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EVALUACION DE CUATRO SISTEMAS DE PICA EN LA PRODUCCION DE LATEX DE DOS
CLONES DE HULE (Hevea brasiliensis Muell) EN LA ESTACION DE FOMENTO AGRICOLA
NAVAJOA. MORALES, IZABAL

EVALUATION OF THE EFFECTS OF FOUR TAPPING SYSTEMS IN THE PRODUCTION OF
RUBBER (Hevea brasiliensis Muell) IN THE AGRICULTURAL STATION OF NAVAJOA IN THE
TOWN OF MORALES, IZABAL

RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en la Estaciéon de Fomento Agricola Navajoa, Municipio de
Morales departamento de Izabal, en la cual evaluaron a través de un Disefio Bloques al azar con
arreglo Bifactorial de ocho tratamientos y tres repetciones sobre la produccién en kg/ha de hule seco.

El disefio consté de veinticuatro unidades experimentales con 10 arboles por unidad
experimental. La investigacién se desarroll6 a partir del 1 de Noviembre de 1,997 y finalizo6 el 30 de
Julio de 1,998 para un total de ocho meses de duracién. En este periodo se realizaron seis
aplicaciones de Ethephon (Acido 2 cloroetil fosfonico) a 30 dias de intervalo entre cada aplicacién.

Los objetivos de la investigacion fueron:1) determinar cual de las combinaciones a evaluar
genera mayor produccion de hule seco: 2) estimar la rentabilidad de los tratamientos a evaluar en la
produccién de hule seco: 3) determinar cual de las combinaciones a evaluar produce incidencia de
Brown Bast en el rango permitido (1.00%).

Para el logro del primer objetivo se realizé un analisis de varianza (ANDEVA), en el cual se
manifestaron diferencias significativas en el efecto provocado por los tratamientos. De acuerdo con el
andlisis, el Tratamiento 4 (Un cuarto espiral mas Media espiral con 5.0 y 2.5% de Etephon ejecutado
cada tres dias en el Clon IAN 710), ejerce mayor influencia sobre la produccion (3051.74 kg/ha)

comparado con los demas tratamientos.

* * Romaldo Isaac Norales Lewis: Tesista. Facutad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala
* Ing. Silvel Elias Gramajo: Asesor. FAUSAC
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Por otro lado no se encontraron diferencias significativas en el efecto provocado por los
tratamientos 1 (Media espiral picado cada dos dias sin estimulante en el Clon IAN 710) y ¢l 8 (Un
cuarto mas mcdia cspiral con 5.0 y 2.5% dc cstimulantc picado cada tres dias cn ¢l Clon IAN 873 ),
estos tratamientos obtuvieron rendimientos de 2472.1 y 2197.34 kg/ha de hule seco respectivamente

Para el logro del segundo objetivo o sea el analisis econémico como producto del analisis de
presupuesto parcial, se determiné que en el tratamiento No. 1 (Media espiral picado cada dos dias
en el Clon IAN 710), ofrece mayor rentabilidad comparados con los demas tratamientos ya que se
estima un valor de Q142.43 por cada 100 Quetzales invertidos en la produccién.

Para el logro del tercer objetivo se realizo un conteo de los arboles con sintomas de Brown
Bast para calcular la incidencia de dicha enfermedad fisiolégica. Posteriormente se realizé un Analisis
de Varianza donde se determiné que no existen diferencias siginificativas en el efecto por los
tratamientos sobre la Incidencia de Brown Bast. Sin embargo se determiné que el tratamiento No 6
(Media espiral con 2.5% de estimulante picado cada tres dias en el Clon IAN 873), obtuvo menor

incidencia de Brown Bast 0.0%.



I - INTRODUCCION

En Guatemala la produccién y la explotacién del hule (Hevea brasiliensis Muell) se ha

incrementado considerablemente debido a la demanda del producto a nivel nacional e internacional.

Seglin datos estadisticos del afio 1999 de la Gremial de Huleros de Guatemala, existen 534
fincas ( 44, 630 ha) destinadas a la explotacién de Hule Hevea en el pais. La tendencia actual es

ampliar areas y optimizar cultivo con el objeto de mejorar los rendimientos (8).

Uno de los factores de produccién en el cultivo de hule, es el sistema de pica o sea el método
que se utiliza para la extraccién de latex del arbol. El método de extraccién mas conocido en

nuestro pais s el medio espiral descendente ejecutado cada dos dias (1/2 Sd, d/2).

Dicho método de pica juega un papel importante en el desgaste fisico de la corteza del arbol, la
rentabilidad del cultivo, el consumo elevado de mano de obra y por otro lado la susceptibilidad al

ataque de enfermedades fungosas y fisiolégicas.

Se cree que fue necesario evaluar cuatro sistemas de pica en la produccién de dos clones de
hule, donde se determiné que el tratamiento No. 1(Media espiral picado cada dos dias en el Clon IAN
710) permite alcanzar una produccién de 2,472.66 kg/ha de hule seco, una rentabilidad estimada de

142.43% y por ultimo incidencia de Brown Bast en el rango permitido es decir el 1.00%.



II - DEFINICION DEL PROBLEMA

La Estacion de fomento Navajoa, en el Municipio de Morales, del Departamento de Izabal, es
una finca de la regién que se dedica a la investigacion del hule (Hevea brasiliensis Muell) para el

mejoramiento de la produccion y la rentabilidad.

Sin embargo, se ha detectado que la rentabilidad ha disminuido considerablemente, debido al
sistema de pica empleado actualmente en la finca. (Media espiral en forma descendente, ejecutado

cada dos dia 1/2 Sd, D/2).

El sistema de pica mencionado anteriormente, se conoce como la pica tradicional, lo cual es
muy intensivo y de alguna manera ha provocado un consumo elevado de la corteza, la baja
rentabilidad y la suspension de la pica por el ataque de la enfermedad fisioldgica conocida como

Brown Bast.

La suspension de la extraccion de latex en las plantaciones de Hule juega un papel importante
en la fluctuacion de los niveles de produccion y la inestabilidad del ingreso econémico de la finca.
Por lo tanto se evaluaron ocho tratamientos, que de alguna manera generaron mayores rentabilidades

y que disminuyd la incidencia del Brown Bast.



III - MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Generalidades del cultivo de hule (Hevea brasiliensis Muell)
3.1.1.1 Historia del Hule (Hevea brasiliensis Muell) en Guatemala

A finales del siglo XIX los precios de Hevea natural ofrecian un atractivo en el mercado
internacional por lo que varios agricultores sin asesoria técnica dedicaron sus esfuerzos al cultivo de
hule de Castilla (Castilla elastica) el cual es tecnologicamente diferente al hule Hevea. Medio siglo
tuvo que transcurrir para que en el pais se diera un paso formal para convertirse en una rea lidad con
el desarrollo hulero. La principal razén de éste auge por el hule se debié a las consecuencias de la

segunda guerra mundial (7).

El bloque occidental perdi6 el suministro de sus fuentes tradicionales de abastecimiento en el
Asia y parte de Africa. El departamento de agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica por los
problemas bélicos regresé a los paises de América latina entre los que se incluyé a Guatemala. Como
resultado de ello se importaron semillas que fueron distribuidas en 13 fincas de la Zona Sur. En 1946
el Instituto Agropecuario Nacional se hizé cargo del programa de hule que incluia el fomento y la

experimentacion en una finca llamada la Hulera en Cuyotenango, Suchitepéquez.

