Fructificacion del hongo parcial. en toda la superficie, del 6 al 15% del 4rea foliar afectada.

3. Ataque severo:

Fructificacion del h.ongo abundante solamente en el envés de la hoja, 16 a 30% de la lamina foliar

afectada. |

4, Ataque muy severo:

Fructificaciones del hongo abundanfes en ¢l haz como en el envés de la hoja, mas de 30% de la

superficie foliar afectada.

T
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» Esporulacion; presencia/ausencia de fase imperfecta.
Manchas con aspecto aterciopelado color vérdc-olivo o verdi-negro en e} envés de la hojas.
» Peritecios: presencia /ausencia de fase perfecta.
Masas de estromas alrededor de [a mancha parda o necrosada, de aspecto carbonoso, de color
negro localizado en el haz de .Ia hoja.
¢ Porcentaje de plantas que presenten abscision foliar o punta seca:
Plantas que presentan perdida total de las hojas en la parte apicat de las ramas, causada por M.

ulel.

7.3.2 CRECIMIENTO:

Para determinar el crecimiento que se obtuvo durante el afio se tomo como parametro la

circunferencia del tallo, a un metro de altura; se realizaron lecturas mensuales.

7.4 ANALISIS DE LA INFORMACION:

El experimento se encuentra distribuido en un disefio de blogues al azar con 25 tratamienfos y 4
repeticiones.

Se realizaron analisis de varianza para las variables respuestas. Dados los resuliados en los cual_es se
obtuvieron diferencias altamente significativas entre los c’lo-nes se realizo la prueba de medias de Tukey.
Para la realizacion de estas pruebas se utilizo el programa estadistico S.A S (Stadistical Anatisis System)

Se realizo anafisis de correlacion para las variables de intensidad de dafio en hojas adultas, hojas
jovenes, y porcentaje de punta seca contra el aumento de circunferencia en el affo © tasa de -érecimi-ento

anual.



0 Ataque nulo
0 resistencia

2 Ataque
moderado

3 Ataque severo

4 Ataque muy
severo

FIGURA 2: Escala para determinacion de dafio por Microcyclus ule:.

Fuente: Rivano, F. 1992. (23)
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 INCIDENCIA DE M. ufei

La enferm§dad llamada Mancha Sudamericana de la Hoja es causada por el hongo M. ule:. En las
ﬁgﬁras 3y 4 se presentan las curvas epidemiologicas de la enfermedad a lo largo del ensayo, tanto en hojas
jovenes como en hojas aduitas, en donde se tomo el promedio de la nota de intensidad de dafio de los 25
clones evaiuados'. Se puede observar el comportamiéntd bastante similar entre la intensidad del ataque en las
hojas jévenes y en las adultas, encontrandose intensidades mas altas en los meses de invierno, teniendo las
dos su punto mas alto en ¢l mes de septiembre donde se sitda la precipitacion mds alta en el aﬁd evaluado,
existi-én-do un descenso conforme empieza la &época seca. En las hojas jévenes se aprecia una intensidad
practicamente nula en los meses de marzo, abril y mayo, que coinciden con el retraso de la época de Huvia,
existiendo una humedad relativa bastante baja esencial para la fructificacion de este hongo. Esto se observa
de manera un poco similar en las hojas adultas en donde el descenso de la intensidad ocurre hasta el mes de
febrero debido a que en estas el ataque de la .eﬁfe.r.medad queda impreso en las hojas, mientras que las hojas

jdvenes tardan aproximadamente 3 semanas, por lo que cada lectura se realiza sobre hojas nuevas.

HOJAS JOVENES
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FIGURA 3: Curva epidemioldgica de Microcyclus ulei sobre hojas jovenes. Bulbuxya
julio 97 - junio 1998.
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HOJAS ADULTAS

PRECIPITACION (mm}

FIGURA 4: Curva epidemiolégica de Microcyclus ulei sobre hojas adultas. Bulbuxya
jutio 97 - junio 98

8.2 INTENSIDAD DE DANO EN HOJAS JOVENES Y ADULTAS

En la prueba de medias de Tukey relacionada con la intensidad de daﬁo., como se observa en el cuadro
3, se tiene que para las hojas adultas existen estadisticamente dos grupos que se diferencian de tal forma que
el primero lo podemos catalogar como un grupo muy sensible al ataque de M wfei formado por los clones
orientales GT 1, PB, PR 300, RRIM, RRIC 101 y RRIC 121; mientras los clones sudamericanos GU 193,
IAN, FX y los orientales RRIC 100 y RRIC 130 presentaron una alta resistencia al ataque del hongo. Sc
resalta el hecho de que el clon FX 985 no presento dafio alguno al ataque de M. u/ei en hojas adultés.

