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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en el caserio Metilluyoc, distrito Caynarachi,
provincia de Lamas, con el objetivo de evaluar el prendimiento y desarrollo de clones
comerciales de caucho (Hevea spp.) propagados por injerto en Lamas, regién San Martin.
Los tratamientos estudiados fueron los clones comerciales: T1(TR-1), T2 (FX-3864), T3
(RRIM-600), T4 (IAN-873) y T5 (MADF-180) que se injertaron en plantas de caucho de
9 meses de edad instaladas en campo, las varas yemeras de los clones se extrajeron del
jardin clonal de la cooperativa agroindustrial cauchera L.T.D.A. Se emple6 el disefio de
bloques completamente al azar con 5 tratamientos y 3 bloques, evaluandose 10 plantas por
parcela. Con los resultados obtenidos se sometid al analisis de varianza y la prueba de rango
multiple Tukey (p<0,05). Se encontré diferencias significativas para el porcentaje de
prendimiento, siendo los mas altos promedios el T2 (72,22 %) y T3 (63,90 %). También
para area foliar resaltando el T4 (55,46 cm?) y T1 (54,69 cm?). Hubo diferencias
significativas en el contenido de clorofila obteniendo el T3 (47,18 SPAD) y T5 (47,15
SPAD) los mas altos promedios, mostrandose la variabilidad de estos clones comerciales.
En conclusion, no se encontrd diferencias significativas en dias a la aparicion del primer
brote, longitud del brote, didmetro del brote, nimero de brotes y nimero de hojas; pero se
considera al T1 (TR-1) en obtener la mayor longitud del brote y al TS5 (MDF-180) en

conseguir promedios altos en didmetro del brote, nimero de brotes y nimero de hojas.

Palabras clave: Caucho, Variabilidad, Clones Comerciales, Prendimiento, Desarrollo,

Hevea spp.
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Abstract

The present research work was carried out in the Metilluyoc village, Caynarachi district,
Lamas province, with the objective of evaluating the take-off and development of
commercial rubber clones (Hevea spp.) Propagated by grafting in Lamas, San Martin
region. The treatments studied were the commercial clones: T1 (TR-1), T2 (FX-3864), T3
(RRIM-600), T4 (IAN-873) and T5 (MADF-180) that were grafted in rubber plants of 9
months of age installed in the field, the buds of the clones were extracted from the clonal
garden of the Agroindustrial Rubber Cooperative LTDA. The completely randomized
block design was used with 5 treatments and 3 blocks, evaluating 10 plants per plot. With
the results obtained, he was subjected to the analysis of variance and the Tukey multiple
range test (p <0,05). Significant differences were found for the percentage of seizure, with
the highest averages being T2 (72,22%) and T3 (63,90%). Also, for foliar area highlighting
T4 (55,46 cm?) and T1 (54,69 cm?). There were significant differences in the chlorophyll
content, obtaining T3 (47,18 SPAD) and T5 (47,15 SPAD) the highest averages, showing
the variability of these commercial clones. In conclusion, no significant differences were
found in days to the appearance of the first shoot, shoot length, shoot diameter, number of
shoots and number of leaves; However, T1 (TR-1) is considered to obtain the longest shoot
length and T5 (MDF-180) to have high averages in shoot diameter, number of shoots and

number of leaves.

Key words: Rubber, Variability, Commercial Clones, Emergence, Development, Hevea

SPp.




Introduccion

En el mundo hay diferentes especies que mueven la econémica y uno de ellos es el
caucho o shiringa, este arbol es oriundo del Amazonas presenta multiples bondades o
beneficios, siendo uno de las materias primas mas importantes el latex. En el Per( este
cultivo se desarrolla de forma sustentable en lo ambiental, social y econémico, debido a los
puestos de trabajo que genera al extraer el latex, en la parte ambiental permite recuperar

suelos degradados debido a ser una especie forestal (Velarde et al., 2010).

El potencial de esta planta radica en su composicion bioquimica, lo que es importante
su propagacion a gran escala por la alta demanda internacional y nacional. El Perd es un
pais potencial para la produccion de caucho; razén por la cual porque el Per( importa este
producto debido a las necesidades de las industrias caucheras (zapatillas, zapatos, etc.)
(Abugattas y Carnero, 2020). La mayor parte de la produccion mundial de caucho natural
viene de Asia con 89,6 % (12 844 441 t) luego le sigue Africa con 5,7 % (816 985 t),
Américas con 4,6 % (665 675 t) y Oceania 0,1 % (7 723 t); el pais que mas produce a nivel
mundial es Tailandia con 4 744 250 t cuyo rendimiento es 1 468,7 kg/ha/afio de jebe seco
(FAO, 2018).

El Peru no tiene un registro sobre la produccion de estos clones comerciales, por ello
se dan los bajos rendimientos en el cultivo de caucho ya que la mayor parte se propaga por
semillas, datos productivos no cuenta San Martin, ni tampoco hay un registro sobre su
produccion, pero Velarde et al. (2010) mencionan que en el afio 1962 Per( produjo 3 322

t de caucho natural en 800 ha.

Las plantas de caucho, que son propagados por semillas tienen baja capacidad
productiva menor a 1 300 kg/ha/afio de jebe seco (Velarde et al., 2010), siendo ideal realizar
clones mediante la técnica de injertacion empleando material vegetativo seleccionado y
productivos como TR-1, FX-3864, RRIM 600, IAN-873, MDF-180, asegurard la
produccion mayor a 1500 kg/ha/afio de jebe seco, para un agricultor dedicado a la
extraccion de latex generaria ganancias para él y para su familia a un largo plazo hasta 30
afios (I11AP, 2009). El cultivo de caucho en el Per(, mayormente se propaga por semillas
botanicas y ello conlleva a un futuro cercano no tener una buena produccién de latex,

afectando considerablemente al cauchero o shiringuero, ante esta problematica se resuelve



utilizando material vegetativo mejorado que son los clones, estos son altamente
productivos, pero no muy reconocidos en el Per(, existen muchas maneras de propagarlos
y entre ellos esta la injertacion, en el Pert no hay un estudio sobre el comportamiento inicial
de estos clones comerciales en campo definitivo a los primeros meses de injertacion, por
lo que se desea saber si existe variabilidad entre estos clones o cuél de estos muestra un

mejor crecimiento y desarrollo.

Por tal motivo, se tuvo como objetivo evaluar el prendimiento y desarrollo de clones
comerciales de caucho (Hevea spp.) propagados por injerto en Lamas, region San Martin;
cuyos objetivos especificos fueron: Evaluar el porcentaje de prendimiento de clones
comerciales de caucho (Hevea spp.) propagados por injerto en Lamas, region San Martin,
Evaluar el desarrollo de clones comerciales de caucho (Hevea spp.) propagados por injerto
en Lamas, region San Martin y Evaluar la cantidad de clorofila (SPAD) de clones

comerciales de caucho (Hevea spp.) propagados por injerto en Lamas, region San Martin.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.  Antecedentes de la investigacion
No existe un estudio en Peru que reporte sobre la injertacion de clones de caucho
bajo condiciones en campo, es por ello que se consideran los siguientes antecedentes que

tienen alguna similitud con el presente estudio:

Vallejos-Torres et al. (2021) evaluaron los efectos de diferentes nimeros de foliolos
y concentraciones de acido indol-3-butirico (IBA) en la capacidad de enraizamiento de
esquejes de tallos frondosos de H. brasiliensis. Se recolectaron esquejes de 6 a 7 cm de
largo de plantas madre en un banco de germoplasma; las hojas se podaron en 2 o 5 foliolos
y la base de corte se tratd con una de las siguientes concentraciones de IBA: 0 ppm, 1000,
2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm o 5000 ppm. Los esquejes se colocaron en bandejas con
un sustrato arenoso y se transfirieron a mini tlneles de plastico con riego por
nebulizacién. Después de 29 dias, los esquejes con 5 foliolos y 2000 ppm de AIB mostraron
los mejores resultados en supervivencia (100 %), porcentaje de enraizamiento (79 %) y
namero de raices (4,1) y longitud (2,9 cm). La alta tasa de conversion de esquejes a plantas
indica la viabilidad de esta técnica como una herramienta simple y eficaz, tanto para la
conservacion como para la propagacion comercial de genotipos seleccionados de arboles

de caucho.

Helilinawati et al. (2019) determinaron el efecto de la urea y el fertilizante SP-36,
asi como su interaccion sobre el crecimiento de las plantulas de caucho injertado. La
investigacion se llevd a cabo desde febrero de 2015 hasta mayo de 2015 en la aldea de
Empas, subdistrito de Melak, West Kutai Regency, provincia de East Kalimantan. veces,
que comprende la investigacion de dos factores. EI primer factor fue la urea (N), consistio
en cuatro niveles, a saber: sin aplicacion o control de urea (n o ), 2,5 g/ bolsa de polietileno
(n1), 59/ bolsa de polietileno (n2) y 7,5 g / bolsa de polietileno (n 3). El segundo factor
fue el fertilizante SP-36 (P), que consta de 4 niveles, a saber: sin aplicacién o control de
fertilizantes SP-36 (po), 2,59 / polybag (p1), 59 / polybag (p2), y 7,5 g / bolsa de
polietileno (pag. 3). Los resultados mostraron que el tratamiento con urea (N) afecta de

manera muy significativa la altura de la planta a las edades de 2, 3 y 4 meses después del
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injerto, el nimero de hojas a los 4 meses despues del injerto y el diametro del tallo a los 3
y 4 meses después del injerto. Afectd significativamente el nimero de hojas a los 3 meses
del injerto. Pero no afect6 significativamente el nimero de hojas a los 2 meses después del
injerto y el diametro del tallo a los 2 meses después del injerto. Los tratamientos con
fertilizante SP-36 (P) afectaron de manera muy significativa el didmetro del tallo a los 3 'y
4 meses despues del injerto. Afectd significativamente en la altura de la planta a los 4 meses
después del injerto. Pero no afect6 significativamente la altura de la plantulaa los 2y 3
meses despueés del injerto, el nimero de hojas a los 2, 3 y 4 meses después del injerto y el
diametro del tallo a los 2 meses después del injerto. El tratamiento de interaccion (NXP)
afectd significativamente el didmetro del tallo a los 4 meses después del injerto. Pero no
afecto significativamente la altura de la plantula a los 2, 3 y 4 meses después del injerto, el
namero de hojas a los 2, 3 y 4 meses después del injerto y el diametro del talloalos 2y 3

meses después del injerto.

Antwi-Wiredu et al. (2018) realizaron la propagacién in vivo del arbol del caucho
en Ghana. La propagacion de H. brasiliensis mediante técnicas de corte de tallos se utilizd
para estudiar procedimientos alternativos para la produccién en masa de materiales de
plantacion de caucho. Se remojaron esquejes de tallo de caucho marrén y verde del Clon |
y Clon Il durante 6 horas en 0,0-22,5g / L de acido naftaleno acético (NAA) seguido de
propagacion en una bolsa de vivero llena de tierra rica en nutrientes. Solo sobrevivieron
los esquejes de tallo marron de H. brasiliensis. El porcentaje de supervivencia, la longitud
de los brotes, el nimero de raices y la longitud de las raices del Clon Il fue
significativamente (p <0,05) mas alto que el del Clon 1. Los esquejes de tallo de caucho
tratados con 15,0 g/ L NAA se desarrollaron significativamente (p <0,05) Brotes mas altos
(83,33 %), numero de raices (6,167), largo de brotes (15,38 cm) y largo de raices (6,00 cm)
que los tratamientos restantes. Hubo efectos significativos (p <0,05) de NAA y el Clon Il
en el crecimiento de brotes y raices de los esquejes de tallo marrén. Se logré una

propagacion exitosa in vivo del &rbol del caucho (H. brasiliensis)

Khotcharat et al. (2016) probaron la capacidad de combinacion de estos clones con
el vastago del clon RRIM-600, comdnmente cultivado en Tailandia. Los cinco
portainjertos clonales y el clon RRIM 600 se cultivaron en rizocajas (10 x 45 x 100 cm) en

un disefio completamente al azar, consistente en seis tratamientos cada uno con cuatro
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repeticiones, para un total de 24 rizocajas. Después de crecer durante 6 meses, injertaron
en cada plantula (1 cm de diametro del tallo) con yemas del vastago RRIM-600. Mediante
la prueba de comparacion Duncan al 5 % de probabilidad encontré que el clon RRIM-600
obtuvo un porcentaje de prendimiento del 100 % siendo igual con el clon #4, el resto de
los clones tuvieron igual prendimiento con 75 %, con respecto a la altura, el clon #5 indica
un buen desarrollo sobre la altura (138,7 cm), didmetro (11,14 mm) pero no fue
significativo para los demés clones, en cambio el clon RRIM-600 obtuvo el mayor nimero
de hojas (35,30 hojas/planta), pero no fue diferente estadisticamente al restos de los clones,
lo mismo con la tasa fotosintética. Concluyeron que el clon RRIM-600 es igual

estadisticamente a todos los demas clones.

Gamboa (2015) en su investigacion titulado: “Comportamiento en vivero de cuatro
clones de cacao (Theobroma cacao L.) sobre diferentes patrones en Satipo”, tuvo como
objetivo evaluar la conducta de estos clones bajo condiciones de vivero en Satipo, para ello
utilizé patrones de semillas de IMC-67, VRAE-99, TSH-565 y UF-221, que fueron
propagados primero en un sustrato en base a tierra negra y cascarilla de arroz (1:1) luego
fueron repicado a bolsa de 3 kg de capacidad, cuya mezcla de sustrato fue de 920 kg de
tierra negra de chacra, 50 kg de cascarilla de arroz, 10 kg de magnocal, 10 kg de dolomita
y 10 kg de roca fosforica, las varas yemeras fueron recolectados de plantas madres de
buenas caracteristicas morfoldgicas, utilizé el injerto tipo pla central. Cada vara yemera
contaba con 4 a 6 yemas viables. El disefio de la investigacion fue de un DCA con arreglo
factorial de 4 x 4, con 16 tratamientos y 20 repeticiones, siendo la muestra a evaluar de 1
planta por cada repeticion. Los tratamientos fueron la interaccion de vara con patron que
fueron: T1 (VRAE-99 X IMC-67), T2 (VRAE-15 X IMC-67), T3 (TSH-565 X IMC-67),
T4 (CCN-51 X IMC-67), T5 (VRAE-99 X VRAE-99), T6 (VRAE-15 X VRAE-99), T7
(TSH-565 X VRAE-99), T8 (CCN-51 X VRAE-99), T9 (VRAE-99 X TSH-565), T10
(VRAE-15 X TSH-565), T11 (TSH-565 X TSH-565), T12 (CCN-51 X TSH-565), T13
(VRAE-99 X UF-221), T14 (VRAE-15 X UF-221), T15 (TSH-565 X UF-221) y T16
(CCN-51 X UF-221), evaluo variables de porcentaje de prendimiento, diametro del patron,
numero de brotes, longitud del brote, diametro del patron y nimeros de hojas del brote. Los
datos fueron procesados en el programa Excel y la prueba estadistica para la comparacion
de las medias fue de Duncan al 5 % de probabilidad. Encontré que todos los tratamientos

presentaron porcentajes de prendimiento superiores al 75 % siendo los mas altos promedios
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el T13y T14. En didmetro del brote tuvo diferencias significativas con el T15 en alcanzar
el més alto promedio con 13,23 cm, también en nimero de brote siendo el mayor promedio
el T14 (5,80). EI T15 tuvo la mayor longitud de brote con 21,11 cm siendo estadisticamente
diferente a los demas tratamientos. EI T13 fue diferentes a los demas y al mismo tiempo en
obtener el mayor didmetro del brote con 4,67 mm. En nimero de hojas también resultd
significativo siendo el mayor el T6 con 14,44. Concluye que existe variabilidad en el

desarrollo de los cuatro clones a condiciones de vivero.

Molina-Quesada et al. (2019) estudiaron en su investigacion titulado: “Evaluacion
del comportamiento de clones de Tectona grandis L. en suelos vertisoles de la Peninsula
de Nicoya, Costa Rica”, el objetivo fue evaluar los clones de teca en costa rica, las variables
fueron morfoldgicas y porcentaje de sobrevivencia, estos clones estaban ya trasplantados
en campo desde el afio 2015 del mes de agosto con densidad de siembra de 4 m x 3 m, las
evaluaciones correspondieron a los 8 meses después del trasplante. En total de plantas por
bloque fue de 168. El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, utilizaron el
disefio en bloque completo al azar con 41 tratamientos y 6 bloques. Los datos que
obtuvieron fueron digitalizados en el programa Excel, de ahi procesaron con el software
SELEGEN (programa de analisis genético que permite determinar la maxima verosimilitud
restringida y mejor predictor lineal no sesgada), la estadistica fue de tipo descriptiva. Los
resultados de los 41 clones denotan una media general de 1,79 cm en diametro a la base,
68,18 cm de altura total y 84 % de sobrevivencia. Las variables ambientales solo
intervinieron un 10 % en diametro a la base, 6 % para altura total y 3 % con la
sobrevivencia; los genes de las plantas madres de estos clones heredan un 84 % respecto al
diametro a la base, 80 % para altura total y 74 % en la sobrevivencia. El clon que presentd
mejores valores de diametro y altura fue el clon 2, y para el porcentaje de sobrevivencia
fue el 10, 21, 25, 29, 33. Concluyeron que los clones de alguna manera logran heredar
genes de las plantas madres y que las condiciones climaticas no influyeron mucho siendo
la expresion genética relevante en el estudio y los que se desempefiaron mejor fueron los

clones 2, 9, 13, 21, 32 y 33 bajo condiciones de Costa Rica.

Santiago et al. (2014) realizaron un trabajo de investigacion titulado: “Sustratos y
tamanos de contenedor en el desarrollo de Hevea brasiliensis Miill. Arg. en vivero”,

trataron de explicar el comportamiento en el desarrollo de plantas de caucho en campo



7

mediante el uso de diferentes contenedores (1,5 |1 y 2,0 | de capacidad), bolsa (capacidad
de 5 1) y diferentes sustratos que fueron: S1: 50 % turba, 30 % vermiculita, 20 % agrolita;
S2: 50 % fibra de coco, 30 % vermiculita, 20 % agrolita; S3: 75 % cachaza, 25 % cascarilla
de café; S4: 50 % cachaza, 50 % cascarilla de café; S5: 25 % cachaza, 75 % cascarilla de
café. Usaron un disefio de parcelas divididas en bloques completos al azar, una vez
trasplantadas, esperaron seis meses para poder injertarlos, injertaron con el clon IAN-710
(clon parecido al IAN-873) con el tipo de injerto parche, luego evaluaron la altura o
longitud del brote, didmetro del brote a 10 meses después del trasplante, tuvieron resultados
no significativos con la prueba de Tukey al 5 % en los cinco sustratos, capacidad de
contenedores (1,5 1y 2,0 I), sin embargo, para el testigo (bolsa de 5 | de capacidad) y los
contenedores si hubo diferencia estadistica significativa, el testigo present6 en longitud del
brote (23,05 cm) y didmetro del brote (6,58 mm), pero en los contenedores fueron bajos
sus resultados en longitud del brote (11,56 cm) y diametro del brote (5,43 mm).
Concluyeron que es posible producir plantas con diferentes sustratos y contenedores cuya
respuesta es una buena calidad de la planta de caucho.

Véasquez-Zavaleta (2020) en su investigacion titulado: “Evaluacion de cuatro
técnicas de injerto en plantones tardios de Schizolobium parahyba e Hymenaea courbaril
en Madre de Dios, Peru”, cuyo objetivo fue determinar qué tipo de injerto es la méas
adecuada para producir estas dos especies forestales, debido a que algunas especies
presentan buenas caracteristicas fenotipicas en donde la propagacion por semilla, da plantas
con bastante variabilidad morfologica, utilizaron para ello una poblacion de 30 plantones
por tratamiento, teniendo un disefio en bloques completo al azar que consistié en cinco
bloques y cuatro tipos de injertos o tratamientos que fueron: T1: injerto de puUa tipo inglés
o0 de lengueta, T2: injerto de pua tipo hendidura simple, T3: injerto de yema tipo parche y
T4: injerto de yema tipo astilla o chip; los plantones estaban con un sustrato compuesto
(proporcion 1:1:1 de tierra, aserrin y arena del rio) mas un fertilizante Ilamado basacote
plus 6M con dosis de 4 kg/m?, contenido en bolsas de 14 cm de didmetro y 20 cm de altura,
el diametro minimo del tallo para la injertacion en las dos especies fue 1 cm, después de la
injertacion a las dos especies se esperaron 24 dias para las evaluaciones de prendimiento y
30 dias para la sobrevivencia. Para la especie Shizolobium parahyba se tuvo 37 % de
prendimiento en la T1y 3 % de sobrevivencia, en T2 se tuvo el mas alto en prendimiento
con 67 % y un bajo porcentaje de sobrevivencia que fue 1 %, la T3 con 1 % de prendimiento
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y 0 % de sobrevivencia, la T4 tanto para prendimiento y sobrevivencia tuvieron 0 %y 0 %
respetivamente. En la especie Hymenaea courbaril no se tuvieron resultados muy
alentadores, se tuvo 0 % de prendimiento y 0 % de sobrevivencia para la T1, lo mismo con
la T2 y T4, pero en cambio la T3 mostrd bajos resultados con 33 % de prendimiento y 33
% de sobrevivencia. Concluye al final que tuvo éxito en el prendimiento con los tipos de
injerto inglés y hendidura simple para la propagacion de Schizolobium parahyba pero para
Hymenaea courbaril hubo respuesta con el injerto tipo parche méas no con los demas tipos
de injertos, asimismo, algunas especies forestales del Peri y de la Amazonia poseen

prendimientos bajos.

Cachique et al. (2018) demostraron que es posible injertar plantas de sacha inchi
(familia euphorbiaceae), el estudio se realiz6 en Tarapoto, en las instalaciones del 11AP
(Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana), para ello utilizaron tres tipos de
injertos y tres formas de proteccidn que fueron para los tipos de injertos: hendido, recto y
empalme; para las tres formas de proteccion: injerto tapado con parafilm més bolsa plastica,
injerto tapado con parafilm y sin proteccion; tuvieron un disefio en bloque al azar con 9
tratamientos y cuatro bloques, propagaron 360 plantas teniendo 10 plantas por bloque. Al
cabo de 45 dias después de realizar la injertacion obtuvieron lo siguiente: mediante la
prueba de (Duncan’s MRT, p>0,05) no existe diferencia estadistica con los tipos de injertos
para el porcentaje de prendimiento, nimero, longitud y diametro de los brotes; concerniente
a los tipos de injerto, lograron obtener un % de prendimiento de hendido (56,67 %), recto
(56,67 %) y empalme (51,67 %) respectivamente; para numero de brotes corresponde a
hendido (1,78), recto (1,71) y empalme (1,77); en la longitud del brote con 5,51 cm para
hendido, recto con 5,27 cmy empalme con 5,36 cm; en el diametro no variaron mucho los
datos porque las diferencias numéricas fueron minimas, para hendido (0,22 cm), recto (0,21
cm) y empalme (0,24 cm). En cambio, en los tres sistemas de proteccion del injerto
resultaron diferencias estadisticas para el porcentaje de prendimiento en el injerto tapado
con parafilm maés bolsa plastica (100 %), injerto con parafilm (22,5 %) y sin proteccion
(42,5 %). Para el tratamiento de injerto tapado con film presenta 2,23 brotes, 5,51 cm en
longitud, 0,22 cm en diametro del injerto, presentando buenas caracteristicas morfolégicas,
sin embargo, para el sistema de proteccion con parafilm es 22,5 %, 1,36, 5,27 cm y 0,22
cm en prendimiento, nimero de brotes, longitud del brote y diametro del brote

respectivamente; no obstante, resulta que hacer el injerto sin ningin método de proteccion
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es bueno para el sacha inchi ya que presenta en prendimiento (42,5 %), nimero de brotes
(1,66), longitud del brote (5,36 cm) y diametro del brote (0,24 cm). Concluyeron que es
posible la injertacién en el cultivo de sacha inchi con fines de conservacion de genes
resistentes a enfermedades y productivos, ademas alcanzar un maximo prendimiento en el
cultivo de sacha inchi es por el tipo de injerto hendidura, tapandolo con plastico y
cubriéndolo con una bolsa de pléstico.

Cardinal et al. (2007) evaluaron varias combinaciones entre portainjertos clonales
y clones de esquejes mediante andlisis dialélico, con el objetivo de lograr una alta
productividad y vigor. Los datos consistieron en cinco afios de rendimiento de caucho seco
y circunferencia en la apertura del panel de un experimento que utilizé un disefio de parcela
dividida con cuatro repeticiones, realizado en Pindorama, SP, Brasil, considerando seis
portainjertos (GT 1, IAN 873, PB 235, RRIM 600, RRIM 701 y plantulas no seleccionadas)
y seis vastagos (GT 1, IAN 873, PB 235, PR 107, RRIM 600 y RRIM 701). Se realizaron
6 analisis dialélicos parciales que sumaron 36 combinaciones y se estimo la compatibilidad
general para cada grupo de materiales (portainjertos y esquejes) y la compatibilidad
especifica entre todas las combinaciones. Los resultados han demostrado que los
portainjertos PB 235 e IAN 873 proporcionaron altos rendimientos y valores generales de
compatibilidad (7,9348 y 2,7647 respectivamente). No se recomienda el uso de plantulas
no seleccionadas como portainjertos porque presentan valores de compatibilidad muy bajos

para el rendimiento de caucho seco.

Sterling et al. (2015) evaluaron el crecimiento inicial de clones promisorio de
caucho bajo un sistema agroforestal en Colombia, el objetivo fue evaluar el crecimiento
inicial de 3 clones de caucho bajo distintos sistemas de siembra con los cultivos de copoazd,
platano hartdn en dos sitios de Caqueta-Colombia. Para ello tuvieron plantas injertadas de
caucho en bolsa de 7 kg con dos pisos foliares (vulgarmente llamado lanzamiento), con
edad de 6 a 8 meses, los cultivos agricolas que se emplearon para el sistema de siembra
fueron copoazu (Theobroma grandiflorum) y platano hartén (Musa AAB), las localidades
fueron dos: San Vicente del Caguan y Albania. El disefio de la investigacion fue de tipo
experimental considerando un disefio en bloques completamente al azar con tres
repeticiones y un arreglo con parcelas divididas; evaluaron la altura total, circunferencia
del tronco, &rea de copa y indice de area foliar cuyo tiempo de evaluacion fue de dos afios.
Los datos que obtuvieron fueron sometidos a prueba de diferenciacién multiple de Fisher

al 0,05, también a un andlisis de correlacion mdltiple de Pearson al 5 %. Los factores
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considerados fueron clones (IAN 873, FX 4098y FDR 5788), sistemas de siembra (S1:
Agroforestal 1, S2: Agroforestal 2, S3: Testigo agroforestal y S4: Testigo monocultivo) y
localidad (Albania y San Vicente del Caguan). Los resultados muestran diferencias
estadisticas con la prueba de Fisher al 5 %, a los dos afios con respecto al factor clones
siendo el FX 4098 en alcanzar la mayor altitud promedio con 4,43 m, IAN 873 (3,60 m) y
FDR 5788 (3,50 m); en la variable de circunferencia al tronco muestra diferencias
estadisticas, siendo de mayor a menor circunferencia los clones FX 4098, IAN 873 y FDR
5788 con 13 cm, 9,97 cm y 8,40 cm respectivamente. En area copa muestra que el clon FX
4098 posee el mas alto valor promedio con 4,62 m?, IAN 873 con 3,14 m?, siendo el Gltimo
FDR 5788 con 2,37 m?. Para el indice de area foliar indica que el clon FX 4098 mostro el
mas alto promedio de los otros clones con 1,37 m?y le sigue IAN 873 con 1,29 m?, el mas
bajo promedio fue 1,26 m2. Concluyeron que los clones asociados con el cultivo de copoazu
y platano no son influenciados con los sistemas de siembra ni tampoco para las localidades
menos para el area de copa, no obstante, los clones son independientes y muestran segln
las pruebas estadisticas que la variacion local y los sistemas de siembran influyen en la
biometria de la planta siendo el FX 4098 en obtener un 6ptimo desarrollo con respecto a
los clones IAN 873 (Testigo) y FDR 5788.

Sterling & Correa (2010) desarrollaron la investigacion denominado: “Desempefio
en periodo de inmadurez de una coleccion clonal de caucho en la amazonia colombiana”,
cuyo objetivo fue la evaluacion biométrica en nuevos clones potenciales y clones
cultivados de Colombia; tuvieron a los siguientes clones: CDC-56, IAN-717, GU-198,
IAN-873, FX-4098, FX-3864, IAN-710, MDF-180, PB-260, FDR-4575, FDR-5597 y FX-
2261. Para la siembra en campo usaron plantas ya injertadas conocido como tocon que
viene a hacer un tallo cortado con raiz desnuda injertado, las cuales sembraron un total de
85 plantas, cuya muestra a evaluar fueron cinco plantas por clon, midieron la variable altura
durante 12 meses, con los datos obtenidos hicieron analisis estadisticos de comparacion de
medias Tukey al 1 %y 5 %. Entre los 12 clones, sobresalieron a mayores alturas de 3,3 m.
el GU-198, FDR-4575, CDC-56, IAN-710, FX-3864 y FX-4098; el de menor altura fue
IAN-717. La variabilidad de altura o longitud de los clones esté relacionada no solo con el
genotipo sino también a las condiciones agroecologicas del lugar. Concluyeron que los
clones de caucho incrementan su longitud en épocas humedas mientras que en épocas secas

ocurre un atraso en el crecimiento.
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1.2. Bases tedricas
1.2.1. Origen
El arbol de caucho es una planta originaria de la Selva Amazonica y luego tras pasar

los afios se logro extender hacia las regiones tropicales (Zhang et al., 2008).

1.2.2. Taxonomia

ITIS (2020) describe la taxonomia de caucho de la siguiente manera:

Reino : Plantae
Subreino : Viridiplantae
Infrareino X Streptophyta
Superdivision : Embryophyta
Division : Tracheophyta
Subdivision : Spermatophytina
Clase : Magnoliopsida
Superorden : Rosanae
Orden : Malpiguiales
Familia : Euphorbiacea
Género : Hevea
Especie : Hevea spp.

1.2.3. Botanica

Es una especie arbdrea de fuste erecto, medio cilindrico; raiz de tipo axonomorfa 'y
ramificada, copa descrita globosa, redonda y amplia, la altura puede llegar a 40 m con DAP
(Didmetro a la altura del pecho) de 1 a 1,5 m (Velarde et al., 2010), es rosado o0 marron
oscuro la corteza externa y la interna es crema rosada con textura suave y fibrosa, la
caracteristica de este arbol es que secreta latex de apariencia lechosa debido a los tejidos
laticiferos; las hojas son trifoliadas (tres foliolos) con peciolo de 15 a 25 cm de longitud y
peciolulo de 10 a 16 mm de largo, tiene un par de nectarios en la insercion de los peciolulo,
la forma de la ldmina es eliptico-lanceoladas a obovadas, apice agudo al igual que la base
con mediciones de 10 a 15 cm de longitud y 5 a 9 cm de ancho, el color que tiene el haz es
verde-oscuro y el envés es mas claro y opaco; las flores estan dispuestas en paniculas (tipo
de inflorescencia), es diclina significando que el androceo y gineceo se encuentran en flores
distintas en la misma planta, las flores femeninas se encuentran en el apice de la panicula

y las masculinas en mayor nimero estan debajo de las femeninas; la flor masculina cuenta
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con corto de pedicelo, céliz de cinco seépalos con andréforo de uno o dos verticilos, anteras
sésiles y bitecas, polen tricolpado de forma oblatoesferoidal; la flor femenina envuelve un
ovario tricarpelar con tres estigmas sésiles y un évulo por léculo, suspendido de la linea u
columna placental central; el fruto es una capsula tricarpelar (tres celdas) lignificada,
dehiscente, en cada celda tiene una semilla; las semillas estan en su maximo desarrollo
cuando el fruto llega a su madurez fisioldgica; las células epidérmicas que posee la semilla
son de color oscuros y claros (Ledn, 1987).

1.2.4. Condiciones agroecoldgicas

Velarde et al. (2010) manifiestan que el cultivo de caucho requiere ciertas
condiciones para poder crecer; la temperatura media en la que crece es de 25°C a 30 °C, a
mayores temperaturas sufre un estrés fisiologico la planta; la precipitacion al afio requiere
en promedio de 2 000 mm a 4 000 mm al afio, aunque puede soportar sequias de 1 a 4
meses, maximo 5 meses; la altitud que no debe exceder de los 500 m.s.n.m. debido a la
reduccion de la produccion de latex; al dia debe requerir de 6 horas luz para el buen
desempefio de la fotosintesis; humedad de 70 a 80 %, si excede podria causar reduccion en
el crecimiento; en la parte edafica, se requiere suelos con buenas caracteristicas fisicas
como textura media, buena porosidad, profundidad minima de 1 — 1,5 m para un buen
desarrollo radicular, en caracteristicas quimicas no hay problema ya que es tolerante a la
acidez y se recomienda que las bases saturadas sean mayores a 40 % debido a que aumenta
la productividad (Palencia, 2000).

1.2.5. Usos

El producto principal de shiringa es el latex, es un metabolito secundario que
segrega esta especie, el latex puede usarse de distintas maneras como, por ejemplo, es
fuente de materia prima para la elaboracion de jebe de caucho también bienes que se utiliza
cada dia que son las llantas, zapatos, pelotas, ligas, guantes, etc.; otro uso es que se puede
utilizar como madera cuando la produccién de latex es baja y captura de carbono (CO.) ya
que la captura de carbono es ingreso extra a las plantaciones de caucho u shiringa indicado

que fija 1000 t de carbono por hectérea al afio (Sacramento, 2012).

1.2.6. Clones comerciales
Velarde et al. (2010) indican que los clones son organismos vivos segregados u

producidos por una planta madre o matriz, esta planta cumplira las mismas caracteristicas
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genotipicas y fenotipicas, en caucho lo que se quiere es la productividad de latex y para
obtenerlo se utiliza clones porque si se propaga de forma sexual (semilla botéanica) tendra
baja produccion y aparte estos clones presentan resistencia y tolerancia a plagas y
enfermedades, teniendo como la enfermedad principal al mal suramericano (Microcyclus
ulei), existen clones primarios, secundarios y terciarios, la diferencia radica en su origenes;
los primarios son de origen desconocido, secundarios son hibridaciones u cruzamientos de
dos clones primarios, los terciarios son hibridaciones entre un clon secundario y otro de

cualquier origen. Los clones comerciales son los siguientes:

a. TR-1

De origen brasilefio patentado por la hacienda “Triangulo”, la densidad de
plantacion aceptable es 400 arboles/ha cuya produccion promedio a cinco afios es de 819

kg/ha/afio de jebe seco en Brasil.

b. FX-3864

Los progenitores de este clon son PB — 86 y FB — 38 siendo un clon secundario de
origen brasilefio desarrollado por la compafiia Ford, tiene buena capacidad productiva de 1

400 kg/ha/afio de jebe seco a cuatro afios de haber instalado en campo.

c. RRIM-600

Clon secundario cuyos progenitores son (Tjir 1 x PB 86), estas siglas significan
“Rubber Research Institute of Malaysa”, usado a nivel internacional por su Optima
capacidad productiva teniendo diferentes rendimientos a cinco afios de establecimiento en
campo, cuyos rendimientos varia por cada pais entre ellos Malasia (1 540 kg/ha/afio de jebe
seco), Costa de Marfil (1 732 kg/ha/afio de jebe seco), India (1 815 kg/ha/afio de jebe seco),

la caracteristica principal que difiere a los otros clones descritos es su poco follaje.

d. IAN-873

Clon secundario de progenitores (PB 86 x FA 1717) desarrollado por el Instituto
Agronomico del Norte e alli el significado de sus siglas, originario del Brasil cuyos
rendimientos registrados a cinco afios instalados en campo es que en Malasia fue de 1 505

kg/ha/afo de jebe seco diferenciando a Brasil con 1 441 kg/ha/afio de jebe seco.
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e. MDF-180

Clon primario, seleccionado y extraido de bosques intervenido en Madre de Dios,
este material genético fue llevado a la compafiia Firestone ubicado en Estados Unidos
donde se desarrollé de forma completa para su propagacion, la caracteristica que posee es
la resistencia al mal suramericano (Microcyclus ulei) y alta productividad de 33,6

g/corte/arbol a 13 afios de establecimiento en campo.

1.2.7. Propagacion
Shepherd (1969) citado por Aguirre y Santoyo (2013) indican que se dan por dos

a. Sexual

Se da por medio de semillas producidas de la misma planta, estas se deben sembrar
lo antes posible en la cama germinadora porque disminuye el porcentaje de germinacion si
se deja pasar varios dias después de haber recolectado. En la siguiente tabla 1 se muestra

la relacion de dias con la germinacion.

Tabla 1

Relacion de dias con la germinacion

Dias 0 1 2 3 4 5
Germinacion - - - 97 95 68
(%)

Fuente: Velarde et al. (2010)

b. Asexual
Es por medio de semillas vegetativas, en esta planta forestal se utiliza el injerto para
el mejoramiento de la produccion de latex cuyos resultados son comprometedores en

plantaciones adultas de caucho.

1.2.8. Injerto

Alvarez (2019) menciona que es la union de partes u fragmentos vegetativos, las
partes que lo conforman es el patrén conocido por multiples nombres como pie 0
portainjerto este es la que va a producir raices, la otra parte es el injerto que también lo
Ilaman pla y aguja esta tiene yemas o brotes que formaran en el futuro a una planta (ser

vivo), las ventajas y desventajas que conlleva este proceso son:
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a. Ventajas

Conservacion de genotipos (clones), aumento de productividad, resistencia a plagas
y enfermedades, resistencia al cambio climatico, renovacion de plantaciones adultas,
produccion a menor tiempo, propagacion de frutos sin semillas, homogenizacion de la

produccion (producir al mismo tiempo).

b. Desventajas
Incompatibilidad de diferentes especies (que la savia bruta y elaborada no sean
conectados correctamente) ocasionando pudriciones y finalmente la muerte del injerto.

c. Tipo

El injerto que mas se utiliza en la propagacion clonal de caucho es tipo parche, se
basa en la extraccion de una placa que conlleva una yema y se inserta en el portainjerto,
hay tres tipos de injertos segln la edad de los patrones que son: precoz (4 a 6 meses), verde

(de 6 a 8 meses) y marron (mayor a 8 meses) (Velarde et al., 2010).

Otros autores como Rojas et al. (2004) menciona que la yema tiene que tener como
requisito las mismas dimensiones métricas que el patron para su posterior conexion. En
cambio, Echeverri (2013) indica que el injerto tipo parche es el mas utilizado en vivero y
en campo debido a la seguridad y a la poca cantidad de yemas extraidas del arbol
seleccionado.
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Figura 1: Injertacion tipo parche o también llamado ventana (Rojas et al., 2004).
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d. Labores

Una semana antes el injertacion se recomienda aplicar fungicidas al follaje de los
clones debido a que la shiringa es un arbol de facil contagio ocasionado por
microorganismos patdgenos, en las varas yemeras se hace una incision media del peciolo
porque facilita la buena distribucion de savia para una nueva formacién del brote que
despertara después de haber injertado, no injerta cuando hay temperaturas altas, dias
[luviosos y vientos fuertes porque dafiara la conexion del injerto con el patron, es por eso
que se injerta a la primera hora y a las ultimas horas de la tarde, el lugar donde se injertara

debe estar limpio libre de malezas y la cuchilla afilada (Velarde et al., 2010).

1.2.9. Fisiologia el injerto

El funcionamiento del injerto se basa en ambos el patron y el injerto se desarrollen
de igual manera, en tal sentido es una planta en si que absorbe agua, absorbe nutrientes del
suelo; todo ello hace para llegar a una fase que se llama la formacion de un callo (tejido
indiferenciado), este callo significa que ha sido conectados los tejidos vasculares del patron
con la vara, pero esta conexion interviene otros factores que son las citoquininas,
giberelinas y auxinas; otros componentes mas también para que se dé inicio a la

regeneracion de los tejidos de la planta (Vozmediano, 1982).

Hay dos condiciones que se requiere de manera importante para que la injertacion
salga bien, y es que cuando se hace el corte de la corteza del patrén, éste se desprenda de
manera facil u en su totalidad, lo mismo que la extraccion de la yema; la parte que queda
después de haber extraido la corteza es comunmente llamado “cambium”; en esta zona es
que se realiza la union del epibioto y hipobioto, una vez unido la savia circula de manera
fluida entre las dos partes; otra consideracion es que antes de 15 dias de realizar la
injertacion los patrones deben de estar abonados y regados (Hartmann y Kester, 1990). En

la Figura 2 se muestra la formacion del injerto y la figura 3 la estructura interna del tallo.
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Figura 2: Etapas de formacidn del injerto: a) Adhesion de pie con injerto y
formacion del callo, b) Génesis del nuevo cdmbium, c) Diferenciacion a
nuevo xilemay floema (Espiau et al., 2012).

peridermis
corteza
floema

CAMBIUM
VASCULAR

Xilema sec.

Figura 3: Estructura interna del tallo (Espiau et al., 2012).

1.2.10. Factores que afectan el prendimiento
Existen muchos factores que afectan el prendimiento de los injertos, entre ellos

Hartman y Kester (1990) mencionan lo siguiente:
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a. Compatiblidad

Es la union de la vara (epibioto) con el patron (hipobioto), su resultado es el
prendimiento del injerto. Existen tipos de compatibilidad segun Rojas et al. (2004)
mencionan que son los siguientes:

- Compatibilidad celular: Es cuando el protoplasma de la vara no se conecta bien

con el patrdn resultando una union imperfecta.

- Compatibilidad fisiologica: Es en dos vias, el primero es la capacidad de la planta
de poder succionar de ambas partes, la absorcion de las raices y la succidn o suministro de
los nutrientes absorbidos del injerto. El segundo es el contenido de la savia, porque algunos
patrones rechazan el contenido nutricional del injerto. Otros escenarios fisiol6gicos es la
polaridad del injerto que tiene que ser respetada como la extremidad distal y proximal,

tanto el patrén como la vara deben poseer similar vigor, ambas partes

- Compatibilidad botanica: Tanto el patrdn como el injerto deben poseer como
requisito ser de la misma familia, aunque se ha evidenciado que el prendimiento entre
familias no suele ser muy alto es por ello que se requiere que sean el mismo género, aunque
seria mucho mejor si fueran ambas especies. Otro dato es que es posible la injertacion entre

clones, pero el prendimiento no es muy exitoso.

b. Incompatibilidad

La incompatibilidad puede mencionarse de muchas formas como la no brotacion
del injerto, el bajo porcentaje de prendimiento (< 75 %), la cicatrizacion de la parte cortada
es un éxito, pero no se desarrolla la yema. Tener incompatibilidad también es que el parche
se vaya muriendo después de la injertacién, también que la yema crezca, pero no se
desarrolle como deberia de ser, existe casos en gque tanto la yema como al patron se repelen
(Pina, 2008).

c. Temperatura, humedad y oxigeno en la injertacion

Las condiciones ambientales son condiciones externas que no se pueden controlar
y mas aun en campo, la temperatura interviene en que se forme el callo, los rangos debe
ser entre 15 °C a 29 °C; mayores de 29 °C el callo se empieza a deteriorar y a menores de
15 °C no se formaria la callogenésis. Aungue cada especie vegetal en el mundo posee sus

rangos de temperatura para la injertacion, pero lo anterior mencionado es de forma general.
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La época en que se puede injertar es en plena primavera, aunque si se hace a finales se lleva
el riesgo de no poder desarrollarse el injerto. Hay células que empiezan a actuar cuando el
callo se forma y son las células parenquimaticas, estas células son muy sensibles al tener
contacto con el aire, porque si se pierde la capa fina de agua que lo cubren, empezara la
deshidratacion minimizando la callogenésis. En ese proceso existe mucha replicacion
celular y el resultado de ello es la brotacion del injerto, dicho procedimiento conlleva una
alta tasa de respiracion por lo que el oxigeno es de suma importancia (Flores, 2015).

La humedad alta favorece que el injerto sea un éxito, pero es al mismo tiempo es
un factor extrinseco que favorece el crecimiento de bacterias y hongos por eso es
recomendables que ambas partes sean libres de patdgenos y al momento de injertar ser lo
mas higiénico posible. En aquellas especies tropicales de tipo perenne donde florecen y
fructifican de forma simultanea no se aconseja realizar la injertacion en época seca debido
a que se induce a la dormancia de las yemas es por ello que se recomienda injertar al inicio

de la época humeda (Rojas et al., 2004).

1.2.11. Variabilidad clonal en el cultivo de caucho

Los clones que se injertan en el cultivo de caucho presentan variabilidad, la razon
es por las caracteristicas genotipicas del clon, condiciones agroecoldgicas del lugar
(Gongalves y Marques, 2008). Los porta-injertos interviene en el crecimiento y desarrollo
del clon (Figueiredo & Cardoso, 2008) debido a que algunas veces se utilizan semillas no
seleccionadas o semillas de diversas procedencias (Mello et al., 2000), de alguna manera
provoca cambios en su biometria y produccion de plantones injertados (Ng et al., 1982).
Otro factor a considerar son la adaptacion de los clones que se traen de otros paises para la
injertacion en el lugar de produccidn de plantones, estas varas yemeras tienen un estrés
fisiolégico debido a que no siempre son las mismas condiciones de su lugar de origen
(Torres, 1999); en cambio Batagalia et al. (1999) menciona que la variabilidad nutricional
de los suelos, la presencia de fitdfagos, patdgenos inciden también en el crecimiento del

cultivo de caucho.

1.2.12. Fotosintesis
Es un proceso metabdlico complejo, pero al mismo tiempo se explica que no solo
las plantas lo pueden realizar sino también otros organismos del planeta tierra, referente a

las plantas es un mecanismo de obtencion de energia en la cual utilizan el didxido de
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carbono y agua mas la interaccion de luz y clorofila para la sintesis de energia (glucosa) y
oxigeno, esta actividad interviene varios factores entre ellos los internos que son: edad de
la planta, las caracteristicas genéticas, la cantidad de clorofila, la acumulacion de los
fotosintatos, enzimas; para los factores externos: la cantidad de luz u horas luz durante el
dia, temperatura, cantidad de CO> en el aire, agua y el nutrientes disponibles. Si no existe
aguaen el suelo la planta sufre un déficit hidrico por ende la fotosintesis se vuelve limitante,
en cambio para la temperatura, este si se incrementa, también lo hace la fotosintesis hasta
Ilegar a un tope, los efectos de la temperatura en la fotosintesis dependen de varios factores

entre ellos la especie y las condiciones del lugar (Carril, 2011).



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipoy nivel de investigacién

2.1.1. Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada, porque busca solucionar problemas de bajo
rendimiento de latex en plantas de caucho propagados por semilla, para ello se propagé de
forma asexual los cinco clones comerciales (TR-1, FX-3864, RRIM-600, IAN-873, MDF-
180) con el fin de determinar su prendimiento, morfologia y desarrollo, el total de plantas

utilizadas en campo fue de 450 en un &rea total de 4 704 m?.

2.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de estudio fue experimental y explicativo, porque evaluo el efecto de clones
comerciales de caucho (Hevea spp.) en el prendimiento y desarrollo propagados por injerto

bajo condiciones de campo en Lamas, region San Martin.

2.2.  Disefio de investigacion

El presente estudio empled un disefio en bloque completamente al azar (DBCA),
tuvo como tratamientos a cada uno de los clones comerciales que se describe en la Tabla
2. Fueron 5 tratamientos y 3 bloques, haciendo un total 15 unidades experimentales, cada

unidad experimental estuvo conformado por 30 plantas de caucho.

Tabla 2
Descripcion de los tratamientos
Tratamiento Descripcion
T1 TR-1 (Tridngulo)
T2 FX-3864 (Ford Cross)
Ts RRIM-600 (Rubber Research Institute of Malaysia)
Ta IAN — 873 (Instituto Agrondmico del Norte)
Ts MDF — 180 (Madre de Dios Firestone)

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion vegetal se conformo por 450 plantas de caucho instaladas en campo,
estas plantas tuvieron 9 meses de edad, cuya area total fue 4 704 m2, distribuidas 5

tratamientos.

2.3.2. Muestra

La muestra representativa se conformo por 10 plantas de caucho injertadas dentro
del area de evaluacion que fue 144 m? por cada parcela, en total fueron 150 plantas
injertadas.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos extraidos fueron conseguidos mediante los datos primarios, estos datos
son aquellos que se consiguieron en campo como el porcentaje de prendimiento, desarrollo
de los clones comerciales de caucho, contenido nutricional de los suelos, las condiciones
climaticas del lugar, los instrumentos fueron la observacién visual, vernier digital, regla
milimetrada, reporte de laboratorio de suelos del ICT y reporte de SENAMHI
respectivamente (Arias, 2012).

2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados de prendimiento, desarrollo fueron digitalizados en una hoja
de célculo del programa informatico Excel, para datos en conteo de nimero de brotes se
hizo la transformacion de raiz cuadratica cuya formula es VX+1, datos de n(imero hojas se
hizo la formula de la transformacién cuadratica de VX (Padrén, 1996); en datos de
porcentaje de prendimiento fueron transformados angularmente con la formula Arcsen VX
(Box y Hunter, 1989). Luego fueron procesados para las diferencias de las medias el
anélisis de varianza y la prueba de rango mdltiple de tukey al nivel de confianza de p<0,05
y p<0,01, el coeficiente de determinacion (R?) y coeficiente de variabilidad (CV) (Calzada,
1982), con el software estadistico InfoStat version 20191. A continuacion, se muestra en la
Tabla 3, el modelo del ANVA.
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Tabla 3

Modelo de anélisis de varianza

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variabilidad cuadrados libertad medio F calculado Valor-p
. F<0,05
Tratamientos SCTRAT k-1 CMTRAT CMTRAT/CME F<0 01
F<0,05
Bloques SCB b-1 CMB CMB/CME F<0.01
Error SCE (k-1)(b-1) CME
Total SCT kb-1

Fuente: Gutiérrez y De La Vara (2012).

2.6.
2.6.1.

El modelo matematico que se emple6 fue:

Yij=p+Ti+Bj+ &jj

Donde:

Yij = Es el valor contemplado en la variable de respuesta del j-ésimo bloque a la
que se aplicé el i-ésimo tratamiento.

u = Esel producto de la media general.

Ti = Es el efecto de tratamiento i-ésimo.

Bj = Es el efecto del bloque j-ésimo.

&ij = Es el efecto aleatorizado del error experimental del j-ésimo bloque a la que se
aplico el i-ésimo tratamiento.

Para:

i =1,2,3,4,5 tratamientos

j =1,2,3 bloques

Materiales y métodos
Materiales
a. Materiales de campo

- Regla milimetrada - Cinta film

- Vernier digital - 01 litro de Alcohol al 96%
- Cuchilla para injertar - Libreta de campo

- 01 paquete de 200 g. de - Lapicero

fungicida (Para Chupadera® 740 - Etiquetas de plastico

PM) - Plumon indeleble
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- Palana - Caja de fosforo

- 01 litro insecticida Pyrinex® 48 - Tijera de podar

EC - Mochila pulverizadora

- Corrector liquido - Rafia

- Bolsas de polipropileno - Pafio de 20 cm x 20 cm

- 1 kg de Seal® 80 WP - Tijera

- 01 litro de sulfato de cobre - Atomizador

pentahidratado - Bisturi

- Recipiente - 45 varas yemeras de clones
- Machete comerciales

b. Materiales de laboratorio

- 4 pliegues de cartulina - Tijera

- Regla de 30 cm. - Lapicero
- Papel bond A4

c. Equipos
- Medidor Minolta Spad 502 plus - Balanza analitica

2.6.1.1. Localizacion de la parcela experimental
El presente trabajo de investigacion de realizé en el fundo del sefior Juanito

Aguirre Rioja, ubicado al lado derecho del km 11 de la carretera barranquita.

a. Ubicacioén geografica (UTM)

- Zona : San Martin

- Este : 367898,274
- Norte : 9303461,769
- Altitud : 174 m.s.n.m.

b. Ubicacion politica

- Departamento San Martin

- Provincia : Lamas

- Distrito : Caynarachi

- Caserio : Metilluyoc
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Figura 4:

Mapa de ubicacion del lugar experimental. (Fuente: Elaboracion propia).
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2.6.1.2. Caracteristicas de la parcela experimental
a. Parcela experimental

El lugar del experimento estuvo comprendido en un terreno de 5 ha, con
presencia de plantas de caucho de tres afios de antigiiedad y también plantas de 9 meses de
edad; estas plantas estuvieron distanciados a una densidad de 4 m x 3 m. Estas plantas se
tomaron para realizar el estudio de la investigacion. Asimismo, se realiz6 un analisis de
suelo en la parcela experimental antes de la injertacion en el Instituto De Cultivos
Tropicales (Tabla 4).

Tabla 4
Caracteristicas fisicas y quimicas edéficas de la parcela experimental

Parametros fisico-quimico Datos
pH 4.4
C.E (dS/m) 0,06
CaCOgz (%) <0,3
M.O (%) 2,43
N (%) 0,11
P (ppm) 3,40
K (ppm) 28
Arena (%) 35,68
Limo (%) 27,00
Acrcilla (%) 37,32
Clase Textural Fra-Arc
Fe (ppm) 105,7
Cu (ppm) 0,7
Zn (ppm) 1,2
Mn (ppm) 17,2
B (ppm) 0,2
S (ppm) <1

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, fertilizantes y alimentos del ICT.

b. Condiciones climaticas durante la ejecucion de la tesis
Las condiciones ecoldgicas del presente estudio de investigacion pertenecen al
bosque seco tropical (bs-T) (Holdridge, 1978). A continuacidn, en la Tabla 5, se muestran
las condiciones climéticas del Pongo de Caynarachi durante el desarrollo del presente

trabajo de investigacion.



Tabla 5
Datos climéaticos durante los meses de agosto, setiembre y octubre del 2021
Temperatura (°C) Humedad L
Meses relativa Precipitacion
Méxima Minima  Media total (mm)
(%)
Agosto (01 a 31) 33,6 21,7 27,7 84,9 80,10
Setiembre (01 a 30) 33,4 22,3 27,9 83,5 128,2
Octubre (01 a 10) 34,2 22,9 28,6 82,1 10,2
Promedio 33,73 22,3 28,07 83,5 72,83
Fuente: SENAMHI (2021).
2.6.2. Meétodos
2.6.2.1. Dimensiones del campo experimental
a. Parcela
- Ancho 12m
- Largo 20m
- Area 240 m?
- Distanciamiento entre plantas 3m
- Distanciamiento entre calles 4m
- NUmero de plantas 30
b. Bloques
- NUmero de bloques 3
- Largo del bloque 108 m
- Ancho del blogue 12m
- Area del bloque 1296 m?
- Ancho entre bloques 1,5m
- Largo entre bloques 2m
c. Campo experimental
- Largo 112 m
- Ancho 42m
- Area total 4 704 m?
- NUmero de plantas injertadas 450

27
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2.6.2.2. Actividades realizadas

a. Muestreo de suelo

Se realiz6 el muestreo de suelo el 02/08/2021, para la determinacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas de la parcela de investigacion, haciendo uso de la palana
previamente desinfectado con alcohol a 96 %, el muestreo se hizo por zig-zag (cada 10 m
un punto de extraccién) a 20 cm de profundidad, teniendo un total de 10 sub muestras para

finalmente conformarlo a un 1 kg de muestra para el laboratorio (Figura 5).

Figura 5: Muestreo de suelo. A: Limpieza del suelo, B: Extraccion de la sub muestra,
C: Muestra de 1 kg. (Fuente: Elaboracion propia).
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b. Acondicionamiento del experimento
Se delimito la parcela experimental acorde a las plantas instaladas de caucho
en campo de 9 meses de edad. Luego se etiquetd a las plantas con etiquetas de plastico y
cinta de rafia segun los tratamientos en estudio, dicha actividad se realiz6 el 02/08/2021

(Figura 6).

Figura 6: Acondicionamiento del experimento. A: Campo experimental, B: Etiquetado
de los tratamientos, C: Plantas de caucho etiquetadas segun al tratamiento que
pertenecen. (Fuente: Elaboracion propia).

c. Mantenimiento fitosanitario del jardin clonal
Se realiz6 el mantenimiento fitosanitario del jardin clonal, para ello una semana
antes de la injertacion (03/08/2021) se hizo la aplicacion de un fungicida llamado sulfato
de cobre, la dosis que se empled fue de 50 ml del producto por mochila de 20 | agua (Figura
7).
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Figura 7: Control fitosanitario del jardin clonal. (Fuente: Elaboracion
propia).

d. Etiquetado de clones comerciales de caucho
Los clones comerciales ya se encontraban etiquetados mediante un letrero, pero
se etiqueto a aquellos clones que se extrajeron las varas yemeras, esta actividad se realizo
el 03/08/2021 (Figura 8).

Figura 8: Etiquetado de clones comerciales de caucho. (Fuente:
Elaboracién propia).
e. Extraccion de varas yemeras
Se realizd un dia antes de la injertacion (10/08/2021) a las 5:30 p.m., se extrajo
las varas yemeras con la ayuda de una tijera podar, la longitud de la vara fue

aproximadamente de 1 m, por cada metro de vara yemera se tuvieron 10 yemas habiles
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para la injertacion, luego se los juntd con una rafia y se etiquet6 para determinar al clon o

tratamiento al que pertenecen (Figura 9).

Figura 9: Extraccién de las varas yemeras para su posterior injertacién.
(Fuente: Elaboracion propia).

f. Encerado de las varas yemeras
Se encer0 las varas yemeras de los clones comerciales con la ayuda de una vela
y palillo de fosforo, con el fin de disminuir la exudacion de la savia bruta y elaborada de la
vara, esta actividad se realizd un dia antes de la injertacién que fue el 10/08/2021 (Figura
10).

Figura 10: Encerado de las varas yemeras. (Fuente: Elaboracion propia).
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g. Injertacion de clones comerciales de caucho

La injertacion se realiz el 11/08/2021, para ello, los patrones que fueron
propagados por semilla botanica de Hevea brasiliensis, deben tener como requisito de 12
mm a 15 mm de diametro. La planta de caucho tiene la particularidad de no desprender su
corteza facilmente, los momentos que se desprende son a las primeras horas de la mafiana,
por ello, la injertacion se realizd desde las 5:00 a.m. hasta las 8:00 a.m., también en la tarde
desde las 5:30 p.m. hasta las 7:00 p.m. Cabe resaltar que esta labor se realizé en la segunda
semana de agosto cuya fase lunar estaba alcanzando luna creciente. Primero se prepara en
un recipiente con agua el fungicida Para Chupadera (Flutolanil y Captan), con dosis de 4 ¢
en un litro de agua, con el pafio se humedeci6 con el fungicida para luego frotar el patrén
la parte a injertarse, se hace el corte de la ventana a los 5 cm del suelo con la cuchilla de
injertar previamente desinfectado con el fungicida (Figura 11). Al momento de hacerse el
corte la planta comienza a exudar latex es por ello que se pasa otra vez con el pafio himedo
para reducir la exudacion, luego se pasa pafio himedo a la vara yemera para la extraccion
de la yema, la misma vara también exuda latex es por ello se pasa otra vez para la
disminucion de la exudacion del latex, se extrae haciendo un corte tipo lengua a la vara de
longitud aprox. 3 cm, se abre la ventana y se corta la corteza externa del tallo para luego
extraer la yema y pegarlo en el cambium del tallo (Figura 12), para finalmente taparlo con

cinta film (Figura 13).

Figura 11: Injertacion, A: Desinfeccion del patron, B: Corte de la ventana a los 5 cm. del suelo
y desprendimiento del latex. (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 12: Injertacion, A: Limpieza u desinfeccion del latex, B: Corte de la vara yemera, C:
Limpieza de la exudacion del latex, D: Extraccion de la yema, E: Insercién de la yema en el
patron, F: Encintado con Film. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13: Injertacion, A: Encintado completo del injerto, B: Injertacién finalizado.
(Fuente: Elaboracion propia).

h. Descintado del injerto
Se realizé el descintado a los 21 dias después de la injertacion (01/09/2021), se
utilizé un bisturi y se hizo el corte de la cinta film, luego se hizo la aplicacion del fungicida
Seal® 80 WP (Fosetil aluminio) con dosis de 2,5 g en un litro de agua contenido en un
atomizador con el fin de prevenir los patdgenos que atacan después de haber descintado
(Figura 14).
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Figura 14: Descintado del injerto, A: Descintado del injerto en campo, B:
Rompimiento de la cinta film, C: Aplicacion de fungicida preventivo Seal®
80 WP. (Fuente: Elaboracion propia).

i. Corte del patron
Se realizo el corte del patron a los 8 dias después de haber descintado el injerto

(09/09/2021), el corte se hizo a los 5 cm superior del parche, en forma de bisel (Figura 15).

Figura 15: Patrdn cortado a 5 cm del parche.
(Fuente: Elaboracion propia).
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j. Control fitosanitario post-corte
Luego de haber cortado el injerto, el corte donde se realiz6 el injerto sirve como
entrada para diversos patdégenos que pueden perjudicar el desarrollo del patrén, es por ello
que se aplicé en ese corte una sola vez el fungicida sistémico llamado Seal® 80 WP (Fosetil
aluminio) con dosis de 2,5 gen 11 de aguay para insectos se aplico el insecticida Pyrinex®
48 EC (Chlorpyrifos) con dosis de 40 ml. en 20 | de agua semanalmente desde el
09/09/2021 (Figura 16).

pe ST R g .

Figura 16: Control fitosanitario post-corte. A: Aplicacion del fungicida Seal® 80 WP en
el corte del patrén, B: Aplicacion del insecticida Pyrinex. (Fuente: Elaboracion propia).

k. Control de malezas
Se evidencio la presencia de malezas de tipo rastrera y herbacea, se control6 de

forma mecéanica con el machete semanalmente desde el 09/09/2021 (Figura 17).

Figura 17: Control de malezas. (Fuente: Elaboracion propia).
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I. Presencia de plagas y enfermedades
Se presencio de forma irrelevante fitéfagos potencialmente agricolas, se vio el
ataque de grillo en los brotes del injerto, no hubo la presencia de patégenos o sintomas de
enfermedades (Figura 18).
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Figura 18: Ataque de grillo en el injerto de caucho. (Fuente:
Elaboracion propia).

2.6.2.3. Evaluaciones registradas

a. Porcentaje de prendimiento (%)
Se evaluo el porcentaje de prendimiento a los 35 dias después de la injertacion
(15/09/2021), para ello se determin6 que si el parche seguia verde es porque estaba vivo el

injerto (Figura 19), para calcular el porcentaje de prendimiento se utilizd la siguiente
formula:

% Prendimiento = Numero de injertos prendidos x 100

NUmero de plantas injertadas
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Figura 19: Porcentaje de prendimiento, A: Yema vegetativa muerta, B: Yema
vegetativa viva. (Fuente: Elaboracién propia).

b. Dias a la aparicién del primer brote

Se realiz6 el seguimiento de todos los dias a los injertos prendidos, se registrd

la fecha de cuando el injerto empezd a emitir su primer brote (Figura 20).

y
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Figura 20: Aparicién del primer brote. (Fuente:
Elaboracion propia).

c. Longitud del brote (cm)

Se evalu6 a los 60 dias después de la injertacion (10/10/2021), para ello se

utilizé la regla milimetrada y se midié desde la base del injerto hasta la yema apical (Figura
21).
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Figura 21: Evaluacion de la longitud del brote. (Fuente:
Elaboracion propia).

d. Diametro del brote (mm)
Se evalud a los 60 dias después de la injertacion (10/10/2021), se midi6 desde
la base o union del injerto con un vernier digital (Figura 22).
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Figura 22: Evaluacion del diametro del brote. (Fuente:
Elaboracion propia).
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e. Numero de brotes
Se contabilizé los nimeros de brotes del injerto a los 60 dias después de la
injertacion (10/10/2021) (Figura 23).

Figura 23: NUumero de brotes. (Fuente: Elaboracion propia).

f.  NUmero de hojas
Se evalud 10 hojas presentes de la parte media del injerto a los 60 dias después
de la injertacion (10/10/2021) (Figura 24).

Figura 24: NUmero de hojas. (Fuente: Elaboracion propia).
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g. Area foliar (cm?)

Se evaluo el area foliar de los injertos finalizado el trabajo de tesis
(10/10/2021), para ello se extrajo 10 hojas por planta injertada de la parte media del injerto.
Luego se dibujé las hojas con un lapicero en una cartulina para luego cortarlas con la tijera,
el calculo de area foliar se realizo primero en cortar un pedazo de cartulina de 10 cm. x 10
cm. (100 cm?) y luego pesarlo en la balanza analitica, entonces se tiene el dato del peso de
la cartulina de 100 cm?, se pesa uno por uno las hojas recortadas en la balanza analitica,
finalmente mediante el uso de la regla de tres simple se calcula el area foliar en cm? en base
a su peso en gramos, segun la metodologia de Avila (2017) (Figura 25).

Figura 25: Calculo de area foliar. A: Dibujo de la hoja en cartulina, B: Corte de la hoja

dibujada en la cartulina. C: Peso de 100 cm? de cartulina, D: Peso de la hoja. Fuente:
Elaboracién propia.
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h. Cantidad de clorofila (SPAD)
El contenido de clorofila se realizé a los 60 dias después de la injertacion
(10/10/2021), para ello se usé el equipo Minolta Spad 502 plus, para medir la clorofila se

selecciond 10 hojas de la parte media del injerto a las primeras horas de la mafiana (Figura
26).

Figura 26: Medicién de clorofila (SPAD). (Fuente: Elaboracién
propia).



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Porcentaje de prendimiento

Tabla 6
Anédlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento. Datos transformados
Arcsen VX.
F.V SC al CM F p-valor Sign.
Bloques 3,90 2 1,95 0,20 0,8205 NS
Tratamientos 476,09 4 119,02 12,39 0,0017 **
Error 76,86 8 9,61
Total 556,84 14
NS = No significativo, ** = Altamente significativo para p<0,05 y p<0,01
R2=86% C.V.=6,25% Promedio = 57,78 %
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Figura 27: Prueba de Tukey (p<0,05) para el porcentaje de prendimiento.



3.1.2. Dias a la aparicion del primer brote

Tabla 7
Analisis de varianza para dias a la aparicion del primer brote.
F.V SC gl CM F p-valor Sign.
Bloques 7,44 2 3,72 0,23 0,7980 NS
Tratamientos 54,29 4 13,57 0,85 0,5335 NS
Error 128,24 8 16,03
Total 189,98 14

NS = No significativo

R? = 32% C.V.=9,99 % Promedio = 40,06 dias
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Dias a la apariciondel primer brote (Dias)

Figura 28: Prueba de Tukey (p<0,05) para dias a la aparicién del primer brote.
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3.1.3. Longitud del brote (cm)

Tabla 8
Analisis de varianza para la longitud del brote (cm.) evaluados a los 60 ddi.
F.V SC gl CM F p-valor Sign.
Bloques 0,57 2 0,29 0,09 09154 NS
Tratamientos 40,78 4 10,20 3,17 0,0774 NS
Error 25,74 8 3,22
Total 67,10 14

NS = No significativo, ddi = dias después de la injertacion

R°=62% C.V.=7,09% Promedio = 25,30 cm
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TR-1(T1) MDF 180 ( T5) FX-3864 (T2) RRIM 600 (T3) IAN-873 (T4)
Clones comerciales

Longitud del brote (cm)

Figura 29: Prueba de Tukey (p<0,05) para la longitud del brote (cm) evaluados a los 60 ddi.



3.1.4. Diametro del brote (mm)

Tabla 9
Analisis de varianza para el diametro del brote (mm) evaluados a los 60 ddi.
F.V SC gl CM F p-valor Sign.

Bloques 1,05 2 0,52 1,43 0,2942 NS
Tratamientos 2,92 4 0,73 2,00 0,1881 NS

Error 2,93 8 0,37

Total 6,90 14

NS = No significativo, ddi = dias después de la injertacion
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R°=58% C.V.=9,63% Promedio = 6,28 mm
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Figura 30: Prueba de Tukey (p<0,05) para el diametro del brote evaluados a los 60 ddi.
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3.1.5. Numero de brotes

Tabla 10
Analisis de varianza para el nimero de brotes evaluados a los 60 ddi. Datos
transformados VX+/

F.Vv SC gl CM F p-valor Sign.
Bloques 0,11 2 0,05 0,64 05515 NS
Tratamientos 0,16 4 0,04 0,48 0,7527 NS
Error 0,68 8 0,09

Total 0,96 14

NS = No significativo, ddi = dias después de la injertacion

R2=29% C.V.=10,41% Promedio = 6,95 brotes

NlUmero de brotes

MDF-180 (T5) RRIM-600 (T3) FX-3864 (T2) IAN-873 (T4) TR-1(T1)
Clones comerciales

Figura 31: Prueba de Tukey (p<0,05) para el nimero de brotes evaluados a los 60 ddi.
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3.1.6. Numero de hojas

Tabla 11
Analisis de varianza para el nimero de hojas evaluados a los 60 ddi. Datos

transformados VX

F.Vv SC gl CM F p-valor Sign.
Bloques 0,38 2 0,19 0,64 05509 NS
Tratamientos 0,56 4 0,14 0,47 0,7541 NS
Error 2,35 8 0,29

Total 3,28 14

NS = No significativo, ddi = dias después de la injertacion

R?2=28% C\V.=1192% Promedio = 20,86 hojas
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Figura 32: Prueba de Tukey (p<0,05) para el nimero de hojas evaluados a los 60 ddi.



3.1.7. Area foliar (cm?)

Tabla 12

Analisis de varianza para area foliar (cm?) evaluados a los 60 ddi.
F.V SC gl CM F p-valor Sign.
Bloques 21,98 2 10,99 041 0,6790 NS
Tratamientos 1469,66 4 367,42 13,59 0,0012 **
Error 216,31 8 27,04

Total 1707,96 14

NS = No significativo, ** = Altamente significativo para p<0,05 y p<0,01, ddi = dias
después de la injertacion

R?=87% CV.=1151% Promedio = 45,17 cm?
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Figura 33: Prueba de Tukey (p<0,05) para area foliar (cm?) evaluados a los 60 ddi.
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3.1.8. Cantidad de clorofila (SPAD)

Tabla 13
Analisis de varianza para la cantidad de clorofila (SPAD) evaluados a los 60 ddi.
F.V SC gl CM F p-valor Sign.

Bloques 0,80 2 0,40 0,29 0,7533 NS

Tratamientos 759,55 4 189,89 139,80 0,0001 **

Error 10,87 8 1,36

Total 771,21 14

NS = No significativo, ** = Altamente significativo para p<0,05 y p<0,01, ddi = dias
después de la injertacion

R2=99% C.V.=291% Promedio = 39,98 SPAD
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47,18 41,15
20,00 - 40,12 3747
28,00

10,00 A

0,00
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Clones comerciales

Cantidad de clorofila (SPAD)

Figura 34: Prueba de Tukey (p<0,05) para la cantidad de clorofila (SPAD) evaluados a los
60 ddi.
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3.2. Discusion

3.2.1. Porcentaje de prendimiento

En la Tabla 6 del analisis de varianza para datos transformados Arcsen VX, muestra
que no existe diferencia significativa para bloques, pero si existe diferencia altamente
significativa para los tratamientos al 5 % y 1 % de probabilidad. EI coeficiente de
determinacién resalta un 86 %, lo que significa que los clones comerciales de caucho han
sido influyentes en el porcentaje de prendimiento o también se puede decir que el 86 % de
la variable clones comerciales ha interferido en la variabilidad del experimento y solo el 14
% interfirié otros factores que no se pudieron controlar durante el proyecto de tesis
(Gutiérrez y De La Vara, 2012); el coeficiente de variabilidad arroja 6,25 %, que viene a
ser bajo, mientras el C.V. se encuentre menor significa que los datos obtenidos en la

investigacion son aceptables porque demuestran confiabilidad (Reyes, 2010).

En la Figura 27, los resultados de la prueba de Tukey (p<0,05) para el porcentaje
de prendimiento muestra que el T2 (FX-3864) y T3 (RRIM-600) son los que alcanzaron
los més altos porcentajes de prendimiento con 72,22 % y 63,89 % respectivamente, a la
vez son iguales estadisticamente y difieren al resto de los tratamientos, la T1 (TR-1) y T5
(MDF-180) son iguales estadisticamente con promedio de 55,26 % y 52,78 %
respectivamente en cambio la T4 (IAN-873) fue el que tuvo menor porcentaje de

prendimiento con 44,44 %.

Los resultados obtenidos con respecto a los clones T1, T5 y T4 son parecidos a
Cachique et al. (2018) en el cultivo sacha inchi (familia euphorbiaceae), alcanzaron hasta
un 57 % de prendimiento. El porcentaje de prendimiento del T3 fue de 63,89 %, cuyo
resultado es casi semejante con Khotcharat et al. (2016), demostraron que este clon tiene
en sus caracteristicas genéticas un buen prendimiento. Los resultados obtenidos de Antwi-
Wiredu et al. (2018), se asemejan con el presente estudio al presentarse diferencias
estadisticas significativas entre clones. Segun las pruebas estadisticas existe diferenciacion
con la variable prendimiento, esto se debe a las caracteristicas genotipicas de cada clon y
al mismo tiempo estos resultados de prendimiento son interactuados con otros factores que
son las condiciones agroecoldgicos del lugar (Goncalves y Marques, 2008); se presenta

incompatibilidad en el T4, T5 y T1 por tener bajo prendimiento y esto se debe a que no
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hubo una buena conexion del parche con el cambium del patron (Pina, 2008), y esto pudo
ser causado por las condiciones ambientales (Flores, 2015). Vésquez-Zavaleta (2020)
menciona en su trabajo de investigacion, que en especies forestales no se alcanza mucho el
porcentaje de prendimiento, Ilegando como méaximo el 67 %. Asi mismo, Gamboa (2015),
en su estudio de clones de cacao (especie forestal) menciona que existen diferencias
numeéricas de porcentaje de prendimiento entre clones de cacao de 10 % a 15 % de
prendimiento, esa diferencia es parecido a lo que se ha obtenido en el presente estudio. Esto
demuestra que si se puede propagar de forma asexual la especie de Hevea brasiliensis
(Vallejos et al., 2021).

3.2.2. Dias a la aparicion del primer brote

La Tabla 7 de andlisis de varianza para dias a la aparicion del primer brote muestra
gue no existen diferencias significativas para bloques y tratamientos al 5 % de probabilidad,
por ende, todos los tratamientos o clones son iguales en dias a la aparicion del primer brote

por lo que rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula.

El coeficiente de determinacién arroja un 32 %, es un valor bajo pero explicable,
Gutiérrez y De La Vara (2012) mencionan que, si el coeficiente de determinacién mide la
variabilidad de los resultados en consideracion a la variable estudiada y si el valor es mas
cercano a la unidad, muestra dependencia a los tratamientos. En este caso los clones
comerciales de caucho solo influyeron un 32 % en los dias a la aparicion del brote y lo
restante que es un 68 % influyeron variables que no se pudieron controlar. El coeficiente
de variabilidad muestra 9,99 % significa que los datos presentan poca variabilidad lo cual
también se expresa también que hubo mayor homogeneidad en los datos obtenidos del
campo y segun Calzada (1982) indica que los datos del coeficiente de variabilidad se

encuentran dentro de los rangos de aceptacion para trabajos en campo.

En la Figura 28, la prueba de Tukey (p<0,05) para dias a la aparicién del primer
brote muestra que el T5 (MDF-180) presenta el mayor promedio de dias en aparecer el
brote esto significa que se tarda mucho en emitir su primer brote con 42,20 dias, al mismo
tiempo es idéntico estadisticamente a los demas clones, pero numéricamente diferente,
variando pocos dias. EI T1 (TR-1) ocupa el méas bajo de todos los tratamientos con datos

promedios de 36,63 dias, pero también significa que no tarda mucho en aparecer el brote.
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Esto demuestra que entre clones no hubo relevancia en quien tarda o quien se
apresura en emitir su brote, porque hay veces que la variable dias no siempre es
caracteristico propio del clon u genotipo, siendo su repuesta en pocas veces semejantes o
similares, debido a que interviene muchos factores que lo condicionan como son el estado
fisiolégico de la vara, variabilidad climética, porta-injerto, presencia de plagas y
enfermedades (Sterling & Correa, 2010; Torres, 1999; Batagalia et al.,1999; Figueiredo &
Cardoso, 2008; Gongalves y Marques, 2008).

3.2.3. Longitud del brote (cm)

Segun la Tabla 8 del anélisis de varianza para la longitud del brote (cm) evaluados
a los 60 dias muestran que no existe diferencias significativas para los bloques al p<0,05;
también no existe diferencias significativas para los tratamientos al 5 % de probabilidad.
El coeficiente de determinacion muestra un 62 %, esto quiere decir segun Gutiérrez y De
La Vara (2012) que la longitud de brotes no muestra dependencia a los clones comerciales
o tratamientos, expresado de otra forma, la variabilidad de los resultados en la longitud de
brote (cm) indica que solo el 62 % es explicado por los clones comerciales y el 38 % son
de otros factores. Las condiciones climéaticas que se muestran en la Tabla 5, son
condiciones no aptas para el buen crecimiento y desarrollo de caucho, durante la fase de
ejecucion del proyecto debido a que la temperatura maxima fue de 33,73 °C y el caucho
requiere menor o igual de 30 °C para su desarrollo si sobrepasa esa temperatura ocurre un
estrés fisiolodgico en la planta injertada provocando un retardo en el crecimiento, lo mismo
sucede con la precipitacion, es muy bajo resultando 72,83 mm/mensual; las caracteristicas
edaficas en la parcela experimental descritos en la Tabla 4 indican buenas condiciones para
las plantas por lo que no se considera un factor de interferencia (Palencia, 2000). Velarde
et al. (2010) aportan que la planta de caucho es sensible a la falta de agua debido a la
circulacion del latex, un buen equilibrio hidrico en el suelo y en el aire da buena circulacion

de la savia bruta y elaborada.

El coeficiente de variabilidad muestra 7,09 % en la presente tesis, es un coeficiente
bajoy a la vez representa que los valores obtenidos en campo son aceptables, presenta baja
variabilidad de los resultados y homogeneidad (Calzada, 1982). Mientras mas bajo sea el
coeficiente de variacién hay mayor confiabilidad de los datos conseguidos (Reyes, 2010).

En la Figura 29 de la prueba de Tukey (p<0,05) para la longitud del brote (cm) evaluados



54

a los 60 dias después de la injertacion, muestra que todos los clones comerciales son iguales
estadisticamente con media general de 25,30 cm. El clon que mas sobresalio fue el TR-1
con 27,89 cm, siendo el mejor tratamiento en altura, el mas bajo fue el IAN-873 con 23,47
cmy los demas clones (T5, T2 y T3) se mantienen con promedios de 26,40 cm, 24,93 cm

y 23,81 cm siendo estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes.

Los resultados presentes del clon 1AN-873 tienen similitud con Sterling et al.
(2015), debido a que el clon FX-4098 (clon parecido a FX-3864) tiende a superar al clon
IAN-873, dicha superioridad es de 1 m, lo mismo sucedié en el presente proyecto de
investigacion, dicha atribucion puede deberse a diversos factores entre ellos el factor
genético, asi mismo, Santiago et al. (2014) indican que las caracteristicas de longitud o
altitud de un clon puede alterarse al lugar en donde crecen. Algunas veces no existen
diferencias estadisticas en la longitud del brote o altura, lo mismo menciona Molina-
Quesada et al. (2019), explican que la variable longitud (cm) en clones no se encuentran
mucha variabilidad. Lo mismo mencionan Khotcharat et al. (2016), que en el desarrollo
de clones de caucho puede no existir mucha diferencia, debido a las condiciones

ambientales y otros factores que modifican el crecimiento (Gongalves y Marques, 2008)

3.2.4. Diametro del brote (mm)

En la Tabla 9 de andlisis de varianza para el diametro del brote (mm) evaluados a
los 60 dias, muestra que no existe diferencias significativas entre bloques y tampoco en los
tratamientos con la prueba de Tukey (p<0,05). El coeficiente de determinacion o
coeficiente de correlacion arroja 58 %, esto demuestra que no hubo dependencia del
didmetro del brote (mm) hacia los clones comerciales, debido a que no se encuentra cerca
a la unidad (Gutiérrez y De La Vara, 2012), al mismo tiempo se describe que los clones
comerciales de caucho influyen un 58 % en el diametro del brote a solo 60 dias después de
la injertacion y lo restante que es 42 % por otros factores, estos factores se consideran que
fueron las condiciones ambientales, aquellos que no se pudieron controlar, la Tabla 5
reporta que durante los meses de ejecucidn hubo condiciones muy inestables en el lugar de
la experimentacion, la temperatura maxima alcanzo6 33,73 °C, baja precipitacion de 72,83
mm y humedad relativa de 83,5 %, estos valores no son adecuados para el desarrollo de
caucho (Velarde et al.,2010); sin embargo, el contenido nutricional del suelo en la Tabla 4

presentan valores normales segln Palencia (2000) por lo que no interfirieron de forma
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relevante. De alguna manera las condiciones climaticas logran interferir en la variabilidad
genética de cada clon mostrando no significancia entre ellos (Gongalves y Marques, 2008).

El coeficiente de variacion muestra 9,63 %, esto muestra que los datos recolectados
de campo con respecto al diametro no fueron muy variables y presentan homogeneidad,
algunos autores como Calzada (1982) menciona que en campo no debe de exceder del 30
% por lo tanto, los valores son aceptables, no obstante, Reyes (2010) indica que, si el
coeficiente de variabilidad es bajo, demuestra que existié mayor confiabilidad al momento
de la toma de datos. Segun el ANV A muestra que existio en promedio general 6,28 mm en
diametro para todos los tratamientos. En la Figura 30 de la prueba de Tukey (p<0,05) para
el diametro del brote evaluados a los 60 dias, muestra que el T5 (MDF-180) tuvo el mas
alto promedio, pero al mismo tiempo no presenta diferencias significativas a los demas
tratamientos, el que tuvo un menor didametro fue el T3 (RRIM-600) con 5,83 mm, la T1
(TR-1), T4 (IAN-873), T2 (FX-3864) muestran promedios casi parecidos con 6,44 mm,
6,11 mmy 5,97 mm respectivamente. El didmetro en plantas de caucho injertadas a los dos
meses puede no presentar diferencias estadisticas significativas por interactuar con factores
no controlables (Helilinawati et al., 2019; Santiago et al. (2014); Cardinal et al. (2007), lo
mismo es indicado por Khotcharat et al. (2016) que la existencia de otros factores que

pudieran influenciar dicho comportamiento.

3.2.5. Numero de brotes

En la Tabla 10 de andlisis de varianza para el nimero de brotes evaluados a los dias
con datos transformados VX+1, se describe que no existe diferencia significativa para los
bloques ni tampoco para los tratamientos al 5 % de probabilidad entonces se rechaza la
hip6tesis alterna y se acepta la hip6tesis nula, por lo que ninguno de los clones comerciales
presenta diferencias estadisticas en nimero de brotes evaluados a los 60 dias después de la
injertacion. EI ANVA arroja un coeficiente de determinacion de 29 %, es un R? bajo, pero
se da a entender, que no hubo dependencia de la variable numero de brotes con la variable
de clones comerciales porque mientras mas cercano este el R? o r a la unidad mas es la
influencia de la variable de estudio, pero al mismo explica la variabilidad de respuesta en
referencia al nimero de brotes corresponde solo un 29 % de relevancia en el disefio
estadistico a emplearse y la diferencia que es el 71 % dependid de otros factores (Gutiérrez
y De La Vara, 2012). Los factores que influyeron de forma dréastica fueron las condiciones

ambientales, Gongalves y Marques (2008) indica que los clones tienen sus propias
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caracteristicas genéticas, pero estas no se expresan fenotipicamente del todo cuando
interactUan con factores ambientales y esto es corroborado por Velarde et al. (2010),
indican que pueden variar el crecimiento y desarrollo del caucho cuando no existen las
condiciones adecuadas, dichas condiciones en la Tabla 5 de datos climaticas indican que
no fueron muy apropiados en cambio las condiciones edéaficas de la Tabla 4 en el estudio
fueron buenas y no se le consideran un factor de interferencia porque el cultivo de caucho

es adaptable a estas condiciones de suelo.

El coeficiente de variabilidad muestra 10,41 %, esto significa que los datos
recolectados fueron variables, segin Calzada (1982) menciona que se encuentra dentro del
rango debido a que es menor del 30 % por lo tanto, los datos son aceptables. Reyes (2010)
menciona que si el coeficiente de variabilidad es menor significa que hubo una excelente
confiabilidad en los datos conseguidos de campo y que hubo una repuesta homogenea en
los datos referente al nimero de brotes. Se tuvo en promedio de todos los tratamientos
estudiados 6,95 brotes. Se describe la Figura 31 en la prueba de Tukey (p<0,05) para el
namero de brotes evaluados a los 60 dias que todos los tratamientos son estadisticamente
iguales habiendo variaciones numeéricas. EI mayor nimero de brotes fue el T5 (MDF-180)
con 7,90 brotes siendo el dltimo tratamiento el T1 (TR-1) con 6,13 brotes, y el intervalo
entre los dos tratamientos fueron la T3 (RRIM-600), T2(FX-3864) y T4 (IAN-873) con
7,27, 6,90 y 6,57 brotes respectivamente.

Antwi-Wiredu et al. (2018) explican que al hacer un comparativo entre clones de
caucho, encontraron en sus resultados de nimeros de brotes que no presentan diferencias
estadisticas, siendo la diferencia numérica de un brote entre clones, siendo en el presente
estudio lo mismo. Sterling & Correa (2010) indican que no siempre existe variabilidad
entre los clones de caucho con respecto al desarrollo ya que interviene factores no
controlables como el clima y esto causa un estrés en la planta, por lo que el desarrollo se

vuelve lento, mostrando poca variabilidad en la morfologia.

3.2.6. Numero de hojas

En la Tabla 11, de analisis de varianza para el nimero de hojas evaluados a los 60
dias con datos transformados VX, indica que no existe diferencia significativa entre bloques

y también para los tratamientos con la prueba Tukey al p<0,05. Por lo tanto, se rechaza la
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hipdtesis alterna y se acepta la hipdtesis nula, esto significa que todos los clones
comerciales de caucho presentan igual nimero de hojas y que ninguno es diferente
estadisticamente. El coeficiente de determinacion arroja 28 %, esto significa que solo el 28
% de la variacion de los resultados (nimero de hojas) dependen de los clones comerciales

y el 72 % corresponde a otros factores (Gutiérrez y De La Vara, 2012).

Estos factores son aquellos que no se pueden controlar como las condiciones
climaticas, esto tiene relaciéon con lo que menciona Velarde et al. (2010), indica que las
plantas caucho instaladas en campo deben tener ciertas condiciones medioambientales para
su buen crecimiento y desarrollo pero durante la ejecucion del proyecto de tesis no se tuvo
porque segun los valores climéticos de la Tabla 5, no corresponden al buen desarrollo de
las plantas de caucho porque las plantas deben tener temperaturas no mayores a 30 °C y
precipitaciones de 166,7 mm /mensual, no obstante, las condiciones fisicas y quimicas del
suelo de la Tabla 4, son condiciones buenas para el cultivo de caucho, por lo que esta
variable no hubo interferencia durante el estudio segun Palencia (2000). El ANVA muestra
el coeficiente de variabilidad de 11,92 %, esto muestra que los datos obtenidos presentan
variabilidad, dicha variabilidad es afectado como se mencioné anteriormente por las
condiciones climaticas del experimento, pero también significa que los datos estan dentro

del rango de aceptacion para trabajos en campo (Calzada, 1982).

El promedio general de todos los tratamientos fue 20,86 hojas, en la Figura 32 sobre
la prueba de Tukey (p<0,05) para el numero de hojas evaluados a los 60 dias, se explica
que todos los tratamientos en estudio son estadisticamente iguales pero variando
numeéricamente, el mas alto en promedio fue el T5 (MDF-180) con 23,70 hojas y el menor
fue el T1 (TR-1) con 18,40 hojas, teniendo entre los valores medios el T3 (RRIM-600), T2
(FX-3864) y T4 (IAN-873) con 21,80, 20,70 y 19,70 hojas consecutivamente. Los
resultados son casi similares con Helilinawati et al. (2019), encontrando que no existen
diferencias estadisticas después de la injertacion con respecto a nimero de hojas debido a

otros factores, esto también es corroborado por Khotcharat et al. (2016).

3.2.7. Area foliar (cm?)

La Tabla 12 de analisis de varianza para area foliar evaluados a los 60 dias indica

gue no hubo diferencia significativa entre bloques, pero si hubo diferencias altamente
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significativas para los tratamientos tanto al 5 % y 1 % de probabilidad. Lo que quiere decir
que al menos uno de los clones comerciales es diferente al resto. El coeficiente de
determinacién arroja 87 %, este valor se aproxima a la unidad (coeficiente de correlacion)
y mientras mas se aproxima mayor sera la dependencia a la variable estudiada (clones
comerciales), en este caso muestra que si existe dependencia de la variable area foliar con
los clones comerciales, pero también describe que solo el 87 % de la variabilidad de los
resultados corresponde al tratamiento de clones comerciales y la diferencia que es 13 % es

influenciado por otros factores (Gutiérrez y De La Vara, 2012).

El coeficiente de variabilidad indica 11,51 %, el valor se encuentra dentro del rango
de aceptacion para trabajos en campo, por lo que son confiables y aceptables (Calzada,
1982). El promedio general de todos los tratamientos es 45,17 cm?, en la Figura 33 indica
que la prueba de Tukey (p<0,05) para area foliar evaluados a los 60 dias, que el T4 (IAN-
873), T1 (TR-1) y T3 (RRIM-600) son estadisticamente iguales con promedios de 55,46
cm?, 54,69 cm? y 48,86 cm? respectivamente y difieren al T3 (RRIM-600) y T5 (MDF-
180) con promedios de 48,86 cm? y 34,87 cm? consecutivamente, el menor valor lo obtuvo
el T2 (FX-3864) con 32,00 cm?. El clon IAN-873 posee la mayor area foliar, este resultado
se asemeja con Sterling et al. (2015), mencionan que este clon es el que tiene un buen
desarrollo foliar y el que mayor se adapta. En cambio, el clon RRIM-600 presenta no
diferencias estadisticas significativas con MDF-180, estos resultados explican Khotcharat
et al. (2016) que no encontraron diferencias estadisticas con respecto al clon RRIM-600
al comparar con otros clones; existe variabilidad segun las pruebas estadisticas empleadas
y esto es porque los clones u genotipos lograron manifestar sus caracteristicas genotipicas
a pesar de haber interactuado con las condiciones climaticas, lo anterior explicado es

corroborado por Sterling & Correa (2010).

3.2.8. Cantidad de clorofila (SPAD)

En la Tabla 13 de analisis de varianza para la cantidad de clorofila (SPAD)
evaluados a los 60 dias, muestra que no existe diferencia significativa para bloques, pero
si presenta diferencias altamente significativas para los tratamientos tanto al p<0,05 y
p<0,01; esto significa que al menos uno de los clones comerciales es diferente al resto. El
coeficiente de determinacion arroja 99 %, es un valor alto que explica la variabilidad de los

resultados con respecto a la cantidad de clorofila (SPAD), significa que el 99 % de la
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variable respuesta se explica por los clones comerciales y el resto por otros factores que
fue el 1 %, al mismo tiempo muestra dependencia de la cantidad de clorofila hacia los
clones comerciales, el valor del coeficiente de determinacion o correlacion mientras méas
cercano esté a la unidad, mas existira influencia de la variable independiente (clones) sobre
la variable respuesta (Gutiérrez y De La Vara, 2012). El coeficiente de variabilidad indica
2,91 %, es un valor bajo que explica la variabilidad de la toma de datos, en este caso los
valores no variaron mucho y no se encuentran dentro del rango aceptable para trabajos en
campo (Calzada, 1982) pero si el valor del coeficiente de variabilidad se encuentra en un
bajo porcentaje significa que hubo buena confiabilidad de los datos al momento de la

evaluacion (Reyes, 2010).

La Figura 34 de la prueba de Tukey (p<0,05) para la cantidad de clorofila (SPAD)
evaluados a los 60 dias indica que la mayor cantidad de clorofila corresponde al T3 (RRIM-
600) con 47,18 SPAD siendo estadisticamente iguales con el T5 (MDF-180) cuyo valor es
47,15 SPAD, ambos difieren estadisticamente a los demas tratamientos, el T2 (FX-3864)
es estadisticamente igual con el T1 (TR-1) con promedios de 40,12 SPAD y 37,47 SPAD
respectivamente, el T4 (IAN-873) es el ultimo tratamiento con bajo contenido de clorofila
con 28,00 SPAD. La fotosintesis es un proceso fisico-quimico que engloba muchas
variables para su funcionamiento, pero dicho proceso es influenciado por muchos factores
ente ellos la cantidad de agua, las horas luz, el estado fisiologico de la planta, dioxido de
carbono, cantidad de clorofila, edad de la planta; no obstante, existe un factor muy poco
conocido que no se considera mucho y es el factor genético, este factor interviene de forma
directa en el funcionamiento de la fotosintesis debido a que existen muchas especies de
plantas que acttan o rinden de forma eficiente la fotosintesis (Carril, 2011), el clon IAN-
873 presenta poca cantidad de clorofila por lo que su obtencidn de energia es menor, el
clon RRIM-600 tiene buena cantidad de clorofila y al mismo tiempo muestra un buen
funcionamiento de la fotosintesis, tal como lo indican Khotcharat et al. (2016), lo que
conlleva a decir que estos clones o algunos de ellos desemperfian la fotosintesis de manera
diferente (Sterling et al., 2015). Segun los datos climaticos de la Tabla 5, indica que son
mejores condiciones para que el clon IAN-873 tenga un mejor contenido de clorofila; asi
mismo, Gongalves y Marques (2008) indican que el desarrollo de los clones de caucho esta
relacionado con las condiciones ambientales, haciéndolo variar; pero no solo es las
condiciones climaticas, también la presencia de plagas y enfermedades, variacion en el
contenido nutricional de los suelos, patrones desconocidos, adaptabilidad, etc. (Batagalia
et al., 1999; Figueiredo & Cardoso, 2008; Ng et al., 1982).
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CONCLUSIONES

Los tratamientos que tuvieron mayor porcentaje de prendimiento fue el T2 (FX-3864)
con 72,22 %y el T3 (RRIM-600) con 63,89 %, sin embargo, el que obtuvo el mas bajo
prendimiento fue el T4 (IAN-873) con 44,44 %, mostrando variabilidad clonal en el

cultivo de caucho.

El tratamiento que mas tardd en aparecer su primer brote fue el T5 (MDF-180) con
42,20 dias, pero el tratamiento que mas se apresurd en emitir el primer brote fue el T1
(TR-1) con 36,63 dias, no obstante, el T5 (MDF-180) tuvo las mejores caracteristicas
morfoldgicas en el diametro del brote, nimero de brotes, nimero de hojas con valores
de 7,07 mm, 7,90 brotes y 23,70 hojas respectivamente, pero el que tuvo mayor
longitud del brote fue el T1 (TR-1) con 27,89 cm, sin embargo el T4 (IAN-873) tuvo

la mayor area foliar con 55,46 cm?.

El que se desempefia mejor en la cantidad de clorofila u fotosintesis fue el T3 (RRIM-
600) con 47,18 SPAD, este clon muestra buena adaptabilidad a las condiciones

edafoclimaticas de Caynarachi.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el clon FX-3864 y RRIM-600 para obtener un buen porcentaje de

prendimiento bajo las condiciones agroecoldgicas de Caynarachi.

Realizar trabajos de investigacion considerando el factor fases lunares, tipos de
injertos, productos antiestresantes y diferentes épocas del afio para poder determinar si
de alguna manera logran incrementar el porcentaje de prendimiento de estos clones a
pesar de sus caracteristicas genotipicas, también promover la propagacion clonal del
caucho con diferentes métodos de propagacion asexual con el fin de preservar estos

clones que son productivos y resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades.

Evaluar el crecimiento y desarrollo de los clones comerciales en el tiempo para

verificar si existen diferencias estadisticas entre estos.
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Anexo 1: Vista general del lugar experimental.
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Anexo 2: Planta injertada de caucho en campo.

Anexo 3: Crecimiento de la yema apical.
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Anexo 4: Estructura interna de la yema.

Anexo 5: Vivero de Cooperativa Agroindustrial Cauchera L.T.D.A
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Anexo 6: Jardin clonal de la Cooperativa Agroindustrial Cauchera L.T.D.A

N T TSGR L T
v 5},«'

70



Anexo 8: Croquis experimental.
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Anexo 9: Parcela o unidad experimental.
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Anexo 10: Hojas de los clones comerciales del T5 al T1.
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Anexo 11: Datos auténticos de porcentaje de prendimiento

Blogues

Tratamientos

Porcentaje de prendimiento (%)

TR-1
TR-1
TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDEF-180

58,33333333
58,33333333
50
75
66,66666667
75
66,66666667
58,33333333
66,66666667
41,66666667
50
41,66666667
50
50
58,33333333

Anexo 12: Datos de porcentaje de prendimiento transformados (Arcsen VX)

Blogues

Tratamientos

Porcentaje de prendimiento (%)

TR-1

TR-1

TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDF-180

49,79703411
49,79703411
45
60
54,73561032
60
54,73561032
49,79703411
54,73561032
40,20296589
45
40,20296589
45
45
49,79703411
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Anexo 13: Datos auténticos de dias a la aparicion del primer brote.

Bloques Tratamientos Dias al primer brote
I TR-1 36,4
I TR-1 37,3
Il TR-1 36,2
I FX-3864 46,1
I FX-3864 34,4
Il FX-3864 40,2
I RRIM-600 36,2
I RRIM-600 43,3
Il RRIM-600 40,1
I IAN-873 37,4
I IAN-873 45,4
Il IAN-873 41,3
I MDF-180 40,1
I MDF-180 444
i MDF-180 42,1

Anexo 14: Datos auténticos de longitud del brote (cm)

Bloques Tratamientos Longitud (cm)
I TR-1 29,49
I TR-1 27,74
i TR-1 26,44
| FX-3864 25,72
1 FX-3864 23,92
Il FX-3864 25,15
I RRIM-600 25,35
I RRIM-600 23,3
i RRIM-600 22,79
I IAN-873 23,48
I IAN-873 24,47
i IAN-873 22,47
I MDF-180 23,83
1 MDF-180 26,2

MDF-180 29,16
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Anexo 15: Datos auténticos de didmetro del brote (mm)

Bloques Tratamientos Di&dmetro (mm)
| TR-1 6,548
1 TR-1 7,389
i TR-1 5,38
I FX-3864 5,819
I FX-3864 6,389
i FX-3864 5,708
I RRIM-600 6,679
I RRIM-600 5,517
i RRIM-600 5,296
| IAN-873 6,449
I IAN-873 5,827
i IAN-873 6,054
I MDF-180 6,61
1 MDF-180 7,463
11 MDF-180 7,135

Anexo 16: Datos auténticos de nimero de brotes.

Blogues Tratamientos Numero de brotes
I TR-1 7,2
I TR-1 6,1
i TR-1 51
I FX-3864 9,2
] FX-3864 5,2
i FX-3864 6,3
I RRIM-600 9,4
I RRIM-600 7,3
Il RRIM-600 51
I IAN-873 6,2
] IAN-873 6,2
i IAN-873 7,3
I MDF-180 6,2
] MDF-180 8,2

Il MDEF-180 9,3




Anexo 17: Datos de niimero de brotes transformados (VX+1).

Bloques

Tratamientos

NUmero de brotes

TR-1
TR-1
TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDF-180

2,863564213
2,664582519
2,469817807
3,193743885

2,48997992
2,701851217
3,224903099
2,880972058
2,469817807
2,683281573
2,683281573
2,880972058
2,683281573
3,033150178
3,209361307

Anexo 18: Datos auténticos de nimero de hojas.

Bloques

Tratamientos

Numero de hojas

TR-1
TR-1
TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDEF-180

21,6
18,3
15,3
27,6
15,6
18,9
28,2
21,9
15,3
18,6
18,6
21,9
18,6
24,6
27,9
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Anexo 19: Datos de nimero de hojas transformados VX.

Bloques

Tratamientos

Numero de hojas

TR-1
TR-1
TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDF-180

4,647580015
4,277849927
3,911521443
5,253570215
3,949683532
4,347413024
5,310367219
4,679743583
3,911521443
4,312771731
4,312771731
4,679743583
4,312771731
4,959838707
5,282045058

Anexo 20: Datos auténticos de area foliar (cm?).

Bloques

Tratamientos

Area Foliar (cm?2)

TR-1
TR-1
TR-1
FX-3864
FX-3864
FX-3864
RRIM-600
RRIM-600
RRIM-600
IAN-873
IAN-873
IAN-873
MDF-180
MDF-180
MDF-180

59,293
58,211
46,578
31,673

30,24
34,076
45,102

54,96
46,525
53,969
59,753
52,648
37,204
29,346
38,046
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Anexo 21: Datos auténticos de cantidad de clorofila (SPAD).

Bloques Tratamientos Fotosintesis (SPAD)
| TR-1 37,641
I TR-1 37,367
i TR-1 37,415
I FX-3864 40,558
I FX-3864 39,671
i FX-3864 40,131
I RRIM-600 48,262
I RRIM-600 47,49
i RRIM-600 45,781
| IAN-873 26,467
1 IAN-873 28,835
i IAN-873 28,686
I MDF-180 48,618
I MDF-180 45,625

Il MDEF-180 47,218




Anexo 22: Reporte de analisis de suelo del ICT.
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REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION
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