Por la ampliacién de los programas posteriormente se selecciond un area mas grande la cual fue
la finca los Brillantes en Retalhuleu. Hoy en dia lo que se inicié como un trabajo exploratorio se ha
convertido en un proyecto de grandes dimensiones en el que la Gremial de Huleros ha colaborado lo
necesario para la tecnificacion del cultivo, algo que ha contribuido hasta el momento con gran parte

del éxito a nivel agronémico (7).



3.1.1.2 Ventajas de sembrar HHule

Actualmente hay scmbrados cn Guatemala mas de 12 millones de atboles de hule, cuya
superficic abarca mas de 40,431Has. 1.os bosques de hule jucgan innegablemente un papel por demas
beneficioso en la reforestacion del pais, solo en 1994 sembraron cexitosamente mas de 250,000
arboles, en la descontaminacion atmosfénica del medioambiente (absorbiendo el excesivo dioxido de
carbono proveniente de la contaminacion v aprovechandolo en la  fotosintesis) y en el adecuado
mantenimiento del régimen térmico ¢ hidrico (dado que la energia solar que llega a las hojas se
convierte en alimento para el arbol y no en calor extra, las nubes que s¢ forman con parte de la

evapotranspiracion del hule, no gencran fuertes tormentas sino lluvias aprovechables) (6).

Con un adecuado sistema de explotacion, una plantacion hulera puede producir trabajo y
beneficio (permanentes y no estacionales) por espacio de 30 afios, al cabo de los cuales este bosque
artificial pucde renovarse y hasta aprovechar la madera para la fabricacion de sillas, escritorios etc.)
También puede aprovechar la micl dc la flor de hule y la semilla para almécigos o como forraje

complementario (6).

3.1.1.3 Condiciones Agroclimdticas del Hule

El Hule es una planta con mecanismo fotosintético tipo C3, sus limites latitudinales estan entre
10 grados N y 10 grados S (Guatemala esta entre 13 y 18 grados N). Su rango térmico es entre 10-35
grados centigrados, una temperatura media menor a 20 grados C reduce sensiblemente su tasa de

crecimiento, su media optima es entre 25-28 grados C.
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Las temperatura frescas matutinas (14 -18 grados C) favorecen la buena pica, sobre todo si hay

una alta humedad. Totales anuales de lluvia entre 1,800 y 3,000 mm son adecuados. Valores
menores a 1,800 mm. no son recomendables sobre todo si el suelo no es profundo y si tiene un 40-55
% de arcilla, soporta facilmente una, época scca de unos 4 -5 meses con precipitacion menor o igual
100 mm al mes. lo cual es muy favorable para control natural del Microcyclus sp. Lluvias mayores a

3,000 mm puede provocar un elevado nimero de dias sin picar, reduciendo rendimientos en hasta un

20 %.

La poca luminosidad favorece la incidencia de enfermedades, puede también reducir la
produccion y el contenido de hule seco. Altas velocidades de viento muy frecuentes limitan
grandemente al cultivo, sobre todo si el suelo es poco profundo y la topografia desfavorable. Un suelo
plano hasta con unos 25 grados de pendiente es adecuado. El pH 4cido entre 4.5-6.5 es lo adecuado

para ¢l hule, siendo este un cultivo poco exigente en sus requerimientos nutricionales (6).

3.1.1.4 Morfologia del Hule (Hevea brasiliensis Muell)

Esta planta es originaria del Amazonas, Brasil, pertenece a la familia de las Euforbiaceaes, es
angiosperma, dicotelidonea del género Hevea, del cual existen ocho especies conocidas, siendo la mas
importante la especie brasiliensis (14).

Watie (19) dice que la corteza estd compuesta por un sistema laticifero por donde circula el
latex, el cual contiene pequefias masas de caucho, agua y minerales que se le considera como
producto de desecho de la accion metabélica de la planta y como proteccion contra plagas y

enfermedades.



Los vasos laticiferos estan arreglados en anillos concéntricos en el floema y segun algunos
autores los vasos laticiferos se inclinan ligeramente hacia los lados. Segun del primeras observaciones
por medio de microscopio electrénico se sostiene que los laticiferos se forman por proceso ritmico y

se piensa que este proceso se reduce durante el verano.

Se cree que el nimero de mantos que se forman por afo varia entre 1.74 a 3.14 de acuerdo al
tipo de suelo. Se sabe que no hay relacion la formacidn de laticifero y la tasa de crecimiento apical en
plantas jévenes. El tejido verdaderamente productivo en la corteza es €l que est4 en la cascara suave
que sc encuentra entre el cambium y la corteza dura. La madera la cual transporta agua y minerales,
también acumula reservas, especialmente almidones. Participa asi en suplir el tejido laticifero no sélo
con agua, iones minerales, sino también con azucares que son los precursores de la sintesis de latex,
los rayos vasculares parecen ser la principal zona de traslocacién entre la madera y el floema el cual

contiene los mantos laticiferos (5).

Varias observaciones histofisiolégicas sostienen que los rayos vasculares juegan un papel
importante, pues en los suelos poco fértiles la tasa de formacién de laticiferos probablemente baja
1.74 por afio en vez de 3.14 en un suelo rico. El efecto de las deficiencias minerales se estudian en
plantas jovenes y se ha visto que la deficiencia de nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio reducen el

diametro del tallo, grueso del floema de la corteza, asi como el niimero y tamario de los laticiferos 5).



3.1.2 Explotacién de una plantacion de Hule
3.1.2.1 Latex

Es un liquido lechoso que tiene en suspension infinidad de microscopicas particulas solidas.
Hoy dia se habla de latex sintético porque es fabricado por el hombre y tiene la apariencia de latex
natural, aunque sus particulas, no son necesariamente de hule (10).

El contenido del latex se denomina suero. La suspensién de glébulos de hule dentro del suero es
aparentemente una solucion bastante estable en el arbol, pero una vez que haya fluido el latex de los
tubos laticiferos, la solucién se vuelve inestable. Las particulas de hule se aglomeran en grupos mas o
menos grandes hasta que al fin la masa esponjosa se separa del liquido y se dice que el latex ha

coagulado (10).

3.1.2.2 Explotacion racional y técnicas de recoleccion

La explotacién de una plantacién de hule se inicia cuando el 50% de los arboles tienen una
circunferencia de 50 cm en el tallo a un metro del suelo. (15, 16). La extraccion del latex se hace en la
Circunferencia por de la labor denominado pica o sangria para ello es necesario proceder a la hechura
y apertura del panel de pica, siendo los sistemas mas generalizada para la recoleccion del latex, el de
media espiral, que consiste en dividir el 4rbol longitudinalmente en dos partes iguales y realizar la
pica de una mitad, en esta operacion se desgasta una pulgada al mes o sea doce al afio y la extraccién
del latex en el arbol se realiza cada dos dias siendo la tarea de 400 4rboles por picador, de manera

que un solo trabajador puede hacerse cargo de 800 4rboles (15, 16)
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3.1.2.3 Generalidades de la pica

El objcto de la pica es abrir los tubos laticifcros de tal mancra que (luya al exterior ¢l latex, para
recolectarlo en un recipiente apropiado. La pica s¢ hace con una cuchilla de forma espiral que al
raspar la corteza produce un canal. El latex que fluye de los tubos cortados corre hasta la espita (canal
de lamina) que lo envia a la taza sostenida por el aro o gancho de alambre que abraza el arbol.

El corte de pica se hace en diagonal con una inclinacion de 30 grados sobre la horizontal y de
izquierda a derecha en forma descendente. Nunca se hace el corte descendentemente de derecha a

izquierda, porque se ha demostrado que el rendimiento es menor (15, 16).

3.1.2.4 Intensidades de la pica
Se llama asi al intervalo de tiempo entre traumatismo y traumatismo (pica y pica) al que se ve
sometido el arbol en explotacion, expresado en dias. La intensidad de pica mas utilizada en las fincas
huleras es cada dos dias, sin embargo existen otras modalidades.
a. Cada dos dias se simboliza d/2.
b. Cada tres dias se simboliza d/3.
c. Cada cuatro dias se simboliza d/4.
d. Cada cinco dias se simboliza d/5.

e. Cada seis dias se simboliza d/6.



Cabe mencionar que cada intensidad de pica, va combinando con un sistema particular de
explotacion (15).

El picador debe empezar su tarea en cuanto haya suficiente luz para ver. El flujo de latex es mas
abundante en la madrugada, al salir el sol las hojas empiczan a transpirar agua y después de las diez la
mafiana es poca la cantidad de latex que sale del corte de pica (15).

Por esta razon la pica debe terminarse antes de las diez de la mafiana. El picador tiene a su
cargo 400 arboles, y ademas de su cuchilla lleva un bote, bolsa o canasta para transportar el
hule coagulado resultante de la pica anterior. También lleva una botella que contiene agua con el 2%
de amoniaco o una solucién de sulfito de sodio como anticoagulante (15).

Antes de iniciar la pica se quita de la taza cualquier resto de hule que haya quedado de la pica
anterior, guardando este hule en su bolsa o canasta, la tira o el cordon coagulado de hule que se ha
formado en el corte lo guarda también.

Con una cuchilla especial para esta prictica se realiza un corte de 1.0 a 3 mm de espesor
teniendo el cuidado de no sacar la capa de corteza de un tirén, sino mediante movimientos cortos y
bruscos, sin retrocesos. Al finalizar el corte empieza a fluir el latex pasando por la espita y de aqui al
guacal (15).

Después de una hora a hora y media de terminada la tarea el litex deja de fluir y el picador
comienza a recoger en una cubeta el contenido de las tazas que hay en los arboles, iniciando

larecoleccién en los primeros arboles picados (15).
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3.1.2.5 Supervision de la pica

La pica debe rendirse el maximo de latex con el minimo de dano en la corteza. Para sacar el
méximo de latex, el corte tiene que llegar hasta un milimetro de cambium, porque los tubos laticiferos
$ONn mMas numerosos en esa region, se requiere de mucha pericia para no profundizar demasiado el
cortc y llcgar a la madera cambiante, pucs csto resultaria cn la formacion de cicatrices que cstorbarian
en las picas posteriores. Para garantizar una pica correcta, es necesario supervisar a los trabajadores,
para que se dé un adecuada y racional explotacion del cultivo (15).
3.1.2.6 Enfermedades del panel de pica

Entre las principales enfermedades que se reportan para el panel de pica o tablero de pica, estan
los siguientes (14).

a. Pudriccion Mohosa (Mouldy root) agente causal (Ceratoc stis fimbriata. Ellis)

b. Raya negra (Black stripe) agente causal (Ph to hthora almivora)

¢. Parche gangrenoso (Panch canker) agente causal Ph  hthora sp. Ph ium sp. golpes y
lesiones mecanicas.

d. Brown Bast (liber moreno)

Brown Bast es una enfermedad fisiologica considerada como la mas perjudicial. No se ha
encontrado hasta hora una causa tnica para esta enfermedad, la cual se desarrolla en todas las huleras
del mundo a un ritmo medio de 0.5% al 1% por afio de pica. Los factores de explotacién son
responsables de su desarrollo, ya que estd probado que todo aumento de intensidad de pica o
estimulacion, tiene un efecto sobre el porcentaje de Brown Bast (BB). El clon y el suelo acentian
también en ciertos casos, su desarrollo, por lo tanto a la hora de clegir un nuevo sistema de
explotacion, se debe averiguar ante todo su efecto en funcién del numero de arboles dafiados. Un

control fitosanitario es importante para mantener la plantacién sana y productiva (14).
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3.1.3.7 La pica inversa en los drboles de Hule (Hevea brasiliensis Muell)

El sistema de pica inversa utiliza el tipo de cuchilla llamada Gubia o francesa y en otros casos la
cuchilla de hoja volteada hacia el lado derecho llamada comparini.

Como primer paso para iniciar la marcacién del panel de pica, se procede con el rallador a
trazar una linea recta a lo largo del tallo desde lo que constituyé el panel bajo, hasta 20 pulgadas
arriba, la linea marcada con el rallador conviene repasarla con la cuchilla procurando no lastimar la
zona laticifera (9, 15).

A continuacién se toma la pita y se le divide en dos, marcandose exactamente con un nudo o
con pintura la division hecha. La divisién se coloca sobre la linea marcada verticalmente en el arbol y
abrazando a este en los extremos del cordel en el lado opuesto a la linea marcada se toman los
extremos con una mano, de manera que queden juntas. Esta operacion se practica tanto en la parte alta
como en la parte baja de lo que constituir el futuro panel de pica inversa, de esta manera lo que

consigue es dividir el arbol en dos partes iguales (9, 15).

Como el arbol se encuentra ya dividido en dos caras iguales, se toma un extremo de la pita y se

coloca en las marcas que delimitan la cara (que llamaremos cara A) y la parte opuesta (que

Ilamaremos cara B).
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3.1.3 La Estimulacion del hule

3.1.3.1 La estimulacion como una alternativa

Hay varias razones por las cuales se puede pensar que la zona hulera en el norte del pais una
zona potencialmente apta para la implementacion del uso de estimulantes en el panel de pica, como
una medida técnicamente apropiada para su explotacion.

Entre las razones se puede mencionar las siguientes.

1. La escasez de mano de obra por la competencia que existe con otros rubros ganaderos y
agricola como el bananero y el de la melina (7).

2. Metabolismo clonal. se cree que los clones plantados en la zona norte corresponde a clones
de metabolismo lento o bajo, razén por la cual se hace necesario su estimulacion para obtener
mayores producciones.

3. Amplio periodo lluvioso: La duracién de un minimo de nueve meses del periodo lluvioso en
eésta zona, asegura suficiente humedad en el suelo, requisito indispensable para poder

implementar un mayor nimero de estimulaciones al afio (7).

3.1.3.2 Influencia de los estimulantes sobre la produccion de ldtex
Esta admitido hoy en dia que el conjunto de los tratamientos estimulantes que se aplican al
hule, conducen a una produccién de etileno por los tejidos de la corteza. Directamente por la

aplicacién de un producto que libera etileno (Ethefon, Cetrims, Cetrips y Ethad) (5).
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Indirectamente por la aplicacion de diversos productos minerales u organicos por trauma
tismo fisicos, la estimulacion aumenta la duracion del escurrimiento de una pica gracias a la accior
conjunta de una fluidez mas grande de latex (debido a una disminucién del DRC cantidad total de
solidos en el latex del magnesio, del indice de entallamiento de lutiodes de los tioles y de actividades
defenol-oxidosas) y de una mejor reposicién de latex (debida a un aumento de pH, del porcentaje en
sacarosa) La estimulacion es regularmente un efecto activador sobre el drenaje de la sacarosa hacia

los conductos laticiferos, y su utilizacién para formacién de latex.

3.1.3.3 Como formular y aplicar correctamente el estimulante

Generalmente se aplican 0.6-1.6 gr de mezcla estimulante por arbol por aplicacién durante la
estacion lluviosa (en meses con lluvia méas o menos de 100 mm), evitando hacerlo en ,epoca de
refoliacion. Se realiza la pica en forma descendente ejecutandola cada tres dias, la mezcla de Ethefon
latex debe ser al 2.5% y dado que ese producto de base viene en una concentracién al 10% para hacer
1000 ml o gr. de mezcla, se debe reducir el producto en una relacién de 1 parte de Etephon (para el

ejemplo 250 ml o gr de estimulante) y 3 partes de agua o aceite de palma (750ml o gr del

complemento deseado) (7, 11).



14

3.1.3.4 Formas de aplicar el estimulante

La aplicacién del estimulante se efectiia con un pincel plano a aproximidad del corte, o en su
defecto utilizar una brocha. Tres modos dc aplicacion se emplean generalmente:

1. El primero método llamado "Sobre la corteza raspada” aplica el estimulante sobre la banda
raspada de la corteza.

2. El segundo método "Sobre el panel de pica" aplica mezcla del estimulante sobre el panel de Pica

3. El tercer método es el llamado "Sobre el corte" que consiste en la aplicacion de la mezcla

sobre el corte sin quitar la hilacha.

3.1.3.5 Ventajas del uso de Ethefon como estimulante:

Entre las ventajas que se tiene usando este producto esta el aumento de los rendimientos
entre un 30% y un 60. Utilizando estimulantes podemos programar actividades en las fincas huleras,
particularmente en reas donde escasea la mano de obra, el estimulante Ethefon empleado con
intensidades de pica de media espiral a cada 3 y 4 dias, e incluso 6 dias puede mantener los niveles de
produccién iguales o muy proximos a los que se obtiene con media espiral a cada dos dias sin

estimulante (10).

Para la explotacién de arboles que estan al final de su vida 1til o con sistemas de pica hacia
arriba, el Ethefon aumenta la produccion en partes no explotadas por mucho tiempo antes. Esto

convierte a la pica hacia arriba en operacion altamente rentable (15).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

32.1 Ubicacion
La investigacién se realizé en la Estacion de Fomento Navajoa, jurisdiccion del Municipio de
Morales del departamento de Izabal. Dicha estacion se encuentra ubicada en:
Latitud Norte: 15 grados, 31 minutos y 32 segundos.
Longitud Oeste: 88 grados, 44 minutos y 16 segundos.
La Estacién de Fomento Navajoa tiene una altitud de 40 msnm y dista de la ciudad capital 258
kilémetros por la carretera que comunica a Puerto Barrios (CA-9 Norte) y 15 kilometros del

Municipio de Morales (1).

3.2.2 Clima

Segun la clasificacién de Thronthwaite esta zona se ubica en una regién con clima humedo, con
invierno benigno, vegetacién Bosque natural, sin una estacién seca bien definida. Temperatura
promedio de 26 grados centigrados, la precipitacién pluvial oscila entre 2,500 a 3,000 milimetros por

afio distribuida en doce meses. La humedad relativa promedio anual es 85% (1.

3.2.3 Zona de Vida
Segin De la Cruz(3) basado en la clasificacién de Zonas de Vida de Dr. L.R Holdrige, la zona

se encuentra clasificado como Bosque Muy Hiimedo Subtropical (calido) bmh-S(c).



16

3.2.4 Hidrografia

La Estacion de Fomento Navajoa se ubica en la cuenca del Rio Motagua.

3.2.5 Suelos

De acuerdo con el estudio de reconocimiento de los suelos realizados por Simmons, Tarano y
Pinto, éstos suelos pertenecen a la serie Champona, caracterizado por ser profundos sobre material no
consolidados o sobre arcilla esquitosa. Todos estan lixiviados y son acidos siendo suelos poco
productivos, aunque en la actualidad se estan cultivando el hule (Hevea brasiliensis Muell) en dicho

lugar (17).
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3.2.2 Descripcion del Material Experimental
3.2.2.1 Generalidades del IAN 710

TALLO: Muy vigoroso, recto y cilindrico. EDAD 37 Afios
RAMAS: Altas sobre el tallo y con angulo cerrado. HIVERNACION: Tardia
RENDIMIENTO: 4.01 onzas de hule seco/arbol/Pica

DANOS POR EL VIENTO: Altamente resistente
SEVERIDAD DE BROWN BAST: Escala .1

ENFERMEDAD Y GRADO DE SEVERIDAD DE LAS HOJAS: Mancha Sudamericana
(Microc clus ulei )_Escala. 1

ENFERMEDAD Y GRADO DE SEVERIDAD DEL PANEL: Mancha Mohos (Ceratoc stis
fimbriata Ellis) y Raya Negra (Ph o hthora almivora ). Escala. 1

3.2.2.2 Generalidades del IAN 873

TALLO: Muy vigoroso, recto y cilindrico. EDAD 37 Afios
RAMAS: Altas sobre el tallo y con angulo cerrado. HIVERNACION: Tardia

RENDIMIENTO: 1.89 onzas de hule seco/arbol/Pica

DANOS POR EL VIENTO: Altamente resistente
SEVERIDAD DE BROWN BAST: Escala .1

ENFERMEDAD Y GRADO DE SEVERIDAD DE LAS HOJAS: Mancha Sudamericana
(Microc clus ulei) Escala. 1

ENFERMEDAD Y GRADO DE SEVERIDAD DEL PANEL: Mancha Mohos (Ceratoc stis
fimbriata Ellis) y Raya Negra (Ph  hthora almivora). Escala. 1
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IV - OBJETIVOS

4.1 General

Evaluar el efecto de cuatro sistemas de pica en la produccién de dos clones de hule (Hevea

brasiliensis Muell) bajo condiciones de la Estacién de Fomento Agricola Navajoa.

4.2 Especificos

1. Determinar cual de las combinaciones a evaluar genera mayor produccién de hule seco.

2. Estimar la rentabilidad de los tratamientos a evaluar en la produccién de hule seco.

3 Determinar cuél de las combinaciones a evaluar produce incidencia de Brown Bast en el rango

permitido ( 1.00%).
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V - HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones a evaluar presenta resultado diferente en la produccién de

hule seco.

Al menos una de las combinaciones a evaluar produce incidencia de Brown Bast fuera del

rango permitido (1.00%).
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VI - MATERIALES Y METODOS

6.1 Materiales
- 120 arboles del clon IAN 710

120 arboles del clon IAN 873

Recipientes para recoleccion de latex

Espita

Cuchillas para la pica tradicional e inversa
- Pintura (Cuatro colores diferentes)
- Cepillo dental o brocha
- Acido fc’n"mico
- Tambos para recolectar latex coagulado (chipa)
- Balanza para pesar el latex coagulado
6.2 Metodologia Experimental
6.2.1 Factores y Niveles a evaluar

FACTOR A: CLONES

NIVEL Al: JAN710
NIVEL A2: JAN 873

FACTOR B: SISTEMAS DE PICA

NIVEL Bl: ' Sd, d/2, 6d/7, 0% ET, 8m/12
NIVEL B2: ' 8d, d/3, 6d/7,2.5% ET, 8m/12, Ba 6/y
NIVEL B3: Y Sa, d/3, 6d/7, 5.0% ET, 8m/12, Ba 6/y
NIVEL B4: Y Sa, d/3,6d/7, 5.0% ET, 8m/12, Ba 6/y

+ % 8d, d/3, 6d/7, 2.5% ET, 8m/12, Ba 6/y



-... Combinacion de factores (Tratamientos)
De la combinacién de todos los niveles anteriores resultan los tratamiento presentados en
¢i Cuadro 1.
('uadro. 1 Combinacidn de tratamiento evaluados durante ocho meses

TIPODE SISTEMADE NOTACION NUMERO DE

CLON A PICA B FACTORIAL TRATAMIENTO
Al1Bl1
IAN Al1B2
710 AlB3
AlB4
A2Bl1
IAN A2B2
873 A2B3
A2B4

6.2.3 Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1 Es el testigo que consiste en la pica tradicional. Media espiral descendente picadc
cada 2 dias, de lunes a sabado durante ocho meses sin aplicacion de Ethephon en Clon IAN 710 (1/2
S, d/2,6d/7, 8m/12, 0% ET)

Tratamiento 2 Media espiral descendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho
meses con 6 aplicaciones de Ethephon a 2.5% sobre la corteza raspada en el Clon IAN 710 (172 Sd,
d/3, 6d/7, 8m/12, ET 2.5% Ba 6/y).

Tratamiento 3 Un cuarto espiral ascendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho
meses con 6 aplicaciones de Ethephon a 5.0% sobre la corteza raspada en el Clon IAN 710 (1/4 Sa,
d/3, 6d/7, 8m/12, ET 5.0% Ba 6/y).

Tratamiento 4 Este tratamiento consiste en la combinacién del T2 y T3. Es decir Media Espiral
descendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho meses con 6 aplicaciones de
Ethephon a 2.5% sobre la corteza raspada (1/2 Sd, d/3, 6d/7, 8m/12, ET 2.5% Ba 6/y). Mas Un
cuarto espiral ascendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho meses con 6
aplicaciones de Ethephon a 5.0% en el Clon IAN 710 (1/4 Sa, d/3, 6d/7, Tm/12, ET 5.0% Ba 5/y).
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Tratamiento S Media espiral descendente Picado cada 2 dias, de lunes a sabado durante ocho meses
sin aplicacién de Ethephon en Clon IAN 873 (1/2 S, d/2, 6d/7, 8m/12, 0% ET)

Tratamiento 6 Media espiral descendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho
meses con 6 aplicaciones de Ethephon a 2.5% sobre la corteza raspada en el Clon IAN 873 (1/2 Sd,
d/3, 6d/7, 8m/12, ET 2.5% Ba 6/y).

Tratamiento 7 Un cuarto cspiral ascendente picado cada 3 dias, dc lunes a sabado, durantc ocho

meses con 6 aplicaciones de Ethephon a 5.0% sobre la corteza raspada en el Clon IAN 873 (1/4 Sa,
d/3, 6d/7, 8m/12, ET 5.0% Ba 6/y).

Tratamiento 8 Este tratamiento consiste en la combinacion del T2 y T3. Es decir Media espiral
descendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho meses con 6 aplicaciones de
Ethephon a 2.5% sobre la corteza raspada (1/2 Sd, d/3, 6d/7, 8m/12, ET 2.5% Ba 6/y). Mas Un
cuarto espiral ascendente picado cada 3 dias, de lunes a sabado, durante ocho meses con 6
aplicaciones de Ethephon a 5.0% en ¢l Clon IAN 873 (1/4 Sa, d/3, 6d/7, 7m/12, ET 5.0% Ba 5/y).
6.2.4 Disefio Experimental

Se realizé un Disefio de Bloques al azar con arreglo bifactorial de ocho tratamientos y tres
repeticiones, tomando en cuenta que existen gradientes de variabilidad en la circunferencia del tallo
de los arboles, asi como la diferencia que existe en el lugar experimental con pendiente de Norte a Sur
respectivamente.
6.2.5 Unidad Experimental

Como unidad experimental neta se utilizé un 4rea de 180 metros cuadrados de acuerdo al

distanciamiento de siembra establecido (6m x 3m), la cual incluyé un total de diez arboles

distribuidos a lo largo de un surco.
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6.2.6 Modelo Estadistico. Yijk =M + Ci+ Pj + CP(ij) + Bk + Eijk

Yijk — Variables de respuesta de cada unidad experimental.

M El efecto de la media general de las variables de respuesta.
Ci Elefectodelai ¢simo clon
Pj El efecto del j - ésimo sistema de pica

CP(ij) — El efecto de la interaccion entre clon y sistema de pica
Bk = Elefecto de k — ésimo bloque

Eijk El efecto de error experimental asociado a la ij - ésimo unidad experimental.

6.3 Manejo del experimento
6.3.1 Seleccion y desarrollo del Experimento
Se seleccionaron 120 arboles de los clones IAN 710 e IAN873 de 37 afios de edad por ser

los clones mas adaptas y de mayor explotacion a la regién nororiental del pais. Posteriormente se
delimitd el area experimental donde no se realizé fertilizacién alguna y en el cual se separaron los
tres bloques para los tratamientos en ambos clones. Seguidamente se identificaron cada uno de los
tratamientos en su respectiva unidad experimental, de acuerdo a la aleatorizacién previamente
realizada.
6.3.2 Aleatorizacion

Para distribuir y aplicar los tratamientos en cada unidad experimental, se aleatorizaron los
mismos para no favorecer o desfavorecer dichas unidades experimentales en el campo. Dicha

aleatorizacion se realizé por sorteo.
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6.3.3 Marcaje del Experimento

La marcacién se hizd en arboles con mayores problemas de circunferencia y largo de pica, lo
cual constituye 80% de la plantacion a nivel comercial, que complen con las condiciones siguientes,
no cncontrarsc a orilla de carrctera, caminos, canales o arcas decubicrtas debido a la practica dcl
descope. En el trazo del ensayo se codificaron las plantas seleccionadas con pintura arriba de la
sangria o pica con el nimero de tratamiento, repeticion y nimero de arbol dentro de la unidad
esperimental.
6.3.4 Aplicacion de los tratamientos

Despues de la codificaciéon y marcacion de los arboles se procedié a notar en la hoja de
control el dia en el cual se debe aplicar cada sistema de pica a cada clon IAN 710 e IAN 873, de
acuerdo a la frecuencia que le corresponde en el cuadro 2.

Se utiliz6 un picador que tiene amplia experiencia en la pica tradicional y la pica inversa, en
este caso el sefior caporal de pica. La distribucion de la pica fue de lunes a sabado. Por lo tanto el
picador efectud 50.94 sangrias en la pica de cada tres dias, mientras que efectu6 87.26 sangrias en la
pica de cada dos dias durante los ocho meses de produccion.

Cuadro 2. Distribucién semanal de los dias de pica

TRAT/DIAS LUNES MARTES VIERNES # PICA/SEMA
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6.3.5 Estimulacion

Esta practica se realizo unicamente en los tratamientos 2, 3, 4, 6, 7, y el ocho durante el
experimento a un intervalo de 30 dias. Se utilizé un producto a base de Ethefon(4cido Cloro-etil
Fosfonico), para este caso Ethrel latex con una concentraciéon de 10%. Posteriormente se disminuyd
la concentracion a 2.5% y 5.0% segun las necesidades del sistema de pica. La aplicacion se realizé
sobre la corteza raspada, utilizando un cepillo dental. Después de cada aplicacion se suspendio la

pica durante dos dias para poder picar posteriormente.

Cuadro.3 Calendario Mensual de aplicacién de Ethephon

TRAT/MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO MAYO JUNIO JULIO

6.3.6 Control de la Pica
Este control se realizé durante todo el experimento para observar el aumento de la incidencia de

Brown Bast, niimero de jornales trabajados y la fluctuacién de los niveles de produccion.

6.3.7 Practicas Culturales

Durante el experimento se hiz6 un control sobre las enfermedades del panel de pica, para esto

se efectuaron aplicaciones cada 15 dias de una solucién de Carbendazin y Antimocin.
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6.3.8 Modo de cosecha

Después de realizar cada pica, se recolectd el latex coagulado(Chipa) de cada tratamiento y
repeticion en bolsas previamente identificados con pintura, posteriormente las bolsas fueron
trasladados a la bodega para determinar el peso de las mismas. se tomo el peso diario de la coseche

en libras utilizando una bascula cuya capacidad es de 454.55 kilogramos.

Es importante mencionar que recolectaron muestras de latex coagulado mensualmente de
cada tratamiento para obtener el contenido de hule seco (D.R.C) en el laboratorio de Agroshule . El
promedio de hule seco obtenido del anlisis realizado fue 0.568 % para el clon IAN 710 y 0.579 para
el clon JAN 873. Asi mismo se convirtié el rendimiento de 10 arboles a 266 arboles /ha lo cual es la

densidad actual de Navajoa

6.4 Analisis de la informacion
6.4.1 Rendimiento de hule seco en (kg/ha)

Con los datos obtenidos durante los ocho meses de estudio se realizé un analisis de varianza
con la produccion total de cada tratamiento y donde se encontré diferencias significativas en el efecto
provocado por los tratamientos. Como se encontré diferencias significativas, se realizé una prueba de
media de Tukey, para determinar cual tratamiento provocé una diferencia sobre la variable

rendimiento de hule seco en (kg/ha).
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6.4.2 Anadlisis Econémico

Para este caso se tomaron a través de un analisis de presupuesto parcial los datos de costos de
pica (numero de jornales, estimulante, prestaciones laborales, fungicida, equipo y herramienta de
pica) y los datos de valor de cosecha (rendimiento y precio de hule seco) para cada tratamiento, esto
con el fin de establecer el beneficio neto que se obtiene en cada uno de ellos y compararlos entre si,

ademas se realizé el calculo de la rentabilidad en los tratamientos.

6.4.3 Incidencia de Brown Bast

Antes y después del experimento se llevé un seguimiento de la cantidad de 4rboles que

presentaron sintomas de la enfermedad fisioldgica conocida como Brown Bast para determinar el
numero total de arboles con ésta enfermedad en cada tratamiento para expresar la incidencia en

porcentaje y luego compararlo con el porcentaje permitido, es decir 1.00%.
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II -RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RENDIMIENTO DE HULE SECO

El rendimiento total de hule seco de los cuatro tratamientos y los dos clones de hule evaluados durante
los ocho meses de produccion, se observa en el Cuadro. 4. Los resultados de hule seco provienen de la
conversion de peso fresco de hule coagulado (chipa) en kg multiplicados por el factor “0.568 ” para el clon
IAN 710y 0.579 para el clon IAN 873, dicho porcentaje de solidos totales se conoce como D.R.C.(15).

Cuadro. 4 Produccion total de hule seco en kg/ha de cuatro tratamientos evaluados
en dos clones durante ocho meses (Noviembre 97 a Julio 98) en la Estacién de Navajoa.

REPETICIONES

III MEDIAS
2405.43 2283.04 2729.51 2472.66
742.52 991.25 963.41 899.06
780.00 1477.13 1474.38 1243.84
2814.32 2570.95 3769.96 3051.74
1350.04 1329.72 893.24 1191.0
1145.83 1310.98 1380.71 1279.17
937.42 947.22 1309.57 1064.74
1868.30 2085.30 2638.39 2197.34

Con los resultados que aparecen en el cuadro. 4 se realizé un andlisis de varianza, para establece:
estadisticamente si existen o no diferencias significativas, ocasionadas por los tratamientos, y se obtuvo la

siguiente informacion que aparece en el cuadro.5

Cuadro. 5 Analisis de Varianza para la produccién total de Hule seco en kg/ha de los
tratamientos evaluados durante ocho meses de roduccién.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL F. TAB
Blo ue 121116 60558 2.1585 3.74N.S
Clon 1052060 1052060 37.50 4.60 **
Sistema de Pica 7881735 2627245 93.64 3.34 **
Clon * Sistema 1876923.9 625641.3 22.30 3.34 **
Error 392763.98 28054.57
Total 11324598.88 4393558.87

** Diferencias significativa al 5.0 %
CV = 10458%
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De acuerdo con el analisis de varianza, se determiné que existen diferencias altamente significativas

en el efecto provocado por los factores en estudio (Clon y Sistema de Pica) sobre la variable de respuesta

(kg/ha) de hule seco. Asi mismo se determind que existe diferencia significativa en el efecto provocado por la

interaccion de los factores. En base al coeficiente de variacion 10.45% se puede decir que el experimento fue
bien mancjado.

Cuadro 6 Prueba de media de Tukey para el efecto de la interacccion
(Clon y Sistema de pica) sobre la produccion promedio de hule seco en (kg/ha).

TRATA MEDIA

3051.74

2472.66

2197.34

1279.17

1243.84

1191.0

1064.74

899.1

De acuerdo con la prueba de media de Tukey, se establecié que estadisticamente con un nivel de
significancia de 5.0%, existe diferencia significativas en la produccién de hule seco. Como se observa en el
cuadro 6, se determiné que el tratamiento 4 (Media espiral mas un cuarto de espiral con 2.5% y 5.0% de
Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN 710 ) obtuvo mayor produccion de hule seco (3,051.74 kg/ha)
comparado con los demas tratamientos . Asi mismo se determin6 que no existen diferencias significativas en
el efecto provocados por los tratamientos No. 1 (Media espiral picado cada dos dias en el Clon IAN710) y el
8 (Media espiral mas un cuarto de espiral con 2.5% y 5.0% de Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN
873 ), los tratamientos 1 y el 8 obtuvieron produccién de 2,472.7 y2,197.34 kg/ha respectivamente, los cuales
fueron superiores que los tratamientos 6, 3, 5, 7 y el 2, cuyos rendimientos promedios fueron similares y sin
diferencia significativas entre los mismos. Dichos tratamientos alcanzaron rendimientos de 1,279.2, 1,243.8,

LLI91.0, 1,064.7 y 899.1 kg/ha respectivamente. En la figura 1 se observa el comportamiento del

rendimiento alcanzados por los tratamientos en el ensayo.
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Figura 1 Produccion de hule seco en kg/ha de cuatro Sistemas de pica y dos clones de hule
evaluados durante ocho meses de produccion en la Estacion de fomento Agricola Navajoa

De acuerdo con la figura 1, la linea de tendencia y el analisis de varianza indica el efecto de la
interaccion, es decir los factores (clon y sistema de pica) son dependientes o interactivos. El rendimiento en
kg/ha de hule scco depende del sistema de pica y el clon. Es notable en la grafica que el Clon IAN 710, se
obtuvieron mayores rendmientos en los tratamientos 1, 3 y el 4 con valores de 2,472.66, 1,243.84 y 3,051.74
kg/ha de hule seco, mientras que ¢l Clon IAN 873 solo obtuvo mayor rendimiento que su similar en el
tratamiento 2 que obtuvo un valor de 1,279.17 kg/ha de hule seco.

Cuadro 7 Comportamiento de la produccién de hule seco en kg/ha de los Clones IAN 710
e IAN 873 del afio 1,992 al 1,997 en la Estacion de Fomento A icola Navaoa.
ANOS DE PICA
CLON ORIGEN PADRES SISTEMA 1993 1994 1995 1996 1997

IAN BRASIL PB86XF409 1/25,D/2 2,060 1,950 1,850 2,360 2,420 2,128
710

IAN BRASIL PB 86 X 1/28,D/2 910 925 1,200 1,600 1,725 1,272
873 FX1717
FUENTE: Estacion de Fomento Agricola Navajoa, Morales Izabal. Datos de Produccion.
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En el cuadro 7 se observa la produccién de hule seco en kg/ha durante cinco afios de pica en el sistema
Media espiral ejecutado cada dos dias. Las variaciones en producciones de hule seco entre afio y afio se debe al
nimero de picas realizadas por afio. La intensidad de la precipitacion pluvial ha sido un pardmetro primordial
para indicar si es recomendable picar para aprovechar la produccién en la forma mas eficiente. De acuerdo
con la produccion promedio de cinco afios de los clones IAN 710 e IAN 873 con valores de 2,128.0y'1,272.0
kg/ha sucesivamente, los resultados obtenidos en este experimento nos indica que el potencial de produccion
de ambos clones alin se mantiene en el sistema de pica, Media espiral ejecutado cada dos dias y que se
obtuvieron producciones de 2,472.66 y 1,191.0 kg/ha de hule seco sucesivamente. No se obtuvo informacion
de produccion de los demas sistemas de pica ya que no se ha experimentado. En la figura 2 se observa el

comportamiento del rendimiento alcanzados por los tratamientos

NOV DIC ENE MAR ABR MAY JUN JUL
MESES

Figura 2 Fluctuacién del rendimiento mensual en kg/ha de hule seco de ocho tratamientos evaluados durante
ocho meses de produccion en la Estacion de Fomento Agr icola Navajoa
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En la figura. 2 se puede apreciar el comportamiento del rendimiento de hule seco durante ocho meses
de produccién. Es importante mencionar que la producciéon anual de Latex fluctia debido a factores
tecnolégicos (material clonal, sistema de pica, fertilizaciéon, estimulacién, el control de plagas vy
enfermedades del panel pica). También se ha detectado que los fendmenos naturales tales como la lluvia con
alta intensidad y la sequia prolongada ha disminuido la produccién de hule seco en los tltimos afios. En la
grafica se observa como los sistemas de pica aumentan hasta alcanzar el rendimiento maximo y posteriormente
disminuye. En los primeros 3 meses la precipitacién pluvial, la aplicacién del Ethephon y el nimero de picas
sucesivas estimulan el aumento en el rendimiento de hule seco. Por otro lado la disminucion del rendimiento
durante los meses de marzo y abril es debido a la época seca en la cual no se recomienda la aplicacion de

estimulante u otra pica intensiva. En la figura 3 se observa la fluctuacion de la temperatura durante el ensayo.

32
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Figura. 3 Fluctuacion de la temperatura promedio durante ocho meses de produccion
en la Estacion de fomento Agricola Navajoa, Morales Izabal

En la figura. 3 se puede apreciar el comportamiento de la temperatura mensual comparado con la
temperatura media durante los ocho meses de pica. Es notable que durante los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero y Marzo, se obtuvo temperatura media dentro del rango optimo es decir de 25-28 grados para

un crecimiento normal que favorecen la buena pica y por ende una produccién adecuada.
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Por otro lado, durante los meses de abril, mayo, junio y julio, se observé que la temperatura media fue mayor
de 28 grados. Lo cual induce el cierre de las celulas lacticiferos que disminuye el tiempo de escurrimiento de
latex que genera produccién desfavorable. En la figura 4 se observa la fluctuacion de la precipitacién pluvial

durante ¢l cnsayo.
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Figura 4. Fluctuacion de la Precipitacién promedio mensual durante ocho meses de
produccién en la Estacion de fomento Agricola Navajoa, Morales Izabal.

En la figura 4 se observa el comportamiento de la precipitacion pluvial que ocila en 20.32 hasta
292.10 mm. Durante los meses de Diciembre, Enero, Marzo Abril y Mayo, se obtuvé una precipitacion que es
menor que el promedio menstal . Segtn Watie (19), las precipitacién mayor o igual a 200 mm mensual, puede
provocar un elevado nimero de dias sin pica, reduciendo la produccién hasta un 20%. Es notable que cuando
existe un aumento en la precipitacion, la produccion disminuye por la perdida del latex ya sea por la suspension

de la pica o por la intensidad de la lluvia.
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7.2 ANALISIS ECONOMICO
7.2.1 ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL
Con la finalidad de determinar cual de los tratamientos es economicamente mas rentable se realizé ur
analisis dc presupucsto parcial de los tratamicntos cvaluados, partiendo que los costos sc tomaron para una
plantacion en explotacidn y cuya poblacidn es de 266 arboles por hectérea. Del analisis econdmico se obtuvo la
siguiente informacién que aparece en el cuadro 8.
Cuadro 8. Analisis de Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados durante

ocho meses de produccion en la estacién de fomento Agricola Navajoa.

I - COSTOS DIRECTOS

ASPEC/TRAT
a) Explotacion 2,541.04, 1,719.64 1,719.64 3,440.04 2,541.04 1,719.64 1,719.64 3,440.04
Pica 2,502.88 1,681.84 1,681.84 3,363.48 2,502.88 1,681.84 1,681.84 3363.48
Fitosanitario 38.16 38.16 38.16 76.32 38.16 38.16 38.16 76.32
b) Estimulante 17.92 23.72 4198 17.92 23.72 4198
Ethephon 9.31 15.51 24.82 9.31 15.51 24 .82
Adherente 0.452 0.43 0.85 0.452 0.43 0.85
Mano de obra 6.78 6.78 14.31 6.78 6.78 14.31
Ce illo 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00
¢) Insumos 11.95 9.65 9.65 2391 11.95 9.65 9.65 2391
Carbendazin 4.18 4.12 4.122 8.24 4.18 4.12 4.122 8.24
Antimocin 2.18 2.48 2.48 497 2.18 2.48 2.48 497
Acido 5.35 3.05 23.05 10.70 5.35 3.05 23.05 10.70
Formico
d) Equipo de 518.70 518.70  518.70 103740 518.70 518.70 518.70  1037.40
Pica 266.00 266.00 266.00 532.0 266.00 266.00 266.00 532.0
Gancho 53.20 53.20 53.20 10640  53.20 53.20 53.20 106.40
Espitas 199.5 199.5 199.5 399.00 199.5 199.5 199.5 399.00
Tasas
e) Material 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 4.00 4.00 8.00
De cosecha 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 4.00 4.00 8.00
Bolsa
f) Herramienta 43.00 43.00 43.00 86.00 43.00 43.00 43.00 86.00
De pica 20.00 20.00 20.00 40.00 20.00 20.00 20.00 40.00
Cuchilla 23.00 23.00 23.00 46.00 23.00 23.00 23.00 46.00
Piedra
G Trans orte 87.33 58.67 58.67 117.34 87.33 58.67 58.67 117.34
Costo 3,206.02 2,337.88 2,377.38 4,754.63 3206.02 2,337.88 2,377.38 4,754.63

DirectoTotal
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II COSTOS INDIRECTOS

TRAT
D. Administracién 160.31 118.58 118.87 237.73 16031 118.58 118.87 237.73
5% sobre el C.D.
B. Cuota 6% sobre 15246 103.18 103.18 206.40 15246 103.18 103.18 206.40
Del IGSS/salario
Costo Indirecto total 312.77  221.76  222.05 444.13 312.77 221.76 22205 444.13
COSTO TOTAL 35188 2,593.3 25994 5,198.7 3,5188 25933 25994 5,198.7

Produccion en K 2,472.7 899.1 12438 3,051.7 1,279.2 1,064.7 2,197.3
Precio de venta 345 3.45 345 345 345 345 345 345
In reso Bruto 8,530.7 3,101.8 4,291.2

UTILIDAD NETA 508.46 5,329.7 590.10 2,382.1

RENTABILIDAD 14243 19.61 65.08 102,52 16.77 70.17 41.31 45.82

En el cuadro 8 se presenta el analisis econémico para los ocho tratamientos evaluados. Puede
notarse que el mayor ingreso bruto por concepto de cosecha se obtuvo en el tratamiento 4 (Un cuarto espiral
mas media espiral con 2.5% y 5.0% de Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN 710) con Q 10,528.5
seguidos por los tratamientos 1 (Media espiral picado cada dos dias en el Clon IAN 710), el tratamiento No.§
(Un cuarto espiral mas media espiral con 2.5% y 5.0% de Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN 873),
el tratamiento No. 6 ( Media espiral con 2.5% de Ethefon picado cada dos dias en el clon IAN 873), el
tratamiento No. 3 (Un cuarto espiral con 5.0% de Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN 710), el
tratamiento No. 5 (Media espiral picado cada dos dias en el Clon IAN 873), el tratamiento No.7 (Un cuarto
espiral con 5.0% de Ethefon picado cada tres dias en el clon IAN 873) y por ultimo tratamiento No. 2 ( Media
espiral con 2.5% de Ethefon picado cada dos dias en el clon IAN 710) con Ingreso Bruto de Q 8,530.68, Q
7,580.82, Q 4,413.14, Q 4,291.2, Q 4,108.9, Q 3,673.22, y Q 3,101.76, respectivamente. De acuerdo con la
utilidad neta de los tratamientos, se obtuvo un comportamiento similar al ingreso bruto, con valores de
5329.7, Q 5,011.88, Q 2,382.1, Q 1,819.8, Q 1,691.77, Q 1,073.79, Q 590.10 y Q 508.46 respectivamente.
Por otro lado el tratamiento que ofrecié mayor rentabilidad fue el 1 (Media espiral picado cada dos dias en el
Clon IAN 710), con un valor de 142.43%. Los Tratamientos nimero 4 y 6 ocuparon el segundo y tercer lugar

con rentatibilidades de 102.52% y 70.17% respectivamente.
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7.3 ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE BROWN BAST

La evaluacion de la incidencia de arboles con Brown Bast durante ocho meses de produccion se
observa en el cuadro. 9. La incidencia de esta enfermedad fisiologica proviene de la cantidad de arboles con
sintoma dividido la cantidad total de arboles en cada unidad experimental multiplicado por 100.

Cuadro 9 Porcentaje de arboles con sintomas Brown Bast evaluados en los tratamientos durante ocho
meses de produccién en la Estacién de Fomento Navajoa.

TRAT/REP Il 01 MEDIA
10 6.66
3.33
I 10 10 10 10.0
6.66
6.66
VII 20 13.3
VIII 6.66

Con los resultados que aparecen en el cuadro 9, se realizé un analisis de varianza utilizando el arcoseno
de la raiz cuadrada de porcentaje, para establecer estadisticamente si existen o no diferencias significativas,
ocasionadas por los tratamientos, y se obtuvo la siguiente informacién que aparece en el cuadro 10.

Cuadro 10 Analisis de Varianza para la Incidencia de Brown Bast en % de los
tratamientos evaluados durante ocho meses de produccién.

F.V. G.L. S.C. CM. F.CAL F. TAB
Blo ue 8.334 4.167 9.85920 E-02 3.74 NS
Clon 4.6 NS
Sistema de Pica 300 100 2.366 3.34 NS
Clon * Sistema 11.11 1111 0.263 3.34 NS
Error 392763.98 42.26
Total 11324598.88 4393558.87

NS — No existe diferencias
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Figura. 5 Incidencia de Brown Bast Parcial en % de cuatro Sistemas de pica y dos clones de
hule evaluados durante ocho meses de produccion en la Estacion Agricola Navajoa

De acuerdo con el analisis de Varianza donde se determiné que no existen diferencias siginificativas en el
efecto por los tratamientos sobre la variable Incidencia de Brown Bast. En la figura 5 se aprecia los
porcentajes obtenidos en valores de 4rboles con Brown Bast. Siete de ocho todos tratamientos evaluados
presentaron Incidencia de Brown Bast. Sin embargo todos estén en el rango permitido es decir el 1.00%. El
tratamiento que presentdé mayor incidencia de Brown Bast parcial es el 7 (Un cuarto espiral con 5.0% de
Ethefon picado tres dias en el clon IAN 873), con una incidencia de 0.13%. Los tratamientos 1 (Media espiral
picado dos dias en el clon IAN 710), el 5 (Media espiral picado dos dias en el clon IAN 873), el 4 (Un cuarto
espiral mas media espiral con 5.0% y 2.5% de Ethephon picado tres dias en el clon IAN 710) y el 8 (Un cuarto
espiral més media espiral con 5.0% y 2.5% de Ethefon picado tres dias en el clon IAN 873) alcanzaron
incidencia de 0.07%. EI tratamiento No. 6 (Media espiral con 2.5% de Ethephon picado tres dias en el clon

IAN 873), no manifestd incidencia de Brown Bast Parcial.
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VIII- CONCLUSIONES

8.1 PRODUCCION DE HULE SECO EN KG/HA

Se determiné que estadisticamente con un nivel de significancia de 5.0%, existen diferencias significativas en
el efecto provocado por los factores en estudio (Clon y Sistema de Pica) sobre el produccién de hule seco en
kg/ha. De acuerdo con el comparador Tukey a 5.0 %de significancia, el tratamiento 4 (Un cuarto espiral més
media espiral con 5.0% y 2.5% de Ethefon picado cada tres dias en el Clon IAN 710 ) reportd mayor

rendimiento, 3,051.74 kg/ha de hule seco comparado con los demas tratamientos.

8.2 ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo con el analisis econémico, el tratamiento que ofrece mayor rentabilidad estimada de los ocho
tratamientos evaluados es el 1 (Media espiral con 0% ET picado cada dos dias en el clon 710) con un valor de

142.43% por cada 100 quetzales invertidos en la produccién.

8.3 ANALISIS DE BROWN BAST

No existe diferencia significativa en el efecto provocado por los tratamientos sobre la variable Incidencia de
Brown Bast en la produccion de hule seco, es decir todos los tratamientos presentan la enfermedad fisiolégica

en el rango permitido (1.00%).
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IX - RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar implementando cl Tratamiento 1 (Media espiral ejecutado cada dos dias con 0%
de ET en el clon IAN 710) en las fincas huleras de la regién Nororiental, ya que se obtiene una rentabilidad
estimada de 142.43%, incidencia de Brown Bast insignificativa (0.07%) y por tltimo un produccién de

2,472.66 kg/ha de hule seco durante ocho meses de produccion.

Realizar Investigaciones de la misma naturaleza en los Clones IAN 713, IAN 717 y Gu 198 debido a su

facil adaptacion a las fincas huleras de la Regién Nororiental del pais.
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Cuadro. 11 Fluctuacién de la Produccién Promedio Mensual de Hule Seco, Evaluado
Durante ocho meses de pica en la Estacion de Fomento Agricola Navajoa

TRA/MES

Im
v

VI
VII
VIII

NOV

266.51
98.69

123.09
323.20

141.58
128.56
249.67

DIC
507.38
168.16
304.09
582.68
238.66
255.53
223.52
410.82

ENERO  MARZO

454.56
145.76
227.50
497.48
234.35
212.29
176.41
359.16

212.02
73.81
98.09
257.8
84.98
108.73
85.74
177.76

ABRIL
199.49
65.63
1133
284.58
87.73
111.76
93.23

272.80

MAYO
248.86
77.28
119.76
284.31
112.48
107.05
85.07
190.37

JUNIO
274.13
100.25
116.45
325.67
120.15
125.04
101.65
197.08

JULIO
309.81
169.47
141.56
496.01
174.73
217.18
170.57
339.67

309.10
112.38
155.48
381.47
148.88
159.90
133.09
274.67
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11.2 Aleatorizacion de los Tratamientos

BLOQUE No.
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