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RESUMEN

El estudio de investigacion Determinacion de la produccién de latex en cuatro
campos clonales experimentales de shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) en
la provincia de Tambopata Departamento de Madre de Dios — Perq; tiene como
propésito determinar que clones de shiringa presentan mejores caracteristicas
de desarrollo y produccion de latex, La investigacion se realizé en cuatro
campos clonales (CCE) establecidos el 2009 por el Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana-llAP, ubicadas en predios agricolas en las localidades
de Mavila, Alegria, Planchon y Fitzcarrald de la provincia de Tambopata, del
departamento de Madre de Dios.

Dispuestos en un Disefio de Bloques completamente al Azar (DBCA), 4 bloques
(localidades), unidades experimentales (UE) son cada uno de las repeticiones
de 05 clones de H. brasiliensis (tratamientos); cada UE estuvo conformada por
4 individuos por clon; se evalué produccion de latex, Asimismo, se evalud
diametro del arbol, altura de fuste, y altura total. Las variables dasométricas se
correlacionaron con la produccién de latex.

Los resultados obtenidos se concluyeron en cuanto a produccion de latex
expresado en ml, se encontré6 que los clones Fx 3864 e IAN 873 mostraron
mayores promedios de produccion en latex, con 1546 y 13.65 ml
respectivamente. Para el desarrollo de circunferencia (cap) se encontré que los
clones Fx 3864, IAN 873 y Fx 3899 presentaron mejor desarrollo con 48.54,
45.36 y 41.19 cm de (cap) respectivamente. Asi mismo se determiné que existe
una relacion entre la variable cap y produccion de latex en ml con un coeficiente
de correlacion r = 0.69 y un coeficiente de determinacion (r?) de 0.48 que indica

gue las variables estan relacionadas en un 48%.

Palabras clave: Clon, Hevea brasiliensis, Latex, variables dasométricas,

Desarrollo.



ABSTRACT

The research study Determination of latex production in four experimental clonal
fields of shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) In the province of Tambopata
Department of Madre de Dios - Peru; Its purpose is to determine which clones of
shiringa present better characteristics of development and production of latex.
The research was carried out in four clonal fields (CCE) established in 2009 by
the Research Institute of the Peruvian Amazon-1IAP, located in agricultural lands
in the localities of Mavila, Alegria, Planchon and Fitzcarrald of the province of
Tambopata, department of Madre de Dios.

Arranged in a Design of Blocks completely at random (DBCA), 4 blocks
(localities), experimental units (UE) are each one of the repetitions of 05 clones
of H. brasiliensis (treatments); each UE consisted of 4 individuals per clone;
Latex production was evaluated. Also, tree diameter, stem height, and total
height were evaluated. The dasometric variables were correlated with the
production of latex.

The results obtained were concluded regarding the production of latex
expressed in ml, it was found that the clones Fx 3864 and IAN 873 showed
higher averages of production in latex, with 15.46 and 13.65 ml respectively. For
the development of circumference (cap) it was found that the clones Fx 3864,
IAN 873 and Fx 3899 presented better development with 48.54, 45.36 and 41.19
cm of (cap) respectively. Likewise, it was determined that there is a relationship
between the variable cap and latex production in ml with a correlation coefficient
r = 0.69 and a coefficient of determination (r2) of 0.48 which indicates that the
variables are related by 48%.

Keywords: Clone, Hevea brasiliensis Latex forest variables, Development.
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INTRODUCCION

El género Hevea, cuyo nombre proviene del termino indigena HYEVE o HEVE,
que significa “arbol que llora” o “lagrimas de arbol”, es originario de las planicies
del Amazonas y la Orinoquia y se encuentra en estado silvestre en Bolivia, Peru
Colombia y los estados de Matto Gorsso y Marrano en Brasil (campagnon
1988).

La shiringa (Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss. Muell. Arg.), se ha
constituido como el elastbmero mas consumido en el mundo. El interés por esta
especie resurge en los ultimos afios por sus propiedades insustituibles, tanto
fisicas como quimicas: se caracteriza principalmente por la excelente
resistencia a la abrasion y a la deformacion, y por su elasticidad, que no se
puede obtener de otras sustancias; estas caracteristicas son particularmente
utiles para la manufactura de preservativos y guantes quirdrgicos, asi como
para los neumaticos de mayor seguridad en vehiculos y aviones (Federico et al.
1995; Rojo et al. 2003).

Actualmente se produce de manera importante en poco mas de veinte paises,
aunque solo en cinco se concentra el 84% de la produccién mundial. En el afio
2004 fueron comercializadas 6°602.470 tn. en el mercado mundial, de las
cuales el 85% fue provista por solo tres paises: Tailandia, Indonesia y Malasia

(Agrocadenas Colombia 2005).