En hojas jovenes las diferencias fueron menores en cuanto a los grupos' formados &istinguiér.ldose. un
grupo altamente sensible al ataqﬁe en donde se encuentran los clones PB 260, RRIC 121, RRIM 712, '
RRIM 600, RRIC 101, PB 255; se obsetva un grupo moderadamente sensible en donde se encuentran los
clones GT 1, PB 217, PR 300, PB 280; el clon PB 254 y IAN 710 se encuentran en una zona intermedia

presentando una resistencia parcial; los clones GU 198, JAN 3087, RRIC 100, FX 3864, IAN 873,'FX 3899,

CTH
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mostraron una resistencia buena; los clones RRIC 130, JAN 6323, FX 4098, IAN 7388, IX 2261, presentan
- 5
una tesistencia aita, [AN 713 y FX 985 {ucren los dnicos clones que no presentaron dafio en hojas jovenes.

CUADRO 3: Resumen de la prueba de Tukey, para las medias anuales de la intensidad de dafio cn hojas
adultas como jovenes. Bulbuxya, julio 97 a junio 98,1¢= 0.05

IINTENSIDAD EN HOJAS ADULTAS [INTENSIDAD EN HOJAS JOVENES
CLON MEDIA CLON MEDIA
PB 260 2.57 A IeB 260 1.67 1A
16T 1 2.33 A IRRIC 121 1.58 A |B
IRRIC 121 2.31 A JRRIM 712 143 A B
{RRIM 712 b3t la JrrRIM 600 1.38 A B
{RRiIM 600 I1.97 la IRRIC 101 1.37 A |B
[RRIC 101 1.95 A 1PB 255 1.32 A 1B
IpB 217 1.91 1A 16T 1 |1.29 A B |C
{PB 254 1187  ]A |PB 217 1.22 A B iC
PB 255 175 |A JPR 300 0.95 A B |C
PB 280 1.75 A PB 280 0.91 A B ]C |D
PR 300 1.69 A PB 254 0.76 B [cC [D |E
fIAN 710 0.56 B pANT710 0.43 C |p [E
IRRIC 100 0.55 B jcu198 {0.24 | P [E
|GU 198 0.43 B JIAN 3087 0.22 D [E |
{FX 4038 0.40 B [RRIC 100 0.19 D (E
|Fx 3864 0.38 B |FX 3864 0.12 D |E
IAN 3087 0.11 B JIAN 873 0.10 D [E
IAN 873 0.07 B [FXx3899 0.07 D IE
IAN 6323 0.07 B [RRIC 130 0.07 E
FX3899 0.07 B fANG323 0.06 E
AN 7388 [0.04 B |FX4098 0.04 E
{FX 2261 16.03 B JlAN7388 lo.02 E
AN 713 fo.c2 B |Fx2251 lo.02 E
RRIC 130 10.02 B HANT713 10.00 E
IFX 985 0.00 B FX985 0.00 E
jC. V.= 33.11 jc.v.=5204 '

En la figura 5 se puede observar las intensidades del dafio tanto en hojas adultas como en hojas

jovenes. Con respecto a las hojas adultas se aprecia que el clon PB 260 presenta ¢l mayor dafio tanto en

En las hojas jovenes los comportamientos varian de alguna manera con respecto a las hojas adultas

debido a la menor cantidad de material para realizar las lecturas; en donde destacan los clones IAN 3087 y
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RRIC 130 debido a que presentan notas mayores que en su estado adulto, contrastando a GT | y PB 254 que

presentan notas menores en proporcion a las presentadas en hojas adultas.

ESCALA (0 - 4)
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FIGURA 5: Calificacion promedio anual de la intensidad de dafio por M. ufei en hojas jovenes y
adultas, CCPE Bulbuxya julio 1997- junto 1998. '

Si comparamos estos resultados con los presentados en el cuadro 2 que corresponden al segundo afio de
crecimiento, se pueden apreciar valores mas bajos en cuanto a la intensidad de dafio esto, debido a una época

seca mas prolongada pero conservéndose el mismo comportamiento a fa susceptibilidad a M. ulei.

8.3 PRESENCIA DE ESPORULACION Y PERITECIOS

En el cuadro 4 se observa la prueba de Tukey para la fase perfecta se forman estadisticamente tres
grupos, en donde el clon mas afectado fue RRIC 121 con el 94% de plan‘as que reportaron la presencia de

peritecios contrastando con FX 985 con un 0% de plantas afectadas.

BN
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En cuanto a la fase imperfecta existe una diferencia menos marcada en los grupos, €l méds sensible
corresponde ai clon PB 260 con un 61.75% de plantas afectadas, mientras que los clones IAN 713 y FX 985

no presentan plantas afectadas.

CUADRO 4. Resumen de la prueba de Tukey de las medias anuales del potcentaje de plantas con presencia

FASE PERFECTA (PERITECIOS) | FASE IMPERFECTA {CONIDIOFOROS)

CLON MEDIA CLON MEDIA

IRRIC 121 94.00%|A PB 260 61.75%|A

|RRIC 101 84.00%|A RRIC 101 57.66%]A

|PB 255 ' 82.50%|A RRIC121 55.25%(A

JGT 1 82.00%|A PB 255 - 55.00%]A

JRRM712 | 81.50%A RRIMBOO 53.25%|A

PB 260 ' 81.00%fA | PB 217 ' 49.50%[A

PB 217 79.75%|A GT 1 : 49.33%[A [B

RRIM 600 79.00%}A IRRIM 712 45.50%|A |B

PB 254 76.00%A PR 300 43.00%[A [B

PR 300 75.25%A | |PB 280 - 41.00%jA [B . IC

- {PB 280 74.00%|A | |PB 254 - 30.25%A [B iC

{RRIC 100 37.75% B JIAN 710 2175%] (B _iC D
fFx 4098 34.25% B [GU 198 1833%] [B IC |D
HaN 710 34004 |2 | [RRiIC100 | 14.50% c |p
jcU 198 3030%] (B | NAN3087 13.25%; c |p
{FX 3864 2875%| |B [Fx3s4 | 9.26%. D
JiAN 873 4.25% C JlAN 873 7.75% D
[Fx38es 3.75%] . | IC. JRRIC 130 7.00% D
AN 6323 3.75% C JAN6323 | 6.00% D

IAN 7388 3.75% C |Fx3899 | 6.00%: D
JiAN 3087 2.75% C [|FX 4098 3.50% D
|RRIC 130 0.50% C |IAN 7388 2.00% D
|FX 2261 0.50% C |FX2261 1.50% D
JIAN 713 0.30%]|. C JiaN713 0.00% D
[FX 985 0.00% C [Fx985 0.00% D
Jc.V.=2076 [c.v.=39.25

En la figura No. 6 se puede apreciar la presencia del hongo en sus dos fases perfecta e imperfecta por
clon, formando en la fase perfecta una distribucion en tres grupos que s asemejan de gran forma a la

presentada en la intensidad de dafio.
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FIGURA 6: Porcentajc de plantas con la presencia de. las formas perfecta ¢ imperfecta de M. ulei. CCPE,
Bulbuxya. julio 1997 - junio 1998

Si se comparan los cuadros 1 y 5, en lo:; cuales se aprecia la caracterizacién de lz; enfermedad en los
afios evaluados se aprecia un aumento en la virulencia de las razas de M. ulei presentes en ia zona, Este
ascenso de la enfermedad se da prmmpalmente en los clones FX 2261, IAN 713 IAN 6323, JAN 7388 que
anteriormente no presentaban estructuras del hongo; los clones IAN 3899, GU 198, IAN 710, IAN 873, IAN
3087y RRIC i30 que habian presentan estructuras una sola vez ahora los presentan en més de una ocasion.
B | Lo_s clones con baja resistencia contfnuaron con ¢l miémo comportamiento de afios anteriores. El clon FX

985 se lpresenta como ¢l unico clop que no presenta hasta su tercer aﬁq de crecimiento estructuras

réproductivas tanto en su estadio imperfecto como en el perfecto.

|
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.CUADRO 5: Caracterizacion de Ja resistencia de los 25 clones a M. ulei CCPE. Bulbuxya julio 97 - junio 98.

CLON | ESPORULACION EN HOJAS| PERITECIOS EN HOJAS
{ JOVENES (conidios: estadio ADULTAS (ascosporas
imperfecto) ' estadio perfecto}

FX 985 - -
FX 2261 | + (+)
FX 3864 + +
FX 3899 + +
FX 4098 + *
GU 198 + +
IAN 710 * +
IAN 713 - +

. 1AN 873 + +
|AN 3087 + +
IAN'6323 -+ +
|AN 7388 + +
Gt 1 ++ ++
pPB 217 ++ ++
PB 254 ++ ++
PB 255 ++ ++
P8 260 4+ T+
PB 280 |- ++ +4
PR 300 ++ ++
RRIC 100 | + +
RRIC 101 | ++ ++
RRIC 124 +4+ ++
RRIC 130 _ + +
RRIM 600 ++ +F
RRIM 712 - : ++ ++

- 1o s¢ observa; (+): se observo una sola vez, +: conidios y peritecios en poca cantidad, ++: conidios y
peritecios en abundancia, '

8.4 PORCENTAJE DE PUNTA SECA

Se le llama punta seca a la defoliacion total del ditimo piso foliar debido al ataque de M. ulei Enla
prucba de medias de Tukey del porcentaje de plantas afectadas por la presencia de punfa seca O abscision
foliar presentada en el cuadro 6, se observa la formacion de cuatro grupos de 10s cuales el clon mas afectado

presenta un porcentaje del 43% que corresponde a GT 1.

Los clones que no presentaron punta seca en el transcurso del ensayo son RRIC 100 y FX 985.
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_+ CUADRQ 6. Resumen de la prueba de Tukey de las medias anules del porcentaje de plantas con presencia
de puntas seca. Bulbuxya, julio 97 a junio 98,1 <= 0.05

PORCENTAJE DE PUNTA SECA
CLON MEDIA
GT 1 43.00%]A
RRIM 712 42 75%}A
PB 254 41.25%|A 1B
RRIC 101 3866%|{A |B
PB 217 36.00%}A B
RRIM 600 35.25%A |B
RRIC 121 _ 34.00%iA 1B
PB 255 3375%{A |B
PR 300 " 2500%jA B |C
PB 260 2350%/A B |[C |D
PB 280 | 18.00%] (B |C D |E
IAN 710 8.00% ¢ |p |E.
RRIC 130 6.75% c D [E
GU 198 6.66% c |p [E
IAN 713 4.60% ¢ b [E
FX 2261 3.75% c D [E
IAN 873 2.25% D |E
IAN 7388 2.00% D |E
FX 4098 1.25% E
IAN 6323 1.25% E
FX 3864 1.00% E
IAN 3087  0.75% E
FX 3899 0.50% E
RRIC 100 0.00% E
FX 985 0.00% E
CV=4973

Se puéde decir que en las condiciones de Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, existe un
aumento en la virulencia de M w/ei al enéoﬁtrarse clones no infectados anteriormente que fucron atacados en
el presente ensayo. La resistencia presentada por los 25 clones de hule (H. brasiliensis) evaluados en el
Campb de Clones a Pequefia Escala, durante su tercer afio de crecimiento (julio 97 - junio 98) se agrupan de
la siguiente manera: El clon FX 985 presento una Resistencia total; con un porcentaje menor del 10% de
plantas afectadas y con medias de int;:nsidades de ataque menores de 0.1 tenemos los clones con una
Resistencia parcial alta que agruj;an a IAN 713, IAN 7388, RRIC 130, FX 2261, IAN 6323, JAN 873, FX

3899; los clones con una Resistencia parcial moderada son IAN 710, RRIC 100, GU 198, 1AN 3087,

R
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FX 3864, FX 4098 destacandose por un porcentaje de plantas afectadas menor al 35% ¢ intensidades
menores a 1. Presentan una resistencia baja los clones PB 260, RRIC 121, RRIM 712, RRIM 6C0, RRIC
101, PB 217, PB 255, GT 1, PB 254, PB 280, PR 300, los tres ultimos destacan por iﬁtei1sidadc-s menores de
1 en hojas jovenes, pero en el resto de su area foliar al igual que los otros clones, presentan una alta

intensidad de ataque, y una presencia significativa de la enfermedad en sus plantas a lo large del afto.

8.5 CRECIMIENTO

Tomando e‘l aumento de la circunferencia a un meiro de altura, en la figura 7, se muestra el
comportamiento del crecimiento en el afio evaluado, donde se observa que durante el mes de septiembre los
clones evaluados en general alcanzan un 15% del crecimiento total del afio; en los mf;ses de enero a marzo,

se da el menor aumento de la circunferencia de los arboles.

25.00%

20.00% ¥

15.00%

10.00%

% de crecimiento

5.00%

0.00% +

FIGURA 7. Comportamiento del aumento de la circunferencia de los clones evaluado. CCPE, Bulbuxya.
julio 1997 - junio 1998

En el cuadro 7, se presenta el resumen de la prueba de Tukey, de la circunferencia media anual de los
clones evaluados, 1a mayor la presenta el clon FX 985 que es de 13.41 centimetros siendo fa menor 1a del

clon GT 1 con 5.9 centimetros. Los clones FX 985, FX 3864, IAN 713, IAN 710 estadisticamente son
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-iguales, formando el grupo de clones con mayor crecimiento en cuanto a circunferencia se refiere. Los clones

PB 254 y GT | son los clones que poseen una circunferencia menor, con medias de 6.13 y 5.9 centimetros

respectivamente.

CUADRO 7: Pruecba de medias de Tukey de circunferencia a un metro de altura, de los clones evaluados.

Bulbuxya, julio 97 a junio 98,1 <= 0.05

CIRCUNFERENCIA A UN METRO DE ALTURA
CLON MEDIA {cm)
FX 985 13.41]A
FX 3864 12.93]A
IAN713 12.82jA
IAN 710 12.57|A
IAN 6323 12.07|A [B
GU 198 i201|A |B
RRIC 100 11.99]A |B
FX 4098 1148]A B |C
1AN 3087 1088]A |[B |C |D
RRIC 130 1085(A |B |C |D
IAN 7388 1066jA B IC D |E
FX 2261 1047]A B |C |D [E
IAN 873 1032[A B Ic b [E JF
FX 3899 984A B |C D [E IF
PB 255 816] B |C D |[E |F
PB 280 811 B |[C b [E |F
PB 260 7971 B |[C D [E |F
RRIC 121 7.43 C D IE [F
PB 217 7.38 cC D [E FF
PR 300 7.13 D [E |F
RRIC 101 7.03 D [E |F
RRIM 712 6.8 D {E |F
RRIM 600 6.47 E |F
PB 254 8.13 F
GT1 5.9 F
C.V. = 16.49

En la figura 8, se presenta las tasas de crecimiento anual de la circ. lerencia a un metro de altura de

los clones evaluados, en esta grafica se aprecia que los clones IAN 713, FX 985 y FX 3864 tienen un

aumento de circunferencia mayor de 7 centimetros durante el ciclo; los clones IAN 710, FX 2261, GU198, |

L
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FX 4098 y RRIC 130 tuvieron un crecimiento de alrededor de 6 centimetros; arriba de los 5 centimetros
estuvieron los clones IAN 6323, JAN 7388, FX 3899, RRIC 100, IAN 873, IAN 3987; los ciones PB 280,
PB 260, PR 300, RR!M 600, PB 255, RRIC 101, y RRIM 712 tuvieron un aumento de circunferencia arriba
de los 3 centimetros durante el ciclo; los clones PB 217, RRIC 121, G"fl y PB 254 tuvieron un crecimi_ento

por debajo de 1os 3 centimetros.

Tasa de crecimiento {Cm)
o
a

RRIM 600 Gt

@ w - W0 - wo= N~ T o o
(=) [~ S (3] W
s & g & SEE25 2R E gecxci
zxtziz ectieziperzrgzey e
i o T
£ = © T 2L E*x Er* g
clones

FIGURA 8. Crecimiento anual de la circunferencia por clon. CCPE, Bulbuxya. julio 1997 - junio 1998

8.6 CIRCUNFERENCIA Y Microcyclus ulei

Tomando en cuenta la circunferencia 2 un meiro de altura como variable de creciniiento y la
intensidad de dafio en hojas aduitas,‘ intensidad de dafio en hoja jovenes y el porcentaje de punta seca como
variables indicadoras de la enfermedad, hacen notar que existe una correlacion inversa, o sea, negativa para
cada una de la variables, lo que demuestra que la enfermedad Mancha sudamericana de la hoja juega un
papel importante en el desarrollo de la planta especialmente en la etapa de cr-cimiento, teqiendo que a mayor

intensidad de dafio causada por el hongo existe un menor crecimiento.
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Para observar este fenomeno se puede comparar fas graficas de las figuras 5y 8 en donde los once
clones con mayor presencia ¢ intensidad de dafio corresponden a los once clones con menor aumento de
circunferencia en el ciclo del presente ensayo.

CUADRO 8: Coeficientes de correlacion entre variables incidencia de M. wlei y circunferencia. Bulbuxya,
julio 97 a junio 98,

Coeficiente de Pearson {Correlacion)

‘  |Circunferencia
Intensidad de dafio en hojas adultas : -(.89349
intensidad de dafio en hojas jovenes : -0.88889
Porcentaje de punta seca -0.84505

En las figuras 9, 10 y 11 se presentan los diagramas de dispersién en las que se compara el.
crecimiento en centimetros de la circunferen_cia contra las intensidades de dafio en hojas jovenes y adultas.
En la figura 9 se presenta la intensidad de dafio en hojas adultas, en donde los 14 f:lones que presentan
resistencia se encuentran en el extremo izquierdo de la grafica indicando en la escala de 0 a 4, un dafio menor
4 uno y con un crecimiento arriba de 5 centimetros, mientras que jos 11 clones susceptibles se agrupan en el

extremo derecho con intensidades de dafio alrededor de 2 y con crecimiento debajo de 4 centimetros.

~10

E

£ 8

c 6

&

£ 4 -

g 2

© 0 N : T t .
0 05 1 15 -2 25 3

DARO HOJAS ADULTAS (0 - 4)

FIGURA 9. Diagrama de dispersion crecimiento vr. Dafio hojas adultas. CCPE, Bulbuxya. julio 1997 - junio
1998 ' ' '

IO
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En la figura 10 se encuentra la relacion enfre ¢! crecimiento y la intensidad de dafio en hojas jovenes,
los -c-ioﬁes que presentan resistencia poscen el mismo comportamicnto que en hojas adultas, con intensidades
menores a 0.5; mientras que las hojas jovenes muestran un intervalo mayor en cuante a ia intensidad de dafie
que va aproximadamente de 0.7 a 1.7, pero siempre con un crecimiento menor a cuatro centimetros.

En la figura 11, se presenta la relacion entre crécimicnto ¥ pomentaje de punta seca, los clones que
mostraron resistencia ticnen un porcentaje menor de 10% de plantas que presentan punta seca, mientras que

los clones més afectados tienen aproximadamente un porcentaje que va desde un 18% hasta un 45%.

: 10
6— 8
iz 6
u
|2 4
it
5 2

0

0 0.5 1 1.5 2
DANO HOJAS JOVENES (0 - 4)

FIGURA 10. Diagrama de dispersién crecimiento vr. Dafio hojas jovenes. CCPE, Bulbuxya. julio 1997 -
junio 1998 ’
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FIGURA 11. Diagrama de dispersion crecimiento vr. % punta seca. CCPE, Bulbuxya. julio 1997 - junio 1998
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9 CONCLUSIONES

. Segin la escala que se utilizo en este ensayo que va desde un ataque muy severo a un ataque nulo; el clon
FX 985 presento una resistencia total al presentar calificaciones nulas de severidad y no reporto presencia

en sus plantas de estructuras reproductivas del hongo (conidioforos y peritecios) a lo largo del afio. |

. Los clones PB 260, RRIC 121, RRIM 712, RRIM 600, RRIC 101, PB 217, PB 255, GT 1, PB 254, PB

280, PR 300 presentan una baja resistencia al ataque del hongo M. ulei.

. El clon con mayor crecimiento a lo largo del ensayo es IAN 713, luego le siguen FX.985, FX 3864, IAN

710, FX 2261, GU 198, FX 4098, RRIC 130, IAN 6323, JAN 7388, FX, 3899, RRIC 100, TAN 873, JAN

3987, que coinciden con los clones que presentaron algun tipo de resistencia.

. Los clones PB 280, PB 260, PR 300; RRIM 600, PB 255, RRIC 101, RRIM 712, PB 217, RRIC 121,
GT 1 y PB 254 forman un grupo con menor crecimiento, siendo estos los que forman el grupo de clones

con resistencia baja.
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10 RECOMENDACIONES

¢ El seguimiento de esta investigacion para llevar control en la evolucion de fa enfermedad provocada por
M. ulei en el transcurso de su crecimientq y estadia en un Campo de Clones a Pequefia Escala para ﬁue en
un futuro puedan evaluarse los clones con mejéres resultados en un Campo de Clones a Gran Escala y
recomendarlos para las dreas productoras que posean condiciones similares al Centro de Agricultura

Tropical Bulbuxya.

+ El establecimiento de nuevos ensayos en donde los clones con mejores caracteristicas sean evaluados por

variables de rendimiento a un mayor grado de severidad del incculo.
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CUADRO 9A. Genealogia de los clones de hule presentes en CCPE. Bulbuxya

CLON MADRE PADRE ORIGEN
FX 985 F 315 X AVROS 183 [Brasil

FX 2261 F 1619 X AV 183 Brasil

FX 3864 PB 886 X FB 38 Brasil

FX 3829 F 4542 X AV 363 Brasil

FX 4098 PB 86 X B 110 Brasil
GT1 cion primario Java

GU 198 GT 711 X FX16 Guatemala
IAN 710 PB 86 X i 409 Brasil
IAN 713 PB 86 X F 409 Brasil
1AN 873 PB 86 X FA 1717 Brasil
{AN 3087 FX 516 X PB 86 Brasil
JAN 6323 TJIR 1 X FX 2810 Brasil
{AN 7388 LL 49 X P 316 Brasil

PB 217 PB 5/51 X PB 6/9 Malasia
PB 254 PB 5/51 X PBSIT78 Malasia
PB 255 PB 5/51 X PB 32/36 Malasia
PB 260 PB 5/51 X PB 49 Malasia
PB 280 clon primario Malasia
PR 300 PR 226 X PR 228 Java
RRIC 100 RRIC 52 X PB 86 Sri Lanka
RRIC 101 CH 26 X RRIC 7 Sri Lanka
RRIC 121 PB 28/59 X |AN 873 Sri Lanka
RRIC 130 IAN710  x RRIC 52 Sri Lanka
RRIM 800 TJRA1 X PB 86 Malasia
RRIM 712 RRiM 805 X RRIM 71 Malasia

Fuente: Pérez, M. 1998. (19)
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|PAIS PRQDUCCION 1996
{Miles de toneladas)

{Brasil 30
{América Latina 40
t Camertin 57

Costa de Marfii 85
INigeria 90
[ Resto de Africa 22
1China 370

India 540

Ind&nesia 1479

Malasia 1050

Filipinas 63

Sri Lanka 118

Tailandia 1842

Vietham 91

Resio de Asia 57

Total 5987

Fuente: GREMITULE .1997. (7)

CUADRO 11A. Produccion de hule natural de Guatemala.

CUADRO 10A: Estimacion de la produccion de hule natural para el afio 1996.

PRODUCCION DE HULE NATURAL DE GUATEMALA.

SOLIDO Y LATEX

ANOS 1990 a 1997
En Kilogramos

Afios Sélido Latex Total % crecimiento
1990 10,526,354 7,652,884 18,079,238
1991 10,729,803 7,760,120 18,480,023 2.27
1992 13,359,239 8,178,817 21,538,056 16.48§
1993 12,457, 4911 11,641,342 24,098,833 11.89]
1994 15,292,440 10,169,714 25,462,154 5.66
1995]  14073,051] 13,339,862 27,412,913 7.66
1996 17,100,287, 16,830,953 33,931,240} 23.78
1997]  18,602,611] 15975109] 34,577,720} 1.91

Fuente: GREMHULE .1997. (7)
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CUADRQ 12A: Plantaciones en Guatemala, en el afio 1997.

SITUACION PLANTACIONES HULERAS 1997

63

' SUPERFICIE (Has)

Departamento No. de fincas |Pica Crecimiento |{Improductivas {Total
San Marcos 62| 2,284 1,441 5 3,730
Quetzaltenango 62| 6,626 2,146 6 8,778
Retalhuleu 611 3,056 1,817 163 5036
Suchitepéquez 172 6,684 7,107 6] 13,797
Chimaltenango 7 182 235 10 427
Escuintla 261 1,006 1,903 48 2,957
Santa Rosa - 2 12 0 0 12
Subtotal Sur 392 19,850 14,649 238! 34,737
izabal 86f 1,4901 2,424 148 4,062
Subtotal Atlantico 86| 1,490 2,424 148 4,062
Alta Verapaz 23 596 979 10 1,585
Petén 1 0 22 0 22
Quiché 1 29 391 0 4204
Subtotal Norte 25 625 1,392 104 2,027
TOTAL 503; 21,965 18,465 396] 40,826

Fuente: GREMHULE .1997. (7)

CUADRO [3A: Exportaciones de hule natural.

EXPORTACIONES FOB DE HULE NATURAL

1988 A 1997
Afo Millones de US$ Valor %
1988 8.30 4. 29}
1989 8.10 3.62
1990 9.50 3.70
1991 12.10 4.03
1992 14.20 442
1993 15.80 4.76
1994 22.70 6.23
1995 30.80 8.16
1996 43.00 8.23
1997 34.60 6.50}

Fuente: Pélizas de exportacion del Banco de Guatemala. AGEXPRONT.1998. (1)
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CUADRO 14A: Ventas de hule natural de Guatemala.

% DE VENTAS DE HULE NATURAL

DURANTE 1997
En Kilogramos

Destino Total %o .
INorte América [México 18,749,458 55.60}
: Usa 3,376,021 10.01
{Centro América |Costa Rica 2,704,060 8.02
: Ei Saivador 304,160 0.90

o Honduras 83,880 0.25
Nicaragua 40,270 0.12

Sur América Colombia 2,547,493 7.55
T Chile 388,476 1.55

Perd 60,000 .18

L Venezuela 51,616 0.15

_ 1Balivia 10,000 0.03
Locales GINGA 4,241,242 12.58
__|Cia. Hulera de exportacion 576,223 1.71

jHulera Centroamericana 214,643 0.64

1Tilly de Guatemala 171,374 .51

DEHUSA 84,600 0.25

Guatemala varios 61,474 0.18

|Hulera La Nacicnal 27,651 0.08

lindustrias Haltex 17,850 0.05

H.B. Fuller 12,180 0.04

Total en kilogramos| 33,722,571 100.00

En libras] 74,344,780

Guatemala varios: ventas locales que no exceden sus compras de 10,000 Kg/afio
Fuente: GREMHULE .1997. (7)
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CUADRO 15A: Grados de susceptibilidad a enfermedades, de algunos clones en plantaciones de Firestone.

Municipios de Itubera y Camamu. Brasil

CLONES ENFERMEDADES AGOTAMIENTO
HOJAS ~ PANEL FISIOLOGICO

Microcyclus ulei | Phytophthora sp. | Phytophthora sp. | Cancro

BROWN BLAST

FX 3864

FX 3844

FX 585

FX 4098

FX 2261

FX 4183

FX 3898

FX 3032

FX 3846

FX 3649

FX 25

IAN 6590

AN 6721

AN 6731

FAN 717

AN 873

FDR 1057

MDF 180

MDF 114

VR (RolRal e (RN [N NN W A
ARSI IR TSI ST EA TR RSB T4 LTRSS ST M

b leadea] g Il (NN (Nl

MDX 98

MDX 42

MDX 6

RRIM 600

2
RRIM 628 2

FS RS- e e e E A E A R L AT IR T o) E VR TGS RS TR S BETVER S ] LE ) DN SRSV ] R84
W0 =at= = [PN 1 (N[N RO INa NNl wiw

e el |y
— | |

CLAV 8 2

Enfermedades de hoja y del panel: 1. Resistente Agotamiento fisiologico: 1. Poco frecuente
2 Tolerante (Ocurrencia) 2. Frecuente
3.Poco tolerante 3. Muy frecuente
4,Susceptible : '
5.Altamente susceptible

Fuente: Seminério brasileiro sobre recomendacioes do clones do seringuera. 1933. (27)
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FIGURA 15A: Boleta para la toma de datos en el CCPE. Bulbuxya. Julio 97 - junio 98.

Evaluacion de Ia resistencia de 25 clones de hule a Mycrocycius ulei en condiciones del CATBUL.
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