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RESUMEN

En la finca Santa Ana Mixpiya ubicada en el municipio de San Miguel Panan,
Suchitepéquez y perteneciente a la Gremial de Huleros de Guatemala
(GREMHULE), se estudi6 el efecto de la labor de pica y estimulacién con etephon
10 SL en la concentracién de Fésforo Inorganico (Pi), Sacarosa y Thioles (RSH),
en el latex de H. brasiliensis Muell Euphorbiaceae. Para dicha investigacion se
seleccionaron tres arboles de tres clones con diferentes metabolismo, PB 217
(metabolismo lento), PB 260 (metabolismo rapido) y RRIM 600 (metabolismo

medio), todos utilizando un sistema de pica ¥z S d/4 para su explotacion.

Para evaluar el efecto de la pica sobre la concentracion de estos parametros
bioquimicos, los muestreos se hicieron antes y después de pica en arboles sin
estimular y con estimulacion. La obtencion del latex para las muestras, se realizé
mediante 36 perforaciones en diferentes puntos del tallo de cada arbol, 21 en el

panel actual de pica (A) y 15 en el panel sin picar (B).

El andlisis de las muestras se hizo mediante la técnica de Diagnostico Latex (DL),
teniendo como resultado que si existid efecto de la pica sobre en el nivel de cada
parametro. El efecto que se pudo observar en los tres clones fue el aumento en
dos de los tres parametros evaluados (fosforo inorganico (Pi) y thioles (RSH), caso
contrario con la sacarosa debido a que este parametro es la fuente de energia del
arbol para la produccion del latex y disminuy6 por el efecto de la pica.

Entre los resultados obtenidos, se determind que actualmente los clones de hule
(H. brasiliensis) PB 217, PB 260 y RRIM 600 cultivados en la finca Santa Ana
Mixpiya estan subexplotados, debido a que el fésforo inorganico (Pi) que es el
encargado de indicar la actividad metabdlica del arbol, se encuentra en un nivel
bajo y el contenido de sacarosa se encuentra alto. Asi mismo se determino que el
estado de salud de los tres clones anteriormente mencionados, es adecuado,
debido al alto contenido de thioles (RSH) presentes en el latex.



l. INTRODUCCION

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca Santa Ana Mixpiya que
actualmente es utilizada como centro experimental por parte de la Gremial de Hulero de
Guatemala (GREMHULE), se localiza en la costa sur de Guatemala, al noreste del
municipio de San Miguel Panan, Suchitepéquez a 147.2 kilbmetros de la ciudad capital
de Guatemala y tuvo como obijetivo principal evaluar el efecto de la pica y estimulacion
sobre la concentracién de tres parametros bioquimicos del latex de tres clones de H.
brasiliensis, la cual es de suma importancia para determinar la condicion actual de la

plantacién, en finca Santa Ana Mixpiya, San Miguel Panan, Suchitepéquez.

Para dicha investigacion se aplicé la técnica de Diagnostico Latex (DL) y se
seleccionaron tres clones (PB 217, PB 260 y RRIM 600) de los cuales se seleccionaron
tres arboles con las mismas caracteristicas (edad de pica, altura de panel de pica,
diametro del arbol, etc). Las muestras de latex se obtuvieron de 36 puntos de
muestreos (21 en el panel A y 15 en el panel B) y se colocaron en recipientes
debidamente enumerados para poder ser transportados hacia el laboratorio y realizarles
Su respectivo analisis para obtener la concentracién de cada parametro, las cuales

fueron interpretadas para lograr determinar el estado actual de la plantacion.

El diagnostico latex es importante para optimizar, las producciones. Es decir que, aun
si las producciones no se incrementan de manera significativa, es beneficioso para la
finca Santa Ana Mixpiya, saber con seguridad que no esta arriesgando la vida atil de su
plantacién a corto, mediano y largo plazo. Por lo que el resultado de la investigacion
proporcionara informacion basica para recomendar el sistema de pica a utilizar y si es

necesaria la estimulacion de los vasos laticiferos.

Por lo mencionado anteriormente, dicha investigacion sera util para la finca Santa Ana
Mixpiya, para poder manejar su produccion de una forma duradera y 6ptima. Mediante
este diagnostico se podra prever y eventualmente anticipar reducciones en la

produccion, que no forzosamente se evidenciaran en la produccion.



Il HIPOTESIS

Ha1: El contenido de foésforo inorganico en el latex de los clones evaluados de H.

brasiliensis, es afectado por la actividad de pica y la estimulacién con etephon.

Ha2: El contenido de sacarosa en el latex de los clones evaluados de H. brasiliensis, es

afectado por la actividad de pica y la estimulacion con etephon.

Ha3: El contenido de thioles (RSH) en el latex de los clones evaluados de H.

brasiliensis, es afectado por la actividad de pica y la estimulacién con etephon.



1)

2)

[I. OBJETIVOS

General

Determinar el efecto de la labor de pica y de la estimulacion con etephon, en la
concentracion de fosforo inorganico (Pi), sacarosa y thioles (RSH), en el latex de
H. brasiliensis.

Especificos

2.1. Determinar las concentraciones de fésforo inorganico (Pi) en el latex de tres

clones de H. brasiliensis.

2.2. Estimar las concentraciones de sacarosa en el latex, de tres clones de H.

brasiliensis.

2.3. Determinar si la concentracion de thioles en el latex de tres clones de H.
brasiliensis es la adecuada.

2.4. Determinar el estado actual de la plantacion de H. brasiliensis en base a los

parametros evaluados.



4.1.

V. REVISION DE LITERATURA

Marco conceptual.

4.1.1. Diagnostico latex

Segun GREMHULE (2010) el diagnéstico latex es una herramienta para
todo aquel heveicultor, que requiere planificar la forma de explotacion
gracias a que determina el estado actual de salud de los mantos laticiferos;

la maquinaria productiva de los arboles de hule.

Por medio del conocimiento de cuatro parametros fisiol6gicos, asi como de
las condiciones particulares de produccion, se puede determinar el
potencial actual y futuro de nuestra plantacion, logrando hacer
recomendaciones precisas para la explotacion 6ptima y perdurable, en otras
palabras, hacer recomendaciones sobre el sistema de pica y el niumero de
estimulaciones a implementarse para la campafia siguiente, sin poner en
riesgos la plantacion. (GREMHULE 2010)

Esta metodologia es el producto de 25 afios de investigacion por parte de
los cientificos del Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion
Agrondmica para el Desarrollo (CIRAD) por sus siglas en francés, que han
logrado simplificar todo el conocimiento adquirido para su aplicacion a nivel
de plantaciones comerciales en cuatro criterios fisiologicos, facilmente
observables en el laboratorio, y que reflejan muy bien el estado de los
arboles. Este andlisis al latex determinara las concentraciones de azucar
(sacarosa), thioles, fésforo inorganico y también el extracto seco.
(GREMHULE 2010)

4.1.2. Sistema laticifero en el arbol de H. brasiliensis.

Segun Leodn J. (2000), los primeros informes por Scott (1882) han revelado

el origen de los vasos laticiferos de H. brasiliensis. Hay tres tipos de



laticiferos que fueron identificados por Clavert (1887) y fueron nombrados
como hipodérmica, principales y medulares.

Segun Ledn J. (2000), un estudio detallado de la estructura de la corteza
del arbol del caucho fue realizado por Bryce y Cambell (1917), en la que se
distinguen dos regiones, la zona interior suave cerca del cambium y la zona
exterior dura. Ya que los laticiferos del floema secundario se originan a

partir del anillo de cambium, que se producen en anillos conceéntricos.

Segun Ledn J. (2000), los vasos de latex estan presentes en todos los
organos excepto la madera. Hay dos tipos de laticiferos que se encuentran
en varios tipos de plantas articuladas y no articuladas. Laticiferos
articulados se originan de las filas, mientras que los laticiferos no
articulados se han desarrollado a partir de células individuales. Los
laticiferos articulados pueden ser ramificados como en Cannabis sp.o no

ramificados como en Euphorbia sp. Ficus sp. y Nerium sp.

e Laticiferos articulados

Segun Ledn J. (2000) los laticiferos articulados o simplasticos se
caracterizan por estar formados por cadenas de células laticiferas
que se conectan entre si, ya sea por medio de plasmodesmos
(como sucede en el género Allium) o mediante perforaciones en la
pared comun, asemejandose de este modo a un vaso del xilema
(como ocurre en el género Musa). Los laticiferos articulados pueden
ser no anastomosados o anastomosados, dependiendo de si las
células laticiferas se funden o no entre si originando una red
tridimensional que atraviesa completamente la planta. Sin embargo,
en algunas especies de Jatropha coexisten las dos variedades de

laticiferos articulados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Plasmodesmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Allium
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Musa
http://es.wikipedia.org/wiki/Jatropha

e Laticiferos no articulados

Segun Ledén J. (2000) los laticiferos no articulados o apociticos
estdn compuestos por una Unica célula alargada que se extiende
desde la raiz de la planta hasta las hojas (pudiendo llegar en
algunas ocasiones hasta la cuticula, como en Ficus sp.) sin

anastomosarse, mediante intrusion en los espacios intercelulares.

Segun Leon J. (2000) generalmente, las células de los laticiferos no
articulados son multinucleadas y albergan una o varias vacuolas, en
la que se encuentran almacenado el latex, y ademas poseen un
metabolismo activo que se mantiene mientras que los tejidos que

las circundan permanezcan vivos.

Segun Leon J. (2000) para que las células laticiferas sigan
creciendo e invadiendo nuevos tejidos vegetales, se necesita que
éstas estén vivas. Los laticiferos no articulados pueden ser
clasificados a su vez en ramificados (como en Nerium sp. Ficus sp.

y Euphorbia sp.) y no ramificados (Vinca sp. Cannabis sp. y Urtica).

Segun Leon J. (2000) existe una variacion clonal en el numero de
vasos de latex. Se ha encontrado que existe una relacion lineal
entre la edad del arbol y el nUmero de vasos de latex. Los vasos de
latex tienden a concentrarse en los primeros 4-5 mm en la corteza
virgen, mientras que esta concentracion va en el aumento hacia el
cambium conforme aumenta la edad del arbol. Se define la
densidad de los vasos de latex como el nimero de vasos laticiferos
por la circunferencia de la unidad del arbol. También sugirieron que
este rasgo tiene un peso significativo en la productividad del clon en

particular.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Cut%C3%ADcula
http://es.wikipedia.org/wiki/Ficus
http://es.wikipedia.org/wiki/Anastomosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Nerium
http://es.wikipedia.org/wiki/Ficus
http://es.wikipedia.org/wiki/Euphorbia
http://es.wikipedia.org/wiki/Vinca
http://es.wikipedia.org/wiki/Cannabis
http://es.wikipedia.org/wiki/Urtica

4.1.3. Composicion quimica del latex.

Segun Infoagro (2011), el latex es una sustancia con una compaosicion de
gran complejidad, puesto que entre sus elementos constituyentes se
encuentran gomas, aceites, azucares, sales minerales, acidos nucleicos,
proteinas, alcaloides, terpenos, ceras, hidrocarburos, almidon, resinas,
taninos y balsamos. Pero lo cierto es que la cantidad de cada uno de estos
compuestos varia moderadamente en funcion de una serie de factores,
tales como la especie vegetal, la parte de la planta en la que se encuentra,
la época del afio, pues la composicion no sera la misma en verano que en

invierno, o el tipo de suelo sobre el que crece el vegetal.

Segun Infoagro (2011), cuando sale del arbol el latex presenta por norma
general, un pH practicamente neutro que oscila entre 7.0 y 7.2, aunque al
entrar en contacto con el aire se vuelve acido. Transcurridas entre doce y
veinticuatro horas desde su extraccion, el pH desciende a 5.0,
sobreviniéndose la coagulacion de la sustancia cuando se sitia con un pH

igual o inferior a 4.2.

Segun Infoagro (2011), haciendo un analisis comparativo de la composicion
gue el latex tiene en diversas especies vegetales, se puede comprobar que
el de Hevea brasiliensis es aquel que contiene un porcentaje de latex mas
elevado, siendo por ello la especie idonea para ser cultivada para la
produccion comercial de este compuesto. En la siguiente tabla se detalla la
composicién porcentual de caucho, resina y albumina de los géneros de

mayor produccion laticifera a nivel mundial.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aceites
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcares
http://es.wikipedia.org/wiki/Sales_minerales
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_nucleicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcaloide
http://es.wikipedia.org/wiki/Terpenos
http://es.wikipedia.org/wiki/Ceras
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburos
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Resina
http://es.wikipedia.org/wiki/Taninos
http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1lsamo
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Verano
http://es.wikipedia.org/wiki/Invierno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos_de_suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/PH

Cuadro 1. Porcentaje de latex, resina y albumina en cinco géneros de plantas que

contienen latex.

Género Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
de latex de resina de

albumina
Hevea 9 2 1
Manihot 76 10 8
Castilloa 86 12 -
Ficus 84 11 -
Landolphia 80 6 -

Fuente: Infoagro (2011),

4.1.4. Parametros bioquimicos como indicadores de la salud del sistema
laticifero (pardmetros de diagndstico de latex).

Segun Chrestin d"Auzac J. (1985), el analisis de la composicion bioquimica
del latex contribuye en gran medida al conocimiento del estado general del
sistema laticifero en el cultivo de H. brasiliensis. Para la seleccion de tales
parametros, una norma puede ser fijada sobre la base de la correlacion de
estos parametros con la produccion bajo un conjunto dado de las
condiciones posibles para fijar los parametros vanos en los dos
componentes principales, el flujo y la regeneracion.

Segun Chrestin d"Auzac J. (1985), esto lleva a un diagnostico fisiolégico o
el diagndstico de latex del estado del sistema de laticiferos en el tallo del

arbol de H. brasiliensis.



Segun Chrestin d"Auzac J. (1985), el latex recogido poco después de picar

el arbol se utiliza para medir el contenido de sacarosa, fosforo inorganico y
thioles. Resarch R. (2003)

Sacarosa

Segun Resarch R. (2003), la sacarosa en el latex es citosolica y esta
involucrada en el metabolismo del arbol.

Se ha encontrado una reduccion de sacarosa en los niveles de latex
como consecuencia del aumento de la frecuencia de pica. Los
resultados de sacarosa en el latex proviene de la variacion en la
actividad fotosintética y la variacion en los cambios fisiologicos
relacionados con el proceso de invernada. Los niveles de sacarosa en
el latex aumentan debido al aumento de la insolacion en época lluviosa.
Los niveles de sacarosa en el latex aumentan notablemente durante la
refoliacidon, esto debido a una movilizacién de sacaridos almacenados.
(Resarch R.2003)

Se considera que un contenido de sacarosa muy alto en el latex
también puede indicar una baja utilizacion metabdlica de este azlcar y
por tanto, la baja productividad. La estimulacién intensifica la presencia
de azlcar en los vasos laticiferos al inducir un efecto de sumidero.
(Resarch R.2003)

La debilidad o ausencia de este efecto de sumidero despuées de la
estimulacién es una sefial que indica probablemente una deficiencia
grave en lo que respecta a la reserva de hidratos de carbono de los
arboles y por tanto, en el proceso de regeneracion en los vasos
laticiferos. La explotacion excesiva puede causar disminucion en el

contenido de azucar. Si se continla con la explotacion excesiva, se
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puede ocasionar sequedad de la corteza seguida por una acumulacion
de sacarosa debido al bajo indice de utilizacion. (Resarch R.2003)

Una reduccion en la temperatura media, favorece el flujo del latex, pero
la produccién disminuye posiblemente debido a una menor tasa de
sintesis de sacarosa. (Resarch R.2003)

El contenido de sacarosa en el latex depende de la variacion estacional
de la regidon en donde se encuentra el cultivo de H. brasiliensis. El
contenido de sacarosa de latex disminuye cuando dos muestreos se
hacen en el mismo dia, esta reduccion del nivel de sacarosa en el
segundo muestreo se le atribuye a una importacion preferencial de los
azucares procedentes de regiones remotas en el panel. (Resarch
R.2003)

Existe una correlacion positiva entre el contenido de sacarosa de latex
antes de la estimulacion y el efecto de la estimulacion en la produccion
de clones de GTly PF. 107.

Clones como PB 235 con niveles de sacarosa inferior tienen una menor
respuesta a la estimulacion. La intensidad de la respuesta a la
estimulacion esta relacionada con un porcentaje de aumento en el
contenido de azucar de latex. La aplicacion de estimulantes a largo
plazo reduce la presencia de sacarosa en el latex, debido a una mayor

produccion de latex. (Resarch R.2003)

Fosforo inorganico.

El 60% del fésforo total en el latex es de origen inorganico. El diario

golpeteo o pica de los &rboles, da lugar a una acumulacion de fosforo
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inorgénico en el latex, probablemente debido a una estimulacion de la
actividad metabdlica en los vasos laticiferos. (Resarch R.2003)

El fésforo inorganico contribuye a la sintesis de nucledtidos implicados
en las transferencias de energia y también para la sintesis de isopreno
en el que estd involucrado en el alargamiento de la cadena poli-
isopreno. Existe una correlacion directa entre el contenido de fosforo
inorganico de latex y la produccion en algunos clones. La estimulacion,
activa el metabolismo laticifero, también aumenta el contenido de

fésforo inorganico. (Resarch R.2003)

Thioles.

El latex de H. brasiliensis contiene metionina y cisteina con grupos-SH
clasificado como thioles, que tienen funciones especificas como
protectores de las membranas celulares. Neutralizan toxicos del
oxigeno, que son subproductos del metabolismo y que son capaces de
causar la destruccién de los vasos laticiferos, en particular a los
lutoides, lo que limita el flujo y aumento de la producciéon con una alta
intensidad de explotacion por el estimulo o el aumento de la frecuencia
de pica. (Resarch R.2003)

Son esenciales para la proteccion de la integridad celular. Los thioles
son activadores potenciales de las enzimas clave en el latex, como la
invertasa. Existe una correlacion directa entre la concentracion de

thioles y la produccién. (Resarch R.2003)

Lutoides.

Los lutoides comprenden casi el 20% del volumen de latex, son

organelos de membrana unitaria de 1 a 5 um de diametro. Constituyen
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un vacuoma lisosomal disperso en un citoplasma especializado, que es
el latex. (D"auzac 1982)

En el cuadro 2 se presenta una escala de concentracion de fosforo
inorganico (Pi), sacarosa y thioles (RSH) para los clones PB 217, PB 260 y
RRIM 600.

Cuadro 2. Escala de concentracion de fosforo inorganico (PI), sacarosa y thioles
(RSH) para los clones PB 217, PB 260 y RRIM 600, del cultivo de hule (H. brasiliensis).

CLON PARAMETRO Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Fésforo Inorganico (PI) <129 13.0-15.6 | 15.7-25.9 26 - 30.1 >30.2
PB 217 Sacarosa <3.8 39-49 5-9.1 9.2-11.6 >11.7
Thioles (RSH) <0.20 0.21-0.26 | 0.27-0.50 | 0.51-0.61 >0.62
Fosforo Inorgénico (PI) <147 14.8-19.3 19.4 - 27 27.1-30.8 >30.9
PB 260 Sacarosa <3 3.1-3.9 4.0-75 7.6-10.7 >10.8
Thioles (RSH) <0.22 0.23-0.31 | 0.32-0.59 | 0.60-0.65 > 0.66
Fésforo Inorganico (PI) <12.2 12.3-16.6 | 16.7-25.1 | 25.2-30.5 > 30.6
RRIM 600 Sacarosa <3.7 3.8-5.0 5.1-94 9.5-13.2 >13.3
Thioles (RSH) <0.15 0.16-0.19 | 0.20-0.37 | 0.38-0.48 >0.49

Fuente: GREMHULE (2011).

4.1.5. La estimulacion.

Segun Palencia C. (2000), la estimulacién del cultivo de H. brasiliensis es
un medio por el cual se puede mejorar la productividad del cultivo, mediante
la extraccion mas eficiente de la produccion, como efecto de la prolongacion
y facilitacion de la circulacion del latex y de la activacion de los mecanismos

de su regeneracion.

Esto se logra mediante la aplicacién de substancias quimicas en el area de
corte de pica para hacerlas intervenir en los procesos fisicos quimicos de la
produccion de latex. El etephon (acido 2cloro etil fosfonico) es la materia
activa que induce la liberacién de etileno en el sistema laticifero y que a su
vez causa el efecto estimulante en el arbol. (Palencia C. 2000)
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Lo que se pretende con la estimulacion es alcanzar la plena capacidad de
produccion de los arboles, segun el clon, la edad y el metabolismo de los
mismos, reduciendo la frecuencia de pica con el objetivo de no sobre
explotar los arboles. En caso de picas a cada tres dias esto conlleva a una
reduccion del 33% de la mano de obra empleada en la explotacion y en
picas a cada cuatro dias un 50% y por consiguiente a una reduccién en el

costo de produccién. (Palencia C. 2000)

Otras de las ventajas de la estimulacién son: la reduccion en el consumo de
corteza por el menor numero de picas que se practican a cada arbol, la
prolongacion de la vida util del arbol, menor numero de arboles con corte
seco, menor incidencia y severidad de enfermedades del panel de pica por
mayor tiempo de cicatrizacion del corte y por lo tanto reduccion en los
gastos de contos fitosanitarios, mejor manejo del panel de pica y del

aprovechamiento de la pica intensiva. (Palencia C. 2000)

e NuUmero de estimulaciones por afo.

Segun Palencia C. (2000) el numero de estimulaciones por afio va
intimamente relacionado con el metabolismo de los clones (clasificados
en rapido, medio o lento), las reservas de azucar y la frecuencia de
pica. En funcion del clon y de la edad de los &rboles esta el nimero de

estimulaciones por afio que se recomiendan para cada caso particular.

Cuadro 3. Numero de estimulaciones y cantidad de Etephon por afio segun el

metabolismo de los clones, las reservas de azlcar y la edad de los arboles.

No. Estimulaciones e ingrediente activo /afio segun edad de
pica.
Reservas de Intensidad de Edad 1a4 Ingrediente Edad 5 afios Ingrediente
Azlcar Estimulacién afnos activo/afo amas activo /afio
Bajas Baja 0 - 2/AR0 0-35mg 2 - 4 |Afo 40 - 80 mg
Media Media 3 - 6/Af0 52 -104 mg 6 - 8 /Afio 120 - 160 mg
Altas Fuerte 8/Afo 140 mg 10/ Afio 200 mg

Fuente: Palencia C. (2000).
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Cuando la frecuencia de pica es cada cuatro dias (1/2 s d4) se pueden
realizar dos estimulaciones mas por afio, con el fin de recuperar en
cierta forma la produccion perdida por un intervalo menor de pica.
(Palencia C. 2000)

Del afilo 11 de pica en adelante, segun el clon, en arboles a
implementar pica ascendente (1/4S d/3) se pueden realizar ocho

estimulaciones por afio con Etephon al 5%. (Palencia C. 2000)

En el caso de plantaciones adultas con explotacion sobre primera o
segunda regeneracion de corteza, se pueden hacer de seis a ocho
estimulaciones por afio en pica 1/2S d3 con Etephon 2.5%. Si se
implementa la pica ascendente en estas plantaciones, se puede hacer
igual nimero de estimulaciones por afio aumentando la concentracion
del estimulante al 5% y aplicando 1 cc de mezcla estimulante por arbol.
(Palencia C. 2000)

Marco referencial.

Segun Dickenson (1965) citado por Resarch R. (2003), los analisis de la
composicion bioquimica del latex contribuyen enormemente al conocimiento de
la salud general del sistema laticifero de Hevea. Para la seleccion de tales
parametros, una norma podria fijarse sobre la base de la correlacion de los
parametros de produccion bajo un conjunto determinado de condiciones. Esto

nos lleva a un diagnastico fisioldgico o diagnostico de latex (DL).

Segun Bealing (1969) citado por Resarch R. (2003), mediante un diagndstico de
latex registrd una variacion estacional en el contenido de sacarosa en el latex. El
encontré que el contenido de sacarosa en el latex alcanzé un maximo durante los

meses de junio-julio y un minimo durante el mes de Marzo.
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Segun Low y Gomez (1982) citado por Resarch R. (2003), encontraron una
reduccion en el contenido de sacarosa de latex cuando dos perforaciones son
hechas el mismo dia. Se les atribuye la reduccion en los niveles de sacarosa en
la segunda perforacion a una importacion preferente de azucares de las

regiones mas remotas en el panel.

Tupy (1973) citado por Resarch R. (2003), demostré que el contenido de
sacarosa en el latex se agotd, por debajo y por encima del corte de pica, como

consecuencia del proceso de regeneracion del latex.

Silpi et al. (2001) citado por Resarch R. (2003), aplico la técnica de Diagndstico
de latex (Eschbach et al, 1984;.. y Jacob et al, 1985, 1988a, 1988b, 1995)
reportando que la ubicacion de la zona de regeneracion del latex en la corteza
en la mayoria de veces se distribuyo 40 cm por debajo y por encima del corte de
pica (panel A). El nivel basal del panel B (panel a explotar) parece confirmar que
el aumento simultaneo de la actividad metabdlica es causado por el latex en

regeneracion.

Chai et al. (1969) citado por Resarch R. (2003), encontraron que perforaciones
diarias en los arboles dio lugar a una acumulacién de fosforo inorgéanico en latex,

probablemente debido a un estimulo de la actividad metabdlica en los laticiferos.

Lustinec y Resing (1965) citado por Resarch R. (2003), encontrd, utilizando
radio-is6topo marcado, que el area de flujo de un arbol de caucho abierto
recientemente se distribuyd sobre 40-50 cm por encima y por debajo del corte de

pica.

Segun GREMHULE (2010) Etephon 10 SL mantiene abiertos los conductos
laticiferos por mas tiempo, por lo que la produccion de hule se prolonga por mas
dias en cada pica.
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Eschbach et al. (1984) informé que la estimulacion, activa el metabolismo de los

vasos laticiferos, y a la vez también aumenta el contenido de fosforo inorganico.

Jacob et al. (1984) sugiri6 que el fosforo inorganico en el latex refleja el
metabolismo del arbol, también afirmé que el contenido de fosforo durante el

invierno tiende a disminuir con eficacia la produccion de latex.

Segun GREMHULE (2010) En Guatemala se cultivan “clones” de hule. Un clon
es una planta reproducida en forma asexual, en el cultivo de hule mediante la
injertacion. Las caracteristicas fisiologicas de un clon se determinan
genéticamente. Cada clon tiene caracteristicas propias que determinan su
sensibilidad y capacidad de respuesta a la estimulacion; esto es lo que se
conoce momo “metabolismo” y depende mayormente del sistema de explotacion
y estimulacion a adoptar. El metabolismo de los clones puede ser rapido, medio
o lento. Otro término que es indispensable conocer de los clones es lo que se
refiera a las “reservas de azUcares”, el cual indica conjuntamente con el

metabolismo, la intensidad de estimulacion que soporta un clon determinado.

En Guatemala el clon mas cultivado es RRIM 600 que tiene un metabolismo
medio y posee un nivel de reservas medio, actualmente se estan introduciendo

nuevos clones con diferentes tipos de metabolismo y reservas de azucar.

Cuadro 4. Niveles de metabolismo y nivele de reservas de azucar de los clones mas

cultivado en Guatemala.

METABOLIMO DE LOS CLONES
RESERVA LENTO MEDIO RAPIDO
DE BAJA AV 2037
AZUCAR |MEDIA PB 86 RRIM 600, GT 1, RRIC 100 | PB 235, PB 260, PB 255
ALTA |PB217,IRCA19 IRCA 230

Fuente: GREMHULE (2010).
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Segun GREMHULE (2010), el clon RRIM 600 clon secundario desarrollado por el
Instituto de Investigacion del Caucho de Malasia - RRIM, cuyos padres son los
principales clones Tjir 1 y CP 86. Sus arboles son altos, con tallos verticales y de
rapido crecimiento cuando son jévenes. Las ramas aparecen mas tarde y la
forma bifurcaciones de espesor que llevan a la gran peso a la base de las plantas
y, en caso de problemas con el viento, se rompe y puede causar la aparicion de
brechas en la plantacion. (GREMHULE 2010)

En Sdo Paulo, este clon se considera susceptible al viento. La corona se
estrecha y escasa vegetacion, con pequefias hojas de color verde palido. La
fuerza, mediante la comparacion de antes y después de la entrada en la sangria
se considera promedio. La corteza delgada, ya que hace un poco delicado para
la practica de la sangria, en compensacion, la renovacion es buena. El punto
culminante de su produccion se destaca. (GREMHULE 2010)

Las plantaciones comerciales en Malasia, su produccion promedio en los
primeros cinco afos de pica fue 1540 kg ha-1 afo-1 en el 1/2S d / 2, Costa de
Marfil, de 1732 kg ha-1 afio-1 del sistema 1/2S d / 3 6d / 7 con cuatro estimulos
al afo sobre la base de etephon, mientras que la India, la produccion fue 1185 kg
ha-1 afio-1, también en el 1/2S d / 2. EIl clon muestra una tendencia de aumento
de la produccion. En general, la produccién inicial es el promedio, pero los
siguientes son muy altos. La produccion durante la etapa de senescencia es
también alta. En el oeste de Séo Paulo se observé que el 1/2Sd /3y 25% /8y
fue superior en un 47% en comparacion con 1/2S d / 2. (GREMHULE 2010)

Este clon muestra tolerancia a la sequia del panel, excepto cuando se somete a
un sangrado intenso. Es muy susceptible al cancer del tronco (Phytophthora
spp.) Costa de Marfil y se considera una baja tolerancia al frio en China. Es el
clon mas cultivado en la region de la meseta de Séo Paulo, debido a su buen
desempeiio con respecto al rendimiento y vigor. (GREMHULE 2010)
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4.2.1. Informacion general del lugar de investigacion:

Nombre

Finca Santa Ana Mixpiya - Centro experimental de la Gremial de
Huleros de Guatemala GREMHULE

Localizacion

La finca se localiza en la costa sur de Guatemala, al noreste del
municipio de San Miguel Panan, Suchitepéquez a 147.2 kilometros de

la ciudad capital de Guatemala. Ver anexo (figura 11)

Vias de acceso

Sobre la carretera CA-2 que conduce hacia al océano Pacifico, en el
kilometro 136 se encuentra el cruce que conduce hacia el municipio de
Chicacao, Such.; 10 kilbmetros hacia el norte siguiendo la carretera
asfaltada hasta llegar a un sitio denominado guardiania, aqui se vira
hacia la izquierda y se sigue la carretera adoquinada que conduce

hacia la finca Santa Ana Mixpiya (0.63 km).
Ubicacion geogréfica:
Las coordenadas geograficas de la finca Santa Ana Mixpiya son: 14° 31'

32.14” latitud Norte y 91° 20' 21.15” longitud Oeste, con respecto del

meridiano de Greenwich, a una altura de 390 msnm.
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Zonas de vida y clima:

La finca se encuentra en la zona de vida Bosque hiumedo subtropical
célido, con una precipitacién anual de 3,245 mm, siendo los meses de

lluvia de abril a noviembre.

La temperatura media anual es de 25°C y existe una humedad relativa

del 70%, con vientos provenientes del noreste a sureste.

Suelos:

La fertilidad segun analisis fisico-quimico de estos suelos es media,
saturacion de bases baja y alto de CIC; calcio adecuado, fésforo bajo,
magnesio bajo en clases I, V, VI y adecuado en las clases IV y VII. La
finca presenta un relieve ondulado a inclinado, con areas planas y
partes quebradas, pendientes de 5% en el area de almacigos y jardin

clonal y 50% en campo clonal y comercial.



5.1.

v

V. MATERIALES Y METODOS

Materiales

108 espitas.

2592 tubos de hemolisis.

2592 tubos de hemalisis.

Una banderola.

Una pipeta.

Un punzén.

Un metro.

Una hielera.

Un espectrofotometro.

Una computadora.

Tres trabajadores de campo.

Libreta de campo v lapiz.

20
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5.2. Métodos.

5.2.1. Reconocimiento del area a muestrear.

Mediante un caminamiento con personal que labora dentro en el centro de

investigacion de la Gremial de huleros de Guatemala (GREMHULE), se

reconocio el area y los arboles de H. brasiliensis a muestrear. Para dicha

investigacion se contempld evaluar la cantidad de parametros bioguimicos

del latex de tres diferentes clones que presentaban diferente metabolismo
RRIM 600 (medio), PB 217 (medio) y PB 260 (rapido).

5.2.2. Muestreo de campo.

v

Se seleccionaron tres arboles por clon (PB 260, RRIM 600 y PB 217)
con diferentes metabolismos (rapido, medio, lento) y niveles de
sacarosa (alto, medio y bajo), que tuvieran las mismas caracteristicas
(grosor de tallo, altura de apertura de panel, sistema de pica y edad de
pica).

En los tres clones, se muestrearon arboles sin estimular y estimulados

con Etephon 10 SL (dos estimulaciones por clon).

Con una cinta métrica se midio el diametro del arbol y se dividié en dos

paneles (A 'y B). (Ver anexo, figura 16)

Con una banderola se marcaron las lineas de donde se iban a colocar

las espitas para la recoleccion de latex. (Ver anexo, figura 17)

Se realiz6 un diagrama para determinar la ubicacion de los 36 puntos a

muestrear en cada arbol. (Ver anexo, figura 18)
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Con un lapiz se marcaron 36 puntos para el muestreo de latex, 21 en el
panel actual de pica (A) y 15 en el panel sin picar (B), seguidamente se

insertaron las espitas en los puntos marcados.

En cada uno de los puntos marcados, con la ayuda de un punzén se
perforaron pequefios agujeros con una profundidad aproximada de 5

mm.

Luego de la perforacion de los puntos de muestreo, se esper6 a que el
latex escurriera por la espita y en el extremo de esta se coloc6 un tubo

de hemolisis con la finalidad de obtener 2 ml. de muestra de latex.

Con una pipeta se extrajo 2 ml de latex de cada tubo de hemdlisis y se
coloc6 un ml en un recipiente de vidrio previamente numerado con
capacidad para 15 ml, el cual contenia 9 ml de acido tricloro acético
(TCA). EI latex restante se colocO dentro de otro recipiente de vidrio

previamente etiquetado con el mismo aforo, completamente seco.

Los tres arboles se muestrearon sin estimulacion y con estimulacion (2
estimulaciones) con la finalidad de ver el efecto del estimulante sobre

los parametros bioquimicos evaluados.

5.2.3. Andlisis de laboratorio

v

Las muestras obtenidas en el campo, fueron enviadas dentro de una
hielera al laboratorio, luego fueron fijjadas en una soluciéon para su
conservacion y posteriormente se hizo el analisis por personal que

labora en el laboratorio de la Gremial de Huleros.

El hule natural se removié del resto del serum (suero), del cual se

obtuvieron las concentraciones de azlcares, fosforo inorganico y



23

thioles, por medio de reacciones quimicas que pusieron en evidencia

las diferentes tonalidades segun su concentracion.

v'  Se determinaron en el espectrofotometro, los niveles para estos
parametros, que indicaron el estado de salud de la plantacion. (Ver
figura 7)

v El tiempo de analisis del serum y la obtencién de resultados fue de

aproximadamente 24 horas.

5.2.4. Andlisis e interpretacion de resultados

v Mediante una base de datos elaborada en Excel, se introdujeron los

resultados proporcionados por el personal de laboratorio.

v' Para la elaboracién de las figuras, se promediaron los resultados de los
diferentes puntos muestreados en arboles sin estimulaciébn y con
estimulacién antes y después de pica y comparados con la escala
utilizada por GREMHULE.

v' Al obtener el nivel en que se encuentran los niveles de fdsforo
inorganico (Pi), sacarosa y thioles, se estudié punto por punto, para
determinar el o los factores que intervinieron en el nivel de los
parametros analizados y asi poder establecer si el panel de pica se

encuentra subexplotado y sobreexplotados.

v En una hoja de calculo, haciendo uso de la herramienta analisis de
datos, se realizdé una prueba de medias de T, para lo cual se tomaron
en cuenta el promedio de las concentraciones de los parametros

evaluados, para los tratamientos antes y después de pica, con y sin
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estimulacion, para determinar si existe diferencia significativa entre los

tratamientos antes de pica y después de pica.

Con toda esta base de datos y conociendo el metabolismo del clon, los
resultados son necesarios para recomendar el tipo de sistema de
explotacion y el nimero de estimulaciones que mas conviene para

asegurar una producciéon duradera y Optima, sin arriesgar la plantacion.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el figura 1 se observa en forma general el comportamiento que obtuvo el fosforo inorganico (Pi) dentro los arboles

de H. brasiliensis, clon PB 217, de metabolismo lento, sin estimular antes y después de la pica.

la 1b 1c

SIN ESTIMULAR ANTES DE PICA SINESTIMULAR DESPUES DE PICA CON ESTIMULACION ANTES DE PICA 1d CON ESTIMULACION DESPUES DE PICA

Panel 8 Panel A - Panel 8 Panel A . Panel B Panel A ¥ Panel B Panel A

112

15.76 1693 1548 16.70 17.75 17.58 073 22 2519 1893 1675 19.04
1334 2.8 1328 1376 1234 1534 1733 1567 19.25 1791 16.16 1915 6 173 271 1824
115 1381 7.2 17.74 1670 2048
13.48 17.58 U 155 17.06 203 2119 34
1880 16.09 19.60 1578 1855 2334 17,04 181 1766 18.41 1602 1663
2.9 17 1463 18.26 1576 1846
Fésforo Muy Bajo ([Pi]<12.9mM) Fésforo Muy Bajo ([Pi]<12.9mM) Fosforo Muy Bajo ([Pi]< 12.9mM) Fosforo Muy Bajo ([Pi]<12.9mM)
Fésforo Bajo Pi (13.0mM < [Pi] < 15.6 mM) Fésforo Bajo Pi (13.0mM < [Pi] <15.6 mM) Fsforo Bajo Pi (13.0mM < [Pi] < 15.6 mM) Fésforo Bajo Pi (13.0mM < [Pi] < 15.6 mM)
Fésforo Medio Pi (15.7mM< [Pi] <25.9mM) Fésforo Medio Pi (15.7mM < [Pi] <25.9mM) Fésforo Medio Pi (15.7mM < [Pi] < 25.9mM) Fésforo Medio Pi (15.7 mM<[Pi] < 25.9mM)
Fésforo Alto Pi (26mM <[Pi] <30.1mM) Fésforo Alto Pi (26mM <[Pi] <30.1mM) Fésforo Alto Pi (26 mM< [Pi] <30.1mM) Fésforo Alto Pi (26 mM< [Pi] <30.1mM)
Fésforo Muy Alto Pi ([Pi] >30.2mM) Fésforo Muy Alto Pi ([Pi] >30.2mM) Fésforo Muy Alto Pi ([Pi] >30.2mM) Fésforo Muy Alto Pi ([Pi] >30.2mM)

Figura 1. Distribucion del contenido de fosforo inorgéanico (Pi) en el cultivo de H. brasiliensis, clon PB 217, sin

estimulacion (1a,1b) y con estimulacion (1c,1d).
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6.1. Influencia de la pica en la actividad metabdlica del latex, que se describe
por el contenido de fésforo inorgéanico (Pi) en el cultivo de H. brasiliensis

clon PB 217, de metabolismo lento.

En la figura 1a y 1b se puede observar que el promedio total de los valores de fosforo
inorganico (Pi) fueron 13.48 mili moles (mM.L™) y 17.58 mili moles (mM.L™?) en los
tratamientos sin estimular antes de pica y después de pica, siendo el tratamiento
después de pica el que posee una mayor cantidad de fosforo inorganico debido a la
actividad de pica. Los niveles de fosforo inorganico (Pi) en el tratamiento antes de pica
sin estimular, se encuentran bajos segun la escala utilizada por GREMHULE vy el

tratamiento después de pica se encuentran en un nivel medio.

En el tratamiento después de pica sin estimular, se observa que los niveles de fosforo
inorganico fueron altos, lo que indica un metabolismo mas alto en el area del panel
explotado (A) en comparacion con la observada en el panel sin explotar (B), debido a la
activacion metabolica de latex causada por la pica de manera regular, dicho tratamiento
parece mantener el mismo comportamiento, apartir de 0.80 m por debajo del corte de
pica y también en el area basal del panel sin explotar (B), tal y como se muestra en la

figura 1.

En promedio en el tratamiento antes de pica, al igual que el tratamiento después de
pica el metabolismo es mayor en el panel explotado (A), tomando en cuenta los niveles
de fésforo inorganico (Pi), con un promedio de 13.81 mM.L™ que en el panel sin

explotar (B) con un promedio de 13.15 mM.L™.

Tomando en cuenta lo anterior, los niveles de fésforo inorganico (Pi) se ven
influenciados por la actividad de pica y por lo tanto el contenido de este parametro
bioquimico sera mayor en el panel explotado (A) que en el panel sin explotar (B),

debido a que el panel (B) no se encuentra explotado.
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Estos resultados coinciden con lo que indica GREMHULE (2010), ya que este clon tiene
un metabolismo medio, de acuerdo al contenido de fosforo inorganico (Pi) presente en

el latex.

Asi también en la figura 1c y 1d, se puede observar que los promedios del contenido de
fésforo inorganico (Pi) en el clon PB 217 estimulado con Etephon, fueron de 16.70
mM.L! para el tratamiento antes de pica y 20.48 mM.L™ para el tratamiento después de
la pica. Tal y como ocurri6 en los arboles sin estimular, el contenido de fésforo
inorganico (Pi) fue mas alto en el tratamiento después de la pica que en el tratamiento
antes de la pica, sin embargo, a diferencia de los arboles sin estimulacion, el contenido

de fosforo inorganico (Pi) antes de la pica se considera como normal o medio.

Cabe resaltar que el nivel que dicho parametro no aumenté en base a la escala
utilizada por GREMHULE, debido a que el contenido de fésforo inorganico (Pi) se
mantienen en un nivel medio con una concentracién de 16.70 mM.L™ en el tratamiento

antes de picay 20.48 mM.L™ en el tratamiento después de pica.

Al momento de hacer una comparacion entre el panel explotado (A) y el panel sin
explotar (B) del tratamiento antes de pica con estimulacion (figura 1c), el contenido de
este parametro bioquimico en el panel explotado (A) es mayor al del panel sin explotar
(B), sobre todo en los puntos muestreados abajo del corte de pica, esto debido a la
activacion del metabolismo laticifero mediante el uso del estimulante, lo que provoco el

aumento de dicho parametro.

En los tratamientos estimulados, es importante indicar que la aplicaciéon de Etephon,
produjo un aumento en el contenido de fésforo inorganico, tanto antes de la pica como
después de la pica, debido a que dicho producto mantiene abierto los conductos

laticiferos por mas tiempo, aumentando la actividad metabdlica del arbol.
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6.1.1. Prueba de medias de T del contenido de fosforo inorganico (Pi) en el

latex del clon PB 217.

En el cuadro cuatro se presenta la concentracion promedio del contenido de
fésforo inorganico (Pi), en el clon PB 217, tanto en el tratamiento antes de
pica como en el tratamiento después de pica, asi también el valor de
probabilidad de T, para determinar si existe diferencia significativa entre las

medias de ambos tratamientos.

Cuadro 5. Prueba de medias de T del contenido de fésoforo inorganico en el latex, en

el cultivo H. brasiliensis en el clén PB 217.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despues de Pica Prob. T AntesdePica | Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

16.38 2053 271E-09* 12.83 18.66 9.90E-16*

Muestreo 2

15.86 2102 5. 11E-06* 14.26 16.33 003*

Fuente: el autor (2011)

Como se observa en el cuadro cuatro, en el clon PB 217, en el muestreo
uno, el contenido de foésforo inorganico (Pi) aumento de 16.38, antes de pica
a 20.53 mili moles (MM.L™Y), después de pica. De similar manera en el
muestreo dos, se produjo un aumento en la concentracion de fdsforo
inorganico (Pi) de 15.86 mili moles (mM.L™) en el tratamiento antes de pica a
21.04 mili moles (mM.L™") en el tratamiento después de pica. En ambos
casos, la prueba de medias de T indica que si existe diferencia significativa
entre la concentracion de fésforo inorganico entre los tratamientos antes y

después de pica.

La estimulacion del clon PB 217 produjo similares resultados en la
concentracion de fosforo inorganico, aumentando de 12.83 mili moles (mM.L
1Y a 18.66 mili moles (mM.L™") en el primer muestreo, mientras que en el
segundo muestreo aument6 de 14.26 mili moles (mM.L™) a 16.33 mili moles
(mM.L™Y). En ambos muestreos, la prueba de medias de T indicé que si
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existe diferencia significativa en la concentracion de fésforo inorgénico (Pi),

entre los tratamientos antes y después de pica.

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa en el contenido de fosforo inorgénico (Pi)
en los tratamientos antes y después de pica, sin estimulacién y con
estimulacién, en ambos muestreos, por lo que se acepta lo hipdtesis alterna.
Esto confirma la teoria de Chai et al. (1969) que indica que perforaciones
diarias en los arboles da lugar a una acumulacion de fésforo inorganico en
latex, probablemente debido a un estimulo de la actividad metabdlica en los

vasos laticiferos.
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En la siguiente figura se describe el contenido de sacarosa presente en arboles de H. brasiliensis, clon PB 217, de

metabolismo lento, sin estimulacion y con estimulacion, que fueron muestreados antes y después de pica.

2 a SIN ESTIMULAR ANTES DE PICA

Panel 8
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1951 198 2036 1646
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sacarosamedio (3.9mM<[Sac] <4.9mM)
sacarosaalta (5SmM<([Sac] <9.1mM)
sacarosamuy alto (9.2mM< [Sac] < 11.6mM)
sacarosa extremadamente alta ( [Sac] > 11.7mM)
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1537
1630
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sacarosamedio (3.9mM< [Sac] <4.9mM)
sacarosaalta (SmM<[Sac] <9.1mM)
sacarosamuy alto (9.2mM<[Sac] <116 mM)
sacarosa extremadamente alta ( [Sac] >11.7mM)

Panel A

1538
154

2039
1455

1687

262
1625
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1663 15.06 1681 1335
16.17
1.8
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221

sacarosabaja ( [Sac] <3.8 mM)

sacarosamedio (3.9mM< [Sac] <4.9mM)
sacarosaalta (5mM<([Sac] <9.1mM)
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Panel A

248
1349
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1226
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B4 15.59 17.9 115

15.06
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Panel A

1079
197
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B34

Figura 2. Distribucion del contenido de sacarosa en el cultivo de H. brasiliensis, clon PB 217, sin estimulacion (2a,2b) y

con estimulacion (2c,2d).
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6.2. Estimacion de la concentracién de sacarosa en el latex en el cultivo de H.
brasiliensis, clon PB 217, metabolismo lento.

Debido a la actividad de pica, en el tratamiento sin estimular después de pica (figura 2b)
se puede observar un descenso en el nivel de las reservas energéticas (sacarosa) con
un promedio de 18.10 mM.L! en comparacion con el tratamiento antes de pica (figura

2a), que tuvo un promedio de 14.43 mM.L".

Dentro de la zona situada debajo del corte de pica (panel A), descrita como una zona
de mediana actividad metabdlica del arbol, el contenido de sacarosa que se describe
como el contenido de reservas energéticas, muestra para el tratamiento después de
pica sin estimulacion, una gradiente de concentracion descendente, en la zona baja del
corte como se observa en la gréfica 2b, debido a que se le ocasion0 un estrés a traves
de la pica, lo que provocd que se activara el metabolismo del arbol y consumiera las

reservas de energia.

El tratamiento sin estimular antes de pica presenta en el panel (A) los niveles mas
bajos a una distancia de 0.40 m debajo del corte, con valores que oscilan entre 7 y 10
mM.L-*. Los niveles mas bajos de sacarosa en el tratamiento después de pica en el
panel (A), se encuentran en la region de la corteza a 0.95 m por debajo del corte, con
valores que oscilan entre 11 a 13 mM.L-, lo que confirma trabajos anteriores (Tupy,
1973) que indican que el contenido de sacarosa en las partes bajas del corte

disminuyen como consecuencia de la regeneracion del latex.

Caso contrario se puede observar, por encima del corte de ambos tratamientos, valores
de 20 mM.L-'. Estas areas que acumulan sacarosa no parecen ser capaces de
participar en el proceso de regeneracion de latex, debido a que su contenido de
sacarosa se mantiene en un nivel extremadamente alto (20 mM.L-) en los tratamientos

sin estimular, antes y después de pica.

En general el contenido de sacarosa se considera extremadamente alto, tanto antes

como después de la pica, esto debido a que el contenido de fésforo inorganico (Pi) que
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esta relacionado con el metabolismo del arbol se encuentra en un nivel medio, lo que
indica que el arbol esta siendo sub explotado y que no es capaz de consumir los altos
niveles de sacarosa que es la fuente de energia del arbol. En base a lo anterior, es
importante aumentar el nimero de estimulaciones, para aumentar los niveles de fosforo
inorganico (Pi) y activar el metabolismo del arbol, debido a que los niveles de sacarosa

en los arboles sin estimular son extremadamente altos

Como se puede observar en las figuras 2c y 2d, en aquellos arboles que se aplicé
estimulacién con Etephon, el nivel de sacarosa en el latex tuvo un descenso promedio
de 3.73 mM.L™ en comparacién con el tratamiento no estimulado, pero al igual que en
el tratamiento sin estimular, este tuvo un descenso en los niveles de sacarosa después
de la pica, principalmente a una distancia de 0.60 mt debajo del corte con valores que

oscilan entre 6.6 y 9.3 mM.L™.

Sin embargo, en promedio los niveles de sacarosa se mantienen extremadamente alto,
debido a que la cantidad de fosforo inorganico (Pi) presente en el arbol aun estando
estimulado, se encuentra en un nivel medio. Por lo que para poder reducir la cantidad
de sacarosa es necesario incrementar el metabolismo del arbol mediante
estimulaciones o mayor frecuencia de pica, debido a que genéticamente el metabolismo

de este clon segun GREMHULE es bajo.

El contenido de sacarosa, esta relacionado con los niveles de fésforo inorganico (Pi) de
la siguiente manera, a menor cantidad de fosforo inorganico mayor va ser la presencia
de sacarosa en el arbol y menor la produccion de latex. Esta disminucion de la
produccion de latex es debido a que el metabolismo actual del arbol no es capaz de

consumir la cantidad de sacarosa presente.

Tomando en cuenta el contenido de fésforo inorganico (Pi), sacarosa y el metabolismo
bajo de este clon, es importante intensificar la estimulacion en estos clones, para activar
el metabolismo de este clon y disminuir los niveles de sacarosa presentes en este clon,

con lo que aumentara la produccion de latex.
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6.2.1. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, del clon

PB 217.

El cuadro 5, describe el promedio de la concentracion de sacarosa en el
latex, en el cultivo de H. brasiliensis en el clon PB 217 para los tratamientos
antes y después de pica sin estimulacién y con estimulacion. También
describe la probabilidad de T para determinar existe diferencia significativa

entre ambos tratamientos.

Cuadro 6. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, en el cultivo

de H. brasiliensis, en el clén PB 217.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despues de Pica Prob. T AntesdePica |  Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

1817 16.3 0.017* 17.68 1291 9.98E-08*

Muestreo2

19,04 1647 0.0009* 1391 1153 0.007*

Fuente: el autor (2011).

En el muestreo uno, la concentracion de sacarosa, en el tratamiento antes de
pica sin estimulacién tuvo un promedio de 18.1730 mili moles (mM.L™) y en
el tratamiento después de pica tuvo un promedio de 16.2339 mili moles
(mM.L™Y). En el muestreo dos, el tratamiento antes de pica sin estimulacién
tuvo un promedio de 19.0491 mili moles (mMM.L™) y en el tratamiento después
de pica sin estimulacién, tuvo un promedio de 16.4751 mili moles (mM.L™).
El rango de la concentracion de sacarosa para ambos muestreos oscilé entre
2.987 mili moles (MM.L™") y 25.121 mili moles (mM.L™) para el tratamiento
antes de pica, sin embargo el rango para el tratamiento después de pica oscilo entre
2.198 mili moles (mM.L™) y 25.361 mili moles (mM.L™).

La concentracion de sacarosa, para los tratamientos antes y después de pica
con estimulacion, en el muestreo uno, tuvieron un promedio de 17.6842 mili

moles (MM.L™Y) y 12.9139 mili moles (mM.L™"). En el muestreo dos, el
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tratamiento antes de pica con estimulacién, presentdé un promedio de
13.9173 mili moles (mM.L™) y 11.5322 mili moles (mM.L™) para el tratamiento
después de pica con estimulacion. El rango de la concentracion de sacarosa
para los tratamientos antes de pica en ambos muestreos oscilé entre 2.759
mili moles (mM.L™) y 25.310 mili moles (mM.L™), en el tratamiento después
de pica, el rango oscilé entre 2.359 mili moles (mM.L™) y 24.644 mili moles
(mM.L™Y.

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa en el contenido de sacarosa en los
tratamientos antes y después de pica, sin estimulacidon y con estimulacion, en
ambos muestreos, por lo que se acepta la hipétesis alterna. Esto indica que
la actividad de pica si reduce significativamente la concentracion de este
parametro bioquimico, que sirve como reserva energeética, con lo que se
deduce que al aumentar la concentracion de fésforo inorganico (Pi),

disminuye la concentracion de sacarosa.



En la figura 3 se presenta el contenido de thioles en los arboles sin estimulacion y con estimulacion, muestreados

antes y después de la pica, dichos parametros bioquimicos indican el estado de salud del arbol.
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Figura 3. Distribucién del contenido de thioles (RSH), en el cultivo de H. brasiliensis,

(3a,3b) y con estimulacion (3c,3d).

Panel B

thioles bajo ([thio] <0.20mM)

thioles medio ( [thio] 0.21-0.26 mM)

thioles normal ([thio] 0.27-0.50 mM)

thioles alto ([thio] 0.51-0.61 mM)

thiles extremadamente alto ([thio] >0.62mM

SIN ESTIMULAR ANTES DE PICA

Panel A

031
032

036
030

034

045
032

3 b SIN ESTIMULAR DESPUES DE PICA

Panel B

043 044 049 038
045

thioles bajo ([thio] <0.20mM)

thioles medio ( [thio] 0.21-0.26 mM)

thioles normal ( [thio] 0.27-0.50 mM)

thioles alto ([thio] 0.51-0.61 mM)

thiles extremadamente alto ([thio] >0.62mM

Panel A

037

047
036

043

049
042

Panel B

CORTEZA RENOVADA

058 056 083 041
059
052

037

thioles bajo ([thio] <0.20mM)

thioles medio ( [thio] 0.21-0.26 mM)

thioles normal ( [thio] 0.27-0.50 mM)

thioles alto ([thio] 0.51-0.61mM)

thiles extremadamente alto ([thio] >0.62mM

CON ESTIMULACION ANTES DE PICA

Panel A

045
044

065
042

047

0.74
0483

3 d CON ESTIMULACION DESPUES DE PICA

Panel B

CORTEZA RENOVADA

059 063 062 046
061
055
07
041

thioles bajo ( [thio] <0.20mM)

thioles medio ([thio] 0.21-0.26mM)

thioles normal ( [thio] 0.27-0.50 mM)

thioles alto ([thio] 0.51-0.61mM)

thiles extremadamente alto ([thio] >0.62mM

Panel A

054

086
049

35

clon PB 217, sin estimulacion
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6.3. Determinacion de la concentraciéon de thioles (RSH) en el latex del cultivo
de H. brasiliensis, clon PB 217, metabolismo lento.

El nivel de thioles (RSH) en el tratamiento después de pica, es superior al tratamiento
antes de pica, debido a la activacién de estos por parte del arbol como un mecanismo
de defensa. Sin embargo el nivel de thioles (RSH) en ambos tratamientos es normal.

Segun la figura 3, el area explotada (panel A) esta reaccionando de forma normal al
estrés provocado por el efecto de la labor de pica, esto se debe a la sub explotacion de
este clon, el cual se demuestra por un nivel medio en el contenido de fésforo inorganico

y en un nivel extremadamente alto en el contenido de sacarosa.

La figura 6 demuestra que el nivel de thioles (RSH) tuvo un aumento en base a los
parametros utilizados en esta investigacion en ambos tratamientos por efectos de la
estimulacién, lo que significa que el arbol utilizo sus defensas para evitar la presencia

de corte seco.

Sin embargo el motivo de que los thioles (RSH) se encuentren en un nivel alto no
significa que la plantacion este siendo sobreexplotada. Dicho aumento también se le

puede atribuir al estrés provocado por el constante muestreo de latex.

6.3.1. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, del
clon PB 217.

El cuadro 7, describe el promedio de la concentracion de thioles (RSH) en el
latex, en el cultivo de H. brasiliensis en el clon PB 217 para los tratamientos
antes y después de pica sin estimulacién y con estimulacion. También
describe la probabilidad de T para determinar existe diferencia significativa

entre ambos tratamientos.
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Cuadro 7. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, en el

cultivo H. brasiliensis en el clon PB 217.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despues de Pica Prob. T AntesdePica | Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

051 057 0.049* 033 043 7.625E-12*

Muestreo 2

043 05 0414ns 032 04 8.208E-07*

Fuente: el autor (2011).

Los niveles de concentracion de thioles (RSH), en el muestreo uno, para los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacion fueron de 0.5169 mili
moles (MM.LY) y 0.5760 mili moles (mM.LY). Los tratamientos antes y
después de pica sin estimulacion en el muestreo dos, presentaron un
promedio de 0.4808 mili moles (mMM.L™") y 0.5040 mili moles (mM.L™Y). El
rango de la concentracion de thioles (RSH) en ambos muestreos para el
tratamiento antes de pica sin estimulacion fueron de 0.164 mili moles (mM.L
1y y 1.382 mili moles (mM.L™), para el tratamiento después de pica en ambos
muestreos, el rango oscilé en 0.261 mili moles (mM.L™) y 1.171 mili moles
(mM.L™).

Los tratamientos antes y después de pica con estimulacion, en el muestreo
uno, presentaron un promedio de 0.3332 mili moles (mM.L™) y 0.4334 mili
moles (mMM.L"), en el muestreo dos, los tratamientos anteriormente
mencionados presentaron un promedio de 0.3292 mili moles (mM.L™Y) y
0.4066 mili moles (mM.L™). El rango de la concentracién de thioles (RSH) en
el tratamiento antes de pica con estimulacién, oscilé entre 0.1635 mili moles
(mM.L™) y 0.8188 mili moles (mM.L™), para el tratamiento después de pica
con estimulacion, el rango oscilé entre 0.1347 mili moles (mM.L™) y 0.8290

mili moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar

gue si existe diferencia significativa, en el muestreo uno, entre los
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tratamientos antes y después de pica sin estimulacioén, por lo que se acepta
la hipotesis alterna, totalmente lo contrario ocurri6 en el muestreo dos,
debido a que la actividad de pica no influyé significativamente en la
concentracion de thioles (RSH), en los tratamientos antes y después de pica
sin estimulacion, por lo que se rechaza la hipotesis alterna. En los
tratamientos antes y después de pica con estimulacién, se acepta la
hipétesis alterna, debido a que la actividad de pica si influyd
significativamente en la concentracion de thioles (RSH) en ambos muestreos,
por lo que se puede interpretar que el incremento de dicho parametro
bioquimico se debe a que el arbol si esta utilizando sus defensas al momento

de realizar la actividad de pica.
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En la figura 4 se presentan los niveles de fésforo inorganico (Pi) del clon PB 260, de metabolismo rapido, en los

tratamientos antes y después de pica, sin estimulacion y con estimulacion.
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6.4. Determinacion de la concentracion de fésforo inorganico en el cultivo de H.
brasiliensis, clon PB 260, metabolismo rapido.

Como se observa en la figura 4a y 4b, El promedio total de los valores de fosforo
inorganico (Pi) son, respectivamente, 14.18 mM.L™y 17.44 mM.L™ en los tratamientos
sin estimular antes de pica y después de pica. Tal y como sucedi6 en el clon PB 217, el
tratamiento sin estimular después de pica el que posee una mayor cantidad de fésforo

inorganico debido a la actividad de pica.

Por lo anteriormente descrito, los niveles de fosforo inorganico (Pi) el tratamiento antes
de pica se encuentra en un nivel muy bajo, el tratamiento después de pica se encuentra

en un nivel bajo, esto se debe a una baja explotacion del cultivo.

En el tratamiento después de pica, se observa un metabolismo de latex mas alto en el
area del panel explotado (A) en comparacion con la observada en el panel sin explotar
(B), debido a la activaciébn metabdlica de latex causada por pica de manera regular
(figura 4b).

En el tratamiento antes de pica, al igual que el tratamiento después de pica el
metabolismo es mayor en el panel explotado (A), teniendo un promedio de 14.82 mM.L
! que en el panel sin explotar (B) con un promedio de 13.54 mM.L™.

De forma general se puede decir que los niveles de fosforo inorganico (Pi) no son los
esperados, debido a que segun GREMHULE, el clon PB 260 posee un metabolismo
alto, por lo que para aumentar su actividad metabdlica de este clon, es necesario

estimular o aumentar la frecuencia de pica.

Los promedios del contenido de fosforo inorganico (Pi) dentro del clon PB 260 (con
estimulacién) fueron de 16.30 mM.L™? para los arboles muestreados antes de pica
(figura 4c) y 16.39 mM.L™ para los arboles muestreados después de la pica (ver figura
4d). Tal y como en los arboles sin estimular, el contenido de fésforo inorganico (Pi)

obtuvo un incremento de acuerdo a los parametros fisioldgicos utilizados para esta
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investigacion en el tratamiento después de pica que en los arboles muestreados antes

de la pica.

Cabe resaltar que dicho aumento no es significativo en base a los parametros
comparativos utilizados en esta investigacion, debido a que el contenido de fésforo
inorganico (Pi) se mantiene en un nivel bajo tanto en los arboles muestreados antes de

pica como en los arboles muestreados después de pica.

Al momento de hacer una comparacion entre el panel explotado (A) y el panel sin
explotar (B) en el tratamiento antes de pica, podemos decir que el contenido de este
parametro bioquimico en el panel (A) es mayor al del panel (B), sobre todo en los
puntos muestreados abajo del corte de pica, esto debido a la activacion del
metabolismo laticifero mediante el uso del estimulante y la explotacién de dicho panel,

lo que provocé el aumento de este parametro.

En el tratamiento después de pica, el contenido de fosforo inorganico (Pi) fue menor en
el panel explotado (A) que en el panel sin explotar (B), sin embargo el promedio de
estos dos paneles se mantuvieron en el mismo nivel (bajo) al igual que el tratamiento

antes de pica por lo que no existe un aumento significativo.

6.4.1. Prueba de medias de T del contenido de fosforo inorganico (Pi) en el
latex, del clon PB 260.

En el cuadro 7 se presenta la concentracion promedio del contenido de
fésforo inorganico (Pi), en el clon PB 260, para los tratamientos antes de pica
y después de pica, ambos sin estimulacién y con estimulacion, asi también el
valor de probabilidad de T, para determinar si existe diferencia significativa

entre las medias de ambos tratamientos.
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Cuadro 8. Prueba de medias de T del contenido de fosoforo inorganico (PI) en el latex,

en el cultivo H. brasiliensis, en el clon PB 260.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica |  Despues de Pica Prob. T AntesdePica | Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

113 15.19 0.0000162* 5.8 17.18 00168*

Muestreo 2

175 19.5 0.000498°* 1591 16.68 0.333ns,

Fuente: el autor (2011).

El tratamiento antes de pica sin estimulacion, en el muestreo uno, presento
un promedio de 11.333 mili moles (mM.L™), en la concentracién de fosforo
inorganico, y en el tratamiento después de pica sin estimulacion present6 un
promedio de 15.192 mili moles (mM.L™). En el muestreo dos, los promedios
de la concentracion de fosforo inorganico fueron de 17.553 mili moles (mM.L
!y para el tratamiento antes de pica sin estimulacién y 19.552 mili moles
(mM.L™Y) para el tratamiento después de pica sin estimulacién. La
concentracion de fosforo inorganico (Pi) en ambos muestreos, oscilé en un
rango de 3.961 mili moles (mM.L) y 44.118 mili moles (mM.L™Y) en el
tratamiento antes de pica sin estimulacion, para el tratamiento después de
pica sin estimulacién la concentracion oscilé entre 4.744 mili moles (mM.L™)
y 40.877 mili moles (mM.L™).

En el muestreo uno, para los tratamientos con estimulacion antes y después
de pica los promedios en la concentracion de fosforo inorganico (Pi) fueron
de 15.276 mili moles (mM.L™) y 17.183 mili moles (mM.L™). En el muestreo
dos, los promedios para ambos tratamientos con estimulacién fueron de
15.914 para el tratamiento antes de pica y 16.684 mili moles (mM.L™) para el
tratamiento después de pica. El rango de la concentracion de fosforo
inorganico (Pi) en ambos muestreos con estimulacion, en los tratamientos
antes de pica, oscilé entre en 7.219 mili moles (mM.L™) y 45.189 mili moles
(mM.L™), en los tratamientos después de pica, el rango de la concentracion
de fésforo inorganico (Pi) oscilé entre 5.970 mili moles (mM.L™) y 40.525 mili

moles (mM.L™).
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Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa en el contenido de fésforo inorganico (Pi)
en los tratamientos antes y después de pica, sin estimulacion, en el muestreo
uno y muestreo dos, lo que indica que la actividad de pica si influye en un
aumento significativo en la concentracion de fosforo inorganico, por lo que se
acepta la hipoétesis alterna, esto significa que el metabolismo del arbol
aumenta después de la actividad de pica. En los tratamientos antes y
después de pica con estimulacion, se acepta la hipétesis alterna, debido a
gue solo existio diferencia significativa para el muestreo uno, mientras que en
el muestreo dos se rechaza la hipotesis alterna debido a que la actividad de

pica no influyé significativamente en la concentracion de fésforo inorganico

(Pi).
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A continuacién se presenta en la siguiente figura, el contenido de sacarosa presente en arboles de Hevea
brasiliensis, clon PB 260, metabolismo rapido, sin estimulacion y con estimulacion, que fueron muestreados antes y

después de pica.
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sacarosa extremadamente alta ( [Sac] >10.8mM)

sacarosa baja ( [Sac] <3mM)
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Figura 5 Distribucion del contenido de sacarosa en el cultivo de H. brasiliensis, clon PB 260, sin estimulacion (5a,5b)

y con estimulacion (5c¢,5d)
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6.5. Influencia de la pica en el contenido de sacarosa en el latex en el cultivo de
H. brasiliensis, clon PB 260, metabolismo rapido.

De acuerdo a la figura 5b el contenido de sacarosa en el latex para el tratamiento sin
estimulacién después de pica, muestra una gradiente de concentracion descendente,
en la zona baja del corte. Totalmente lo contrario ocurre en el tratamiento antes de pica
(figura 5a), debido a que a este tratamiento no se le ha ocasionado un estrés para

activar su metabolismo y que este consuma las reservas de energia que posee el arbol.

En la figura 5a, los niveles mas bajos de sacarosa se encuentran a una distancia de
0.60 m debajo del corte, con valores que oscilaron entre 5y 8 mM.L™. Los niveles més
bajos de sacarosa en el panel (A), segun la figura 5b, se encontraron en la region de la
corteza a 0.70 m por debajo del corte, con valores que oscilan entre 5 a 7 mM.L™, esto
indica que el contenido de sacarosa en las partes bajas del corte disminuyen por motivo

de la regeneracion del latex.

Caso contrario se puede observar, por encima del corte en ambas figuras, con valores
que oscilan entre 9 y 1a mM.L™ en la figura 5a y de 8 a 10 mM.L™ en la figura 5b. Estas
areas que acumulan sacarosa no parecen ser capaces de participar en el proceso de
regeneracion de latex, debido a que su contenido de sacarosa se mantiene en un nivel

alto, en ambos tratamientos.

El promedio general en los niveles de concentracion fue menor en el tratamiento
después de pica sin estimulacién (7.76 mM.L™ ) en comparacién con el promedio del
tratamiento sin estimular antes de pica (8.27 mM.L™Y), debido al efecto de la pica, sin
embargo el contenido de sacarosa se encuentran en un nivel de concentracion muy

alto.

Las figura 5¢ y 5d, demuestran que en promedio los niveles de de sacarosa dentro del

arbol se mantienen muy altos para el tratamiento antes de pica, con valores de 8.58
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mM.L? vy altos para el tratamiento después de pica 4.65 mM.L™, lo que indica que la

actividad de pica si tuvo efecto en el contenido de sacarosa dentro del arbol.

A pesar que genéticamente el clon PB 260 es de metabolismo alto, no ha podido

consumir la alta cantidad de sacarosa, por lo que podemos decir que para poder reducir

la cantidad de sacarosa es necesario activar el metabolismo (niveles de Pi) del arbol

mediante estimulaciones.

Debido a que el consumo de sacarosa, esta relacionado con los niveles de fosforo

inorganico (Pi), se puede deducir lo siguiente: a menor cantidad de fésforo inorganico

mayor va ser la presencia de sacarosa en el arbol y menor va ser la produccion de

latex, debido a que no se esta aprovechando el alto nivel energético que este posee.

6.5.1. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, del clon

PB 260.

El cuadro 8, describe el promedio de la concentracién de sacarosa en el
latex, en el cultivo de hule (H. brasiliensis) en el clon PB 260 para los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacion y con estimulacion.
También describe la probabilidad de T para determinar existe diferencia

significativa entre ambos tratamientos.

Cuadro 9. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, en el cultivo

H. brasiliensis, en el clén PB 260.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despuesde Pica Prob. T AntesdePica | Despuesde Pica Prob. T

Muestreo 1

6.78 304 374913 10.74 834 0.000328*

Muestreo 2

10.01 6.48 3.380E-08" 6.9 59 3.380E-08"

Fuente: el autor (2011).



47

La concentracion de sacarosa, en el muestreo uno, en el tratamiento antes
de pica sin estimulacion tuvo un promedio de 6.777 mili moles (mM.L™?) y en
el tratamiento después de pica tuvo un promedio de 3.038 mili moles (mM.L"
1. En el muestreo dos, el tratamiento antes de pica sin estimulacion tuvo un
promedio de 10.005 mili moles (mM.L™) y 6.484 mili moles (mM.L™) en el
tratamiento después de pica sin estimulacion. EIl rango de la concentracion
de sacarosa para ambos muestreos oscilé entre 2.242 mili moles (mM.L™Y) y
21.435 mili moles (MM.L™) para el tratamiento antes de pica, sin embargo el
rango para el tratamiento después de pica oscil entre 1.382 mili moles (mM.L ™) y
21.224 mili moles (mM.L™).

La concentracion de sacarosa, para los tratamientos antes y después de pica
con estimulacion, en el muestreo uno, tuvieron un promedio de 10.743 mili
moles (mM.L™) y 8.335 mili moles (mM.L™). En el muestreo dos, el promedio
para el tratamiento antes de pica con estimulacion fue de 6.690 mili moles
(mM.L™) y 5.933 mili moles (mM.L™) para el tratamiento después de pica con
estimulacién. El rango de la concentracién de sacarosa para los tratamientos
antes de pica en ambos muestreos oscil6 entre 2.321 mili moles (mMM.L™) y
22.164 mili moles (mM.L™), en el tratamiento después de pica, el rango oscil6
entre 2.096 mili moles (mM.L™) y 20.485 mili moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
gue si existe diferencia significativa en el contenido de sacarosa en los
tratamientos antes y después de pica, sin estimulacion y con estimulacion, en
ambos muestreos realizados en el clon PB 260, por lo que se acepta la
hipétesis alterna. Esto indica que la actividad de pica si reduce
significativamente la concentracidbn de sacarosa, que sirve como reserva
energética, con lo que se deduce que al aumentar la concentracion de

fésforo inorganico (Pi), disminuye la concentracion de sacarosa.
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La siguiente figura, demuestra el contenido de thioles (RSH) dentro de los arboles sin estimulacion y con estimulacién

muestreados antes y después de la pica en el clon PB 260, metabolismo rapido.

6a 6b 6c 6d

SIN ESTIMULAR ANTES DE PICA SIN ESTIMULAR DESPUES DE PICA CON ESTIMULACION ANTES DE PICA CON ESTIMULACION DESPUES DE PICA

Panel B Panel A . PanelB Panel A Panel B Panel A Panel B Panel A

CORTEZA RENOVADA . CORTEZA RENOVADA

048 0.46 047 048 048 049 053 051 051 047 045 050 037 035 037 030 027 031 041 0.40 045 041 036
047 048 052 047 036 029 0.42 038
048 049 033 0.40
068 060 055 058 057 054 0.41 0.28 029 0.49 038
044 047 047 045 043 049 028 027 031 0.40 035
thioles bajo ( [thio] <0.22mM) thioles bajo ([thio] <0.22mM) thioles bajo ( [thio] <0.22 mM) thioles bajo ( [thio] <0.22mM)
thioles medio ([thio] 0.23-0.31mM) thioles medio ( [thio] 0.23-0.31mM) thioles medio ( [thio] 0.23-0.31mM) thioles medio ( [thio] 0.23-0.31 mM)
thioles normal ([thio] 0.32-0.59 mM) thioles normal ([thio] 0.32-0.59 mM) thioles normal ( [thio] 0.32-0.59 mM) thioles normal ( [thio] 0.32-0.59 mM)
thioles alto ([thio] 0.60-0.65 mM) thioles alto ([thio] 0.60-0.65 mM) thioles alto ([thio] 0.60-0.65 mM) thioles alto ([thio] 0.60-0.65 mM)
thiles extremadamente alto ([thio] >0.66 mM thiles extremadamente alto ([thio] >0.66mM thiles extremadamente alto ([thio] > 0.66 mM thiles extremadamente alto ([thio] >0.66 mM

Figura 6. Distribucion del contenido de thioles (RSH) en el latex del cultivo de H. brasiliensis, clon PB 260 sin

estimulacion (6a, 6b) y con estimulacion (6c¢, 6d).
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6.6. Influencia de la pica en el contenido de thioles (RSH) en el latex del cultivo
de H. brasiliensis, clon PB 260, metabolismo rapido.

La figura 6 demuestra que el nivel de thioles (RSH) en el tratamiento después de pica,
es superior al tratamiento antes de pica, lo que indica el arbol empleo sus thioles como
mecanismo de defensa de forma normal. Sin embargo el nivel de thioles (RSH) en

ambos tratamientos es normal.

Segun las figura 6a y 6b, el area explotada (panel A) esta reaccionando de forma
normal al estrés provocado por el efecto de la labor de pica, esto se debe a la sub

explotacion del clon respecto a la pica.

En los arboles estimulados, el tratamiento después de pica, es superior al tratamiento
antes de pica, lo que indica que al igual que el tratamiento sin estimulacion, el arbol

empleo sus thioles como mecanismo de defensa de forma normal.

Segun la grafica 6¢c y 6d, el area explotada (panel A) esta reaccionando de forma
normal al estrés provocado por el efecto de la labor de pica y estimulacién, con lo que

indica que la estimulacién no ocasion6 ningun efecto sobre la concentracion de thioles.

6.6.1. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, del
clon PB 260.

En el cuadro 10 se describe la concentracion de thioles (RSH), el en latex,
del cultivo de H. brasiliensis, clon PB 260, para los tratamientos antes y

después de pica, sin estimulacion y con estimulacion.
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Cuadro 10. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, en el

cultivo de hule (H. brasiliensis) en el clén PB 260.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despuesde Pica Prob. T AntesdePica |  Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

037 04 0.000023* 0.3 043 8 894E-23*

Muestreo 2

05 059 0.00210* 0.36 04 0013

Fuente: el autor (2011).

Los niveles de concentracion de thioles (RSH), en el muestreo uno, para los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacién fueron de 0.37 mili
moles (MM.L™) y 0.44 mili moles (mM.L™). Los tratamientos antes y después
de pica sin estimulacion en el muestreo dos, presentaron un promedio de
0.52 mili moles (mM.L") y 0.59 mili moles (mM.L"). El rango de la
concentracion de thioles (RSH) en ambos muestreos para el tratamiento
antes de pica sin estimulacion fueron de 0.20 mili moles (MM.L™) y 1.10 mili
moles (MM.L™), para el tratamiento después de pica en ambos muestreos, el

rango oscilé en 0.21 mili moles (MM.L™) y 1.29 mili moles (mM.L™).

Los tratamientos antes y después de pica con estimulacion, en el muestreo
uno, presentaron un promedio de 0.23 mili moles (mM.L™) y 0.43 mili moles
(mM.L™), en el muestreo dos, los tratamientos anteriormente mencionados
presentaron un promedio de 0.36 mili moles (mM.L™) y 0.40 mili moles
(mM.L™Y). El rango de la concentracién de thioles (RSH) en el tratamiento
antes de pica con estimulacién, oscilé entre 0.153 mili moles (mMM.L™) y 1.072
mili moles (mM.L™), para el tratamiento después de pica con estimulacion, el
rango oscil6 entre 0.18 mili moles (MM.L™) y 1.05 mili moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa, en ambos muestreos, entre los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacion y con estimulacion,

por lo que se acepta la hipotesis alterna para ambos tratamientos. Dicha
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diferencia significativa en el incremento de la concentracion de thioles (RSH),
en los tratamientos después de pica, en ambos muestreos, se debe a que el
arbol si esta utilizando sus defensas al momento de realizar la actividad de

pica.
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En la presente grafica se muestra el contenido de fésforo inorganico (Pi), presente en el latex del cultivo de H.

brasiliensis, clon RRIM 600, metabolismo medio.
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Figura 7. Distribucién del contenido de fésforo inorganico en el cultivo de H. brasiliensis, clon RRIM 600, sin estimulacién
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6.7. Influencia de la pica en la actividad metabdlica del latex, que se describe
por el contenido de fosforo inorganico (Pi), en el cultivo de H. brasiliensis,

clon RRIM 600, metabolismo medio.

Los promedios del contenido de fosforo inorgéanico (Pi) dentro del clon RRIM 600 sin
estimulacion, fueron de 14.12 mM.L™ para el tratamiento antes de pica 'y 16.94 mM.L™
para el tratamiento después de la pica. Tal y como en los anteriores clones, el
contenido de fosforo inorganico (Pi) fue mayor en el tratamiento después de la pica que
en el tratamiento antes de la pica, por lo que se puede decir que la actividad de pica si
ocasiona un aumento en el metabolismo del arbol que se describe por el contenido de

fésforo inorganico (Pi).

Cabe resaltar que dicho aumento es significativo debido a que el contenido de fosforo
inorganico (Pi) pas6 de un nivel bajo en el tratamiento antes de pica a un nivel medio

en el tratamiento después de pica.

Al momento de hacer una comparaciéon entre el panel (A) y el panel (B) de los arboles
en el tratamiento antes de pica sin estimular, el contenido de este parametro bioquimico
en el panel (A) es mayor al del panel (B), sobre todo en los puntos muestreados abajo
del corte de pica, esto debido a que el panel (A) es el que actualmente se esta

explotando, lo que provocd el aumento de dicho parametro.

En el tratamiento después de pica sin estimular, el contenido de fosforo inorganico (Pi)
fue menor en el panel (B) que en el panel (A), pasando de un nivel bajo a un nivel

medio.

Los promedios del contenido de fosforo inorganico (Pi) dentro del clon RRIM 600 (con
estimulacién) fueron de 16.32 mM.L™ para el tratamiento antes de pica'y 17.73 mM.L™
para el tratamiento después de la pica. Tal y como en el los arboles sin estimular, el

contenido de fosforo inorgénico (Pi) fue mayor en el tratamiento después de la pica.
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Al igual que en el tratamiento sin estimular, el aumento de fosforo inorganico (Pi) es

significativo debido a que el contenido de fosforo inorganico (Pi) pas6 de un nivel bajo

en el tratamiento antes de pica a un nivel medio en el tratamiento después de pica.

En el tratamiento antes de pica con estimulacion, el contenido de fosforo inorganico en

el panel (A) es mayor al del panel (B), sobre todo en los puntos muestreados abajo del

corte de pica, debido a la activacion del metabolismo laticifero mediante el uso del

estimulante, lo que provoco el aumento de dicho parametro,

En el tratamiento después de pica, el contenido de fésforo inorganico (Pi) fue mayor en

el panel (A) que en el panel (B), sin embargo el promedio de estos dos paneles se

mantienen en el mismo nivel (Medio).

6.7.1. Prueba de medias de T del contenido de fosforo inorganico (Pi) en el

latex, del clon RRIM 600.

En el cuadro 10 se presenta la concentraciéon promedio del contenido de
fésforo inorganico (Pi), en el clon RRIM 600, para los tratamientos antes y
después de pica, asi también el valor de probabilidad de T, para determinar

si existe diferencia significativa entre las medias de ambos tratamientos.

Cuadro 11. Prueba de medias de T del contenido de fésoforo inorganico en el latex, en

el cultivo de H. brasiliensis, en el clon RRIM 600.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica |  Despuesde Pica Prob. T Antesde Pica |  Despues de Pica Prob. T

Muestreo 1

1400 211 9.186E-11* 1933 JINY; 0.366m5

Muestreo 2

1189 1421 0.000930* 1288 15.02 0.000634*

Fuente: el autor (2011).

El tratamiento antes de pica sin estimulacion, en el muestreo uno, presento
un promedio de 14.003 mili moles (mM.L™), en la concentracién de fésforo

inorganico, y en el tratamiento después de pica sin estimulacion present6 un
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promedio de 22.111 mili moles (mM.L™). En el muestreo dos, los promedios
de la concentracién de fosforo inorgéanico fueron de 11.887 mili moles (mM.L"
!y para el tratamiento antes de pica sin estimulacién y 14.274 mili moles
(mM.L™Y) para el tratamiento después de pica sin estimulacién. La
concentracion de fosforo inorganico (Pi) en ambos muestreos, oscilé en un
rango de 4.283 mili moles (mM.L") y 37.161 mili moles (mM.L™") en el
tratamiento antes de pica sin estimulacion, para el tratamiento después de
pica sin estimulacién la concentracion oscilé entre 4.433 mili moles (mM.L™)
y 45.604 mili moles (mM.L™).

En el muestreo uno, para los tratamientos con estimulacion antes y después
de pica los promedios en la concentracion de fosforo inorganico (Pi) fueron
de 19.333 mili moles (mMM.L™) y 21.115 mili moles (mM.L™). En el muestreo
dos, los promedios para ambos tratamientos con estimulacién fueron de
12.877 para el tratamiento antes de pica y 15.020 mili moles (mM.L™) para el
tratamiento después de pica. El rango de la concentracion de fosforo
inorganico (Pi) en ambos muestreos con estimulacion, en los tratamientos
antes de pica, oscilé entre en 1.000 mili moles (mMM.L™Y) y 28.792 mili moles
(mM.L™), en los tratamientos después de pica, el rango de la concentracion
de fésforo inorganico (Pi) oscilé entre 8.187 mili moles (mM.L™) y 36.224 mili

moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa en el contenido de fosforo inorgénico (Pi)
en los tratamientos antes y después de pica, sin estimulacion, en el muestreo
uno y muestreo dos, lo que indica que la actividad de pica si influye en un
aumento significativo en la concentracién de fésforo inorganico, esto significa
que el metabolismo del &rbol aumenta después de la actividad de pica por lo
que se acepta la hipotesis alterna. En los tratamientos antes y después de
pica con estimulacion, solo existi6 diferencia significativa entre los

tratamientos antes y después de pica, en el muestreo dos, por lo que se
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acepta la hipétesis alterna, mientras que en el muestreo uno se rechaza la
hipotesis alterna, debido a que la actividad de pica no influyo

significativamente en la concentracion de fosforo inorganico (Pi).
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La siguiente figura, muestra el contenido de sacarosa en los arboles sin estimulacién y con estimulacion, antes y
después de pica, en el clon RRIM 600, metabolismo medio.
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Figura 8. Distribucion del contenido de sacarosa en el cultivo de H. brasiliensis, clon RRIM 600,

y con estimulacién (8c, 8d).
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6.8. Influencia de la pica en el contenido de sacarosa en el latex en el cultivo H.
brasiliensis, clon RRIM 600, metabolismo medio.

Al igual que en los clones anteriores (PB 217, PB 26), el contenido de sacarosa en el
latex del tratamiento sin estimulacion después de pica, posee una gradiente de
concentracion descendente, en la zona baja del corte como se observa en las figuras
8a y 8b. Totalmente lo contrario ocurre en el tratamiento antes de pica, debido a que a
este tratamiento no se le ha ocasionado un estrés para activar su metabolismo y que

este consuma las reservas de energia que posee el arbol.

La figura 8a presenta en el panel (A) los niveles mas bajos a una distancia de 0.80 mt
debajo del corte, con valores que oscilan entre 6 y 10 mM.L™. En la figura 5n los niveles
mas bajos de sacarosa en el panel (A), se encuentran a 0.60 mt por debajo del corte,
con valores que oscilan entre 5y 7 mM.L™, lo que confirma al igual que los clones PB
217 y PB 260, que el contenido de sacarosa en las partes bajas del corte disminuyen

como consecuencia de la regeneracion del latex.

Caso contrario se puede observar, por encima del corte de ambos tratamientos, valores
que oscilan entre 15y 19 mM.L™ en el tratamiento antes de picay 10 y 15 mM.L™ en el
tratamiento después de pica. Debido al contenido muy alto de sacarosa en ambos
tratamientos, estas areas no parecen ser capaces de participar en el proceso de

regeneracion de latex,

El promedio general en los niveles de concentracion fue menor en el tratamiento
después de pica (10.79 mM.L™?) que en el tratamiento antes de pica (12.48 mM.L™)
debido al consumo de sacarosa por parte del clon, sin embargo ambos promedios se
encuentra en un nivel de concentracion alto, de acuerdo a la escala de GREMHULE.

Las figuras 8c y 8d, demuestran que en promedio los niveles de de sacarosa dentro del

arbol se mantiene altos, en el tratamiento antes de pica con un valor de 9.96 mM.I-1,
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sin embargo para el tratamiento después de pica hubo un descenso significativo con un

valor de 7.88 mM.I-1 para el tratamiento después de pica.

De una mejor manera podemos decir que el efecto de pica influyé para que el nivel de

sacarosa descendiera de un nivel muy alto a un nivel alto, esto debido a que el

metabolismo del arbol también tuvo un ascenso de un nivel bajo a un nivel medio al

momento de la estimulacion.

6.8.1. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, del clon

RRIM 600.

El cuadro 11, describe el promedio de la concentracion de sacarosa en el
latex, en el cultivo de hule (H. brasiliensis) en el clon RRIM 600 para los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacion y con estimulacion.
También describe la probabilidad de T para determinar existe diferencia

significativa entre ambos tratamientos.

Cuadro 12. Prueba de medias de T del contenido de sacarosa en el latex, en el cultivo

de H. brasiliensis, en el clén RRIM 600.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION

AntesdePica | Despues de Pica Prob. T AntesdePica | Despuesde Pica Prob. T

Muestreo 1

1291 931 0.00128* 1051 875 0.0150*

Muestreo 2

1464 859 1.135E-14* 9.85 6.14 2200808

Fuente: el autor (2011).

La concentracion de sacarosa, en el muestreo uno, en el tratamiento antes
de pica sin estimulacién tuvo un promedio de 12.912 mili moles (mM.L™) y en
el tratamiento después de pica tuvo un promedio de 9.814 mili moles (mM.L"
1. En el muestreo dos, el tratamiento antes de pica sin estimulacion tuvo un
promedio de 14.638 mili moles (mM.L™) y 8.587 mili moles (mM.L™) en el

tratamiento después de pica sin estimulacion. El rango de la concentracion
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de sacarosa para ambos muestreos oscilé entre 3.047 mili moles (mM.L™Y) y
39.054 mili moles (MM.L™) para el tratamiento antes de pica, sin embargo el
rango para el tratamiento después de pica oscilé entre 2.180 mili moles (mM.L ™) y
23.009 mili moles (mM.L™).

La concentracion de sacarosa, para los tratamientos antes y después de pica
con estimulacion, en el muestreo uno, tuvieron un promedio de 10.509 mili
moles (mMM.L™) y 8.748 mili moles (mM.L™). En el muestreo dos, el promedio
para el tratamiento antes de pica con estimulacion fue de 9.854 mili moles
(mM.L™) y 6.139 mili moles (mM.L™) para el tratamiento después de pica con
estimulacién. El rango de la concentracién de sacarosa para los tratamientos
antes de pica en ambos muestreos oscil6 entre 3.035 mili moles (mMM.L™) y
23.009 mili moles (mMM.L™), en el tratamiento después de pica, el rango oscil6
entre 2.071 mili moles (mM.L™) y 23.009 mili moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa en el contenido de sacarosa en los
tratamientos antes y después de pica, sin estimulaciéon y con estimulacion, en
ambos muestreos realizados en el clon RRIM 600, por lo que se acepta la
hipotesis alterna. Esto indica que la actividad de pica si reduce
significativamente la concentracion de sacarosa, que sirve como reserva
energeética, con lo que se deduce que al aumentar la concentracion de

fésforo inorganico (Pi), disminuye la concentracion de sacarosa.
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La siguiente figura, demuestra el contenido de thioles en los tratamientos antes y después de pica, sin estimulacioén y con
estimulacion, en el clon RRIM 600, metabolismo medio.
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Figura 9. Distribucion del contenido de thioles (RSH) en el latex del cultivo de H. brasiliensis, clon RRIM 600, sin

estimulacion (9a, 9b) y con estimulacion (9c, 9d).
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6.9. Influencia de la pica en el contenido de thioles (RSH) en el latex del cultivo
de H. brasiliensis, clon RRIM 600, metabolismo medio.

Segun la grafica 9 el contenido de los thioles (RSH) en los tratamientos sin estimular
después de pica es alto, lo cual indica que el arbol estd empleando sus defensas con la
finalidad de evitar el corte seco. La probabilidad de que ocurra corte seco es muy baja,

debido al bajo nivel de fésforo inorganico (Pi) y el alto contenido de azlcar.

El nivel de thioles (RSH) en el tratamiento después de pica, no es superior al
tratamiento antes de pica, lo que indica el arbol no empleo sus thioles como mecanismo

de defensa. Sin embargo el nivel de thioles (RSH) en ambos tratamientos es normal.

El mismo comportamiento se pudo observar en los tratamientos antes y después de
pica con estimulacion, con la salvedad de que estos tuvieron un descenso en su
promedio, sin embargo este descenso no es significativo segun la escala de

GREMHULE, debido a que el contenido de thioles es normal.

6.9.1. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, del
clon RRIM 600

En el cuadro 12 se describe la concentracion de thioles (RSH), el en latex,
para los tratamientos antes y después de pica, sin estimulacion y con

estimulacion.

Cuadro 13. Prueba de medias de T del contenido de thioles (RSH) en el latex, en el

cultivo de H. brasiliensis, en el clén RRIM 600.

SIN ESTIMULACION CON ESTIMULACION
AntesdePica | Despues de Pica Prob. T AntesdePica | Despuesde Pica Prob.T
Muestreo 1 031 044 1.576E-09* 035 038 00684 5.
Muestreo 2 039 042 0,0094793* 0.26 041 1.080E-32*
Fuente: el autor (2011).
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En el muestreo uno, el promedio de los niveles de concentracion de thioles
(RSH), para los tratamientos antes y después de pica sin estimulacion fueron
de 0.309 mili moles (mMM.L™) y 0.439 mili moles (mM.L™). Los tratamientos
antes y después de pica sin estimulacion en el muestreo dos, presentaron un
promedio de 0.387 mili moles (mM.L™) y 0.420 mili moles (mM.L™?). El rango
de la concentracion de thioles (RSH) en ambos muestreos para el
tratamiento antes de pica sin estimulacion fueron de 0.121 mili moles (mM.L
1y y 0.832 mili moles (mM.L™), para el tratamiento después de pica en ambos
muestreos, el rango oscilé en 0.115 mili moles (mM.L™) y 0.995 mili moles
(mM.L™).

Los tratamientos antes y después de pica con estimulacion, en el muestreo
uno, presentaron un promedio de 0.354 mili moles (MM.L™) y 0.378 mili
moles (mMM.L"), en el muestreo dos, los tratamientos anteriormente
mencionados presentaron un promedio de 0.256 mili moles (mM.L™) y 0.410
mili moles (mM.L™). El rango de la concentracién de thioles (RSH) en el
tratamiento antes de pica con estimulacion, oscilé entre 0.221 mili moles
(mM.L™) y 1.051 mili moles (mM.L™), para el tratamiento después de pica con
estimulacién, el rango oscilé entre 0.272 mili moles (mM.L™) y 0.611 mili

moles (mM.L™).

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, se puede observar
que si existe diferencia significativa, en el muestreo uno, entre los
tratamientos antes y después de pica sin estimulacion y con estimulacion,
por lo que se acepta la hipétesis alterna. Dicha diferencia significativa en el
incremento de la concentracibn de thioles (RSH), en los tratamientos
después de pica, en el muestreo uno, se debe a que el arbol si esta
utilizando sus defensas al momento de realizar la actividad de pica. En los
tratamientos antes y después de pica con estimulacion, Unicamente se
acepta la hipotesis alterna en el muestreo dos, debido a que existe si
diferencia significativa en ambos tratamientos, por lo que se puede deducir
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que al actividad de pica no influyd significativamente en la concentracion de

thioles (RSH) en el muestreo uno.

6.10. Coeficiente de correlacion de tres parametros bioquimicos (fosforo
inorganico, sacarosa y thioles), en los tres clones (PB 217, PB 260 y RRIM

600), del cultivo de H. brasiliensis, sin estimulacion y con estimulacién.

Para determinar si existe o no algun tipo de relacion entre los parametros evaluados, se
llevo a cabo un andlisis de correlacién lineal, para lo cual se determiné el coeficiente de
correlacion entre los parametros evaluados. En el siguiente cuadro se presenta los
coeficientes de correlacion de tres parametros bioquimicos (fésforo inorganico,
sacarosa Y thioles), presentes en el latex de tres clones (PB 217, PB 260 y RRIM 600)

de H. brasiliensis, sin estimulacion y con estimulacion.

En el cuadro 14 se describe el coeficiente de correlacion de los parametros evaluados
(fésforo inorganico, sacarosa Yy thioles), en los clones PB 217 (metabolismo bajo), PB

260 (metabolismo rapido) y RRIM 600 (metabolismo medio), sin estimulacién.

Cuadro 14. Coeficiente de correlacion de tres parametros bioquimicos, en los tres

clones (PB 217, PB 260 y RRIM 600), en el cultivo de H. brasiliensis, sin estimulacion.

Fésforo Inorgénico

CLON PARAMETRO (Pi) Sacarosa | Thioles (RSH)
Fésforo Inorgénico
(Pi) 1
PB 217 Sacarosa 0.1576 1
Met. Bajo Thioles (RSH) 0.2515 0.3460 1

Fosforo Inorgéanico
(Pi) 1

PB 260 Sacarosa 0.1317 1

Met. Alto Thioles (RSH) 0.3039 0.2504 1
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Fosforo Inorgéanico

(Pi) 1
RRIM 600 Sacarosa 0.1011 1
Met.
Medio Thioles (RSH) 0.2846 0.0976 1
Fuente: el autor (2011)

Estadisticamente y con un nivel de significancia de 5%, se puede decir que
existe una d correlacion entre los tres parametros bioquimicos evaluados,
debido a que segun Rodas I. (1998), el coeficiente de correlacién
lineal, se puede interpretar en base a los siguientes casos.

Si R=0.10 es una correlacion débil.
Si R=0.50 es una correlaciéon moderada.

Si R=0.95 es una correlacién fuerte.

En el clon PB 217 existe una correlacion débil (0.2515) entre el fosforo
inorganico (Pi) y thioles (RSH), asi también entre la sacarosa y thioles (RSH),
qgue presentaron un coeficiente de correlaciéon de 0.3460. Sin embargo el
coeficiente de correlacion entre el fésforo inorganico y la sacarosa, es mas

deébil que los anteriormente mencionados, teniendo un valor de 0.1576.

En el clon PB 260 existe una débil correlacion (0.1317) entre el fosforo
inorganico (Pi) y la sacarosa, de la misma manera entre el fésforo inorganico
(Pi) y thioles (RSH) que mostraron un coeficiente de correlacion de 0.3039 y
entre la sacarosa y thioles (RSH) que tuvieron un coeficiente de correlacion
de 0.2504.

Al igual que en el clon PB 260, el clon RRIM 600 presenta una débil

correlacion entre el fésforo inorganico (Pi) y la sacarosa, asi mismo entre el
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fésforo inorganico (Pi) y los thioles (RSH). La correlacion de entre la
sacarosa Yy los thioles (RSH), presentaron un valor de 0.0976, por lo que se

puede decir que la correlacion es muy deébil o no existe correlacion.
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En el cuadro 15 se describe el coeficiente de correlacién de los parametros evaluados

(fésforo inorganico, sacarosa Yy thioles), en los clones PB 217 (metabolismo bajo), PB

260 (metabolismo rapido) y RRIM 600 (metabolismo medio), estimulados con etephon

10 SL.

Cuadro 15. Coeficiente de correlacion de tres parametros bioquimicos, en los tres
clones (PB 217, PB 260 y RRIM 600), del cultivo de H. brasiliensis, estimulados con

etephon.
Fosforo Inorgéanico
CLON PARAMETRO (Pi) Sacarosa | Thioles (RSH)
Fésforo Inorgénico
(Pi) 1
PB 217 Sacarosa 0.0418 1
Met. Bajo Thioles (RSH) 0.2712 0.1251 1
Fosforo Inorgéanico
(Pi) 1
PB 260 Sacarosa 0.3301 1
Met. Alto Thioles (RSH) 0.2704 0.4461 1
Fésforo Inorgénico
(Pi) 1
RRIM 600 Sacarosa 0.1182 1
Met.
Medio Thioles (RSH) 0.0326 0.1842 1
Fuente: el autor (2011)

Estadisticamente y con un nivel de significancia de 5%, se puede decir que
existe una débil correlacion entre los tres pardmetros bioquimicos evaluados,
debido a que segun Rodas I. (1998), el coeficiente de correlacién

lineal, se puede interpretar en base a los siguientes casos.
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Si R=0.10 es una correlacion débil.
Si R=0.50 es una correlaciéon moderada.

Si R=0.95 es una correlacion fuerte.

En el clon PB 217 no existe correlacion entre el fésforo inorganico y la
sacarosa, debido a que presentaron un coeficiente de 0.0418, sin embargo al
igual que en el tratamiento sin estimulacién, existe una baja correlacion entre
el fosforo inorganico y los thioles (RSH), debido a que presentaron un
coeficiente de 0.2712 de igual manera entre la sacarosa Yy los thioles (RSH)

gue presentaron un obtuvieron un coeficiente de 0.1251

En el clon PB 260 el fosforo inorganico tuvo una correlacion débil con la
sacarosa presentando un coeficiente de 0.3301 y con los thioles (RSH)
obteniendo un coeficiente de 0.2704. De igual forma, la correlacion entre la
sacarosa y los thioles (RSH) fue débil, debido a que obtuvo un coeficiente de
0.4461.

En el clon RRIM 600 existe una débil correlacién entre el fosforo inorgancio y
la sacarosa con un coeficiente de 0.1182 y también entre la sacarosa y los
thioles (RSH) con un coeficiente de 0.1842, sin embargo entre el fosforo
inorganico y los thioles (RSH) no existe correlacion debido a que su

coeficiente es de 0.0326.



69

VII.  CONCLUSIONES.

En el clon PB 217 sin estimulacién, la pica produjo un aumento significativo en el
nivel de fésforo inorganico (Pi), con un valor de 16.12 8.748 mili moles (mM.L™)
antes de pica y 20.77 8.748 mili moles (mM.L™) después, por lo cual se acepta la
hipotesis alterna. La actividad de pica, produjo un descenso significativo en la
concentracion de sacarosa, pasando de 18.60 mili moles (mM.L™) antes de pica
a 16.35 mili moles (mM.L™) después de pica, por lo que se acepta la hipétesis
alterna. Al igual que el fésforo inorganico, los thioles (RSH) presentaron un
aumento significativo debido a la actividad de pica, con un valor de 0.49 mili
moles (mMM.L™) antes de pica y 0.53 mili moles (mM.L™) después de pica, por lo

gue se acepta la hipétesis alterna.

En el clon PB 217 con estimulacion, la actividad de pica produjo un aumento
significativo en el contenido de fosforo inorganico (Pi), presentando valores de
13.54 mili moles (mM.L™Y) y 17.49 mili moles (mM.L™) para los tratamientos antes
y después de pica, por lo que se acepta la hipotesis alterna. La concentracion de
sacarosa tuvo un descenso significativo debido a la actividad de pica,
presentando valores de 15.79 mili moles (mM.L™) antes de pica y 12.22 mili
moles (mM.L™) después de pica, por lo que se acepta la hipétesis alterna. La
concentracion de thioles (RSH) aumento significativamente por el efecto de pica,
pasando de 0.32 mili moles (mM.L™) antes de pica a 0.41 mili moles (mM.L™?)

después de pica, por lo que se acepta la hipétesis alterna.

En el clon PB 260 sin estimulacion, la concentracion de fosforo inorganico (Pi)
tuvo un incremente significativo, pasando de 14.44 mili moles (mM.L%) en el
tratamiento antes de pica a 17.37 mili moles (mM.L™?) en el tratamiento después
de pica, por lo que se acepta la hipétesis alterna. En el contenido de sacarosa
también se acepta la hipotesis alterna, debido a que el nivel de este parametro
bioquimico descendié significativamente de 8.39 mili moles (mMM.L™") en el

tratamiento antes de pica a 4.76 mili moles (mM.L™) en el tratamiento después



70

de pica. De igual manera que en los parametros bioquimicos anteriormente
mencionados, la concentracion de thioles (RSH) tuvo un aumento significativo,
debido a la actividad de pica, pasando de 0.44 mili moles (mM.L™) antes de pica

a 0.51 mili moles (mM.L™) después de pica.

En los tratamientos con estimulacion, en el clon PB 260, la actividad de pica si
influyo significativamente en la concentracion de fésforo inorganico (Pi), sacarosa
y thioles (RSH). La concentracion del fosforo inorganico en el tratamiento antes
de pica fue de 15.59 mili moles (mM.L™") y 16.93 mili moles (mM.L™?) para el
tratamiento después de pica. La concentracion de sacarosa presentd un
descenso significativo, pasado de 8.71 mili moles (mM.L™) en el tratamiento
antes de pica a 7.13 mili moles (mM.L™) después de pica, por lo que se acepta la
hipotesis alterna. De igual manera que en los parametros anteriormente
mencionados, se acepta la hipotesis alterna, debido a que la actividad de pica
produjo un aumento significativo en la concentracion de thioles (RSH),
mostrando valores de 0.29 mili moles (mM.L™) para el tratamiento antes de pica
y 0.41 mili moles (mM.L™) para el tratamiento después de pica.

De igual forma que en los clones PB 217 y PB 260, en el clon RRIM 600, el
efecto de pica influyd significativamente en la concentracion de los tres
parametros bioquimicos evaluados (fésforo inorganico, sacarosa y thioles). La
concentracion de fosforo inorganico (Pi) incrementd significativamente con
valores de 12.94 mili moles (mM.L™) para el tratamiento antes de pica y 18.19
mili moles (mM.L™) para el tratamiento después de pica por lo que se acepta la
hipodtesis alterna. La concentracion de sacarosa disminuyd significativamente de
13.77 mili moles (mMM.L™) en el tratamiento antes de pica a 9.20 mili moles
(mM.L™) en el tratamiento después de pica, por lo que se acepta la hipétesis
alterna. Al igual que el fésforo inorganico (Pi), la concentracion de thioles (RSH)
tuvo un aumento significativos con valores de 0.35 mili moles (mM.L™) antes de
pica y 0.43 mili moles (mM.L™) después de pica, por lo que se acepta la hipétesis

alterna.
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En el clon RRIM 600, en los tratamientos con estimulacion, la actividad de pica
influyd significativamente al igual que en los tratamientos sin estimular, teniendo
como resultados un aumento significativo en la concentracion de fésforo
inorganico (Pi) y thioles (RSH). El fésforo inorganico presentd una concentracion
de 16.10 mili moles (mMM.L™) en el tratamiento antes de pica y 18.08 mili moles
(mM.L™Y) en el tratamiento después de pica, por lo que se acepta la hipétesis
alterna. La concentracién de thioles (RSH) en el tratamiento antes de pica fue de
0.30 mili moles (mM.L™) y 0.39 mili moles (mM.L™) en el tratamiento después de
pica, por lo que se acepta la hipdtesis alterna. De igual manera que en los
demas clones la sacarosa tuvo un descenso significativo influenciado por la
actividad de pica, teniendo una concentracion de 18.10 mili moles (mM.L™) en el
tratamiento antes de pica y 0.39 mili moles (mM.L™) en el tratamiento después de

pica, por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Actualmente los clones H. brasiliensis PB 217, PB 260 y RRIM 600 cultivados en
la finca Santa Ana Mixpiya estan subexplotados, debido a que el fésforo
inorganico (Pi) que es el encargado de indicar la actividad metabdlica del &rbol,

se encuentra en un nivel bajo y el contenido de sacarosa se encuentra alto.

El estado de salud de los tres clones evaluados en la finca Santa Ana Mixpiya es
adecuado, debido al alto contenido de thioles (RSH) presente en el latex.



72

VIll. RECOMENDACIONES.

Para el clon PB 217 se recomienda realizar 10 estimulaciones con Etephon al
5% por afio, debido a que su metabolismo es lento y posee un bajo contenido de
fésforo inorganico, lo que indica que esta clon esta siendo subexplotado y se ve

reflejado en un alto contenido de sacarosa.

Caso contrario al clon PB 217, el metabolismo del clon PB 260 es rapido, por lo
que se recomienda realizar 2 estimulaciones por afio y para aumentar el
contenido de fosforo inorganico se recomienda aumentar la frecuencia de pica a
S/2 d/3, con lo que también se lograra disminuir el contenido de sacarosa

presente en el latex.

Para el clon RRIM 600, se recomienda realizar cinco estimulaciones por afio
debido a que su metabolismo es medio, su contenido de fésforo inorganico
actualmente es bajo y posee un alto contenido de sacarosa, a la vez se

recomienda seguir con la misma frecuencia de pica S/2 d/4.

Seguir evaluando el comportamiento de estos tres clones (PB 217, PB 260 y
RRIM 600), después de haber realizado las estimulaciones para determinar si el
comportamiento fue el mismo o si hubo una variacion en el nivel de estos

parametros bioquimicos.

Realizar la misma evaluacion en diferentes localidades, para determinar si el
comportamiento de estos tres parametros bioquimicos varia dependiendo de la

zona de vida en donde se encuentre la plantacion.
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Figura 10. Mapa de Guatemala, ubicando el departamento de Suchitepéquez.
Fuente: Mapas de Guatemala, (2010)
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Figura 11. Mapa del departamento de Suchitepequez

ubicando el municipio de San Miguel Panan.

Fuente: Mapas de Guatemala, (2010)


http://www.deguate.com/cgi-bin/fotos/imageFolio.cgi?direct=Mapas/Mapas_departamentos_de_Guatemala&img=

Figura 12 Mapa de la finca Santa Ana Mixpiya, San Miguel Panan, Such.
Fuente: Anleu, V (2006)
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Figura 13. Equipo utilizado en muestreo de latex.
Fuente: El autor, (2011)

Figura 14. Tubo de hemolisis utilizado para la recoleccion
de muestras de latex.
Fuente: el autor, (2011)
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Figura 15. Recipientes numerados para el transporte de
muestras de latex al laboratorio.
Fuente: el autor, (2011).

Figura 16. Medicién del diametro de los arboles a muestrear.
Fuente: el autor, (2011).



Figura 17. Trazado de lineas en donde iran los puntos de muestreo.
Fuente: el autor, (2011).

36 35 34 |21 20 19 72 71 70 | 57 56 55
33 32 31|18 17 16 69 68 67 54 53 52
15 14 13 51 50 49
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24 23 22| 03 02 01 60 59 58 (39 38 37

Figura 18. Orden de puntos muestreados.
Fuente: el autor (2011).



Fuente: el autor, (2011).

Figura 20. Recoleccion de muestras de latex en tubo de hemdlisis.
Fuente: el autor, (2011).
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