La explotacion comercial del caucho se inicié a principios del siglo XIX y su
vulcanizacion fue descubierta accidentalmente por Goodyear en 1839. A partir
de ese momento se incrementd el consumo, debido principalmente a la

demanda provocada por la industria automovilistica.

Las primeras plantaciones de shiringa realizadas con apoyo del gobierno
peruano, en la region Madre de Dios, principalmente en lIberia, data al afio

1947, con la Corporaciéon Peruana del Amazonas (CPA). Creada para la



comercializaciéon del jebe silvestre del pais, asume en 1942, la responsabilidad
de iniciar campafa de fomento de cultivo del jebe (Hevea brasiliensis) en la
Amazonia peruana, a través de clones introducidos del sudeste asiatico, centro

América y Brasil.

Posteriormente La CPA transfiere sus propiedades, en 1952, al Banco de
Fomento Agropecuario del Pert (BFA), la que se encarga de la
comercializacion del jebe silvestre y cultivado, ademas de continuar con el

fomento del cultivo de shiringa en lberia.

Posteriormente el Banco Agrario del Pert (BAP) sustituye al BFAP y continua
con la misma politica de su antecesor, la que junto con el Instituto Nacional
Forestal y de Fauna (INFOR) y la Corporacion Departamental de Desarrollo de
Madre de Dios (CORDEMAD), en el aiflo 1987, Instalan un vivero forestal de
shiringa en el sector Maria Cristina. Al afio siguiente (1988), para formar un
jardin clonal, introducen 11 clones de shiringa (Fx 985, Fx 3844, Fx 3864, Fx
3899, Fx 4163, Fx 4512, PA 31, IAN 717, IAN 873, IAN 6323 y RRIM 600), de la
Republica Federativa del Brasil.

Posteriormente el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE) a traves del
Proyecto Especial Madre de Dios (PEMD), desde el afio 1987 relne en el vivero
“Maria Cistina” todos los clones introducidos en la regién Madre de Dios, El afio
1996, EL PEMAD realizo reforestacibn con shiringa en la provincia de
Tahuamanu hasta el afio 1996 que finalizo el proyecto de shiringa del PEMD. El
Comité de Reforestacion de Madre de Dios, el afio 1998, continda con
plantaciones monoclonales de Fx 3899, en forma de plantones en toco alto,

dejado por el PEMD. Finaliza sus operaciones en el 2003.

El Gobierno Regional de Madre de Dios, el afio 2004, inicia el proyecto
“Incremento de Sistemas Productivos en base a Frutales y Shiringa en el
Tahuamanu”, en introduce, 5 clones para formar un jardin clonal con la finalidad

de fomentar del cultivo de la shiringa en la provincia de Tahuamanu. EI 2005, el



Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) con el proyecto
BIODAMAZ (convenio Peru — Finlandia), y bajo convenio con INRENA, se hace
cargo del vivero “Maria Cristina” en la que se fueron incrementando el numero

de germoplasma de shiringa.

En el 2008 al 2010, el IIAP, en convenio con el Fondo para el Desarrollo de
Servicios Estratégicos INCAGRO/FDSE, ejecuta el subproyecto “Obtencion de
clones de shiringa (Hevea brasiliensis) de alta productividad y tolerancia al mal
sudamericano de las hojas en la regién Madre de Dios”. Habiéndose logrado los
siguientes resultados: 16 clones promisorios primarios de bosques, a través de
prospeccién en cuatro colocaciones shiringueras del Tahuamanu; Instalacion de
10 clones en ocho Campos clonales experimentales, para la evaluacién de
productividad y tolerancia al mal sudamericano de las hojas, ubicados en sitios
estratégicos de la region, lograndose identificar preliminarmente 6 clones
promisorios de shiringa para fomento; y Fortalecimiento de capacidades de
productores, técnicos y profesionales en la regibn Madre de Dios. (Velarde,
2011).

En ese entender el cultivo de esta especie amazodnica es una de las actividades
con gran potencial econémico en la regiébn de Madre de Dios por presentar
condiciones edafoclimaticos favorables para el desarrollo de la especie. A raiz
de esta importancia economica, existe un creciente interés a nivel nacional por
parte del Estado asi como de empresas nacionales de incrementar la

produccion de jebe natural a partir de plantaciones tecnificadas.

Sin embargo una de las limitantes para el desarrollo de este cultivo es el escaso
conocimiento sobre clones de shiringa (Hevea brasiliensis) seleccionados en
base a sus buenos estandares de produccién de latex y buen desarrollo para el
departamento de Madre de Dios y el &mbito nacional. Por lo que no es posible

promover plantaciones comerciales sostenibles, que garanticen buenos



estandares de produccion, para ser competitivos en el mercado y cubrir la

demanda del pais.

La presente investigacion tiene como objetivo general Evaluar la productividad
de clones promisorios de shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) instalados en
cuatro campos clonales experimentales (CCE) en la provincia de Tambopata
del departamento de Madre de Dios. Y esta a su vez tiene los siguientes
objetivos especificos: Evaluar las variables Dasométricas (Diametro, altura de
fuste y altura total) en funcion al tipo de clon y por localidad (CCE); Evaluar la
produccion de latex en funcion al tipo de clon; Correlacionar las variables
dasométricas con los resultados de produccién de latex.

La investigacion se llevd a cabo en las localidades de Mavila, Alegria, Planchon
y Fitzcarrald de la provincia de Tambopata, del departamento de Madre de
Dios; El disefio experimental aplicado fue a través un Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA), donde los sitios (CCE) son los 4 bloques, las
unidades experimentales (UE) son cada uno de las repeticiones de los 05
clones de H. brasiliensis (tratamientos); cada UE estara conformada por 9
individuos por clon de 5 afios de edad, instalados por el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) en el afio 2009, en predios
agricolas. Se evalu6 el rendimiento de latex de los clones, utilizando el método
de Test Morris-Mann (HMM); Asimismo, se evalu6 variables dasométricas
circunferencia del arbol, altura de fuste, y altura total. Las variables
dasométricas se correlacionaran con el rendimiento de latex, aplicando la
correlacion de Pearson; del mismo modo, la informacion serd analizada
mediante estadistica descriptiva y analitica, ANOVA y con comparaciones
multiples de tratamientos, se seleccionaran aquellos clones que presenten

buenos rendimientos de latex.



CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

11 Descripcion del problema

El polimero obtenido de la Hevea brasiliensis, conocido en el mundo como:
jebe fino, caucho natural, hule, borracha, rubber entre otros. Se ha
constituido como el elastomero mas consumido en el mundo, por sus
propiedades Unicas entre los productos naturales poliméricos, caracterizada
principalmente por la excelente resistencia a la abrasién (desgaste),
elasticidad, plasticidad y/o deformacion, propiedades de aislamiento eléctrico
e impermeabilidad a liquidos y gases. La gran utilidad y valor econémico de
este recurso ha influenciado profundamente en el desarrollo de la civilizacion
moderna. Actualmente la produccién nacional de jebe de shiringa es
incipiente, la produccion es casi exclusiva de los rodales naturales de
algunas zonas de la Amazonia peruana como

el caso de la provincia de Tahuamanu en la regibn Madre de Dios,
importandose el producto casi en su totalidad para cubrir las necesidades de
la industria nacional. (Velarde et al, 2010).

El cultivo de esta especie amazodnica es una de las actividades con gran
potencial econdmico en la region de Madre de Dios por presentar
condiciones edafoclimaticas favorables para el desarrollo de la especie.

A raiz de esta importancia econdmica, existe un creciente interés a nivel
nacional por parte del Estado, asi como de empresas nacionales de
incrementar la produccion de jebe natural a partir de plantaciones
tecnificadas.

Sin embargo, una de las limitantes para el desarrollo de este cultivo es el
escaso conocimiento sobre clones de shiringa (Hevea brasiliensis)
seleccionados en base a sus buenos estandares de produccion de latex y
buen desarrollo para el departamento de Madre de Dios y el &mbito nacional.
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Por lo que no es posible promover plantaciones comerciales sostenibles, que
garanticen buenos estandares de produccion, para ser competitivos en el
mercado y cubrir la demanda del pais.

En ese sentido el propdsito del presente estudio de investigacion es Evaluar
la productividad de clones promisorios de shiringa (Hevea brasiliensis Muell
Arg.) Instalados en cuatro campos clonales experimentales en la provincia

de Tambopata del departamento de Madre de Dios-Peru.

12 Formulacion del problema

Determinacion de clones de shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) que
presenten mejores caracteristicas de desarrollo (cap, hf, ht), produccion
(latex) y relacion de las variables dasométricas que influyan en la produccion
de latex en cuatro campos clonales, instalados por el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) el afio 2009 en las
localidades de Mavila, Alegria, Planchon y Fitzcarrald de la provincia de
Tambopata, del departamento de Madre de Dios.
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131

1.3.2

14

141

1.4.2

15

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la productividad de clones promisorios de shiringa (Hevea

brasiliensis Muell Arg.) instalados en cuatro campos clonales

experimentales (CCE) la provincia de Tambopata del departamento

de Madre de Dios-Peru.

Objetivos especificos

v Evaluar las variables dasométricas (Diametro, altura de fuste y
altura total), en funcion al tipo de clon y por localidad.

v' Evaluar la produccion de latex en funcién al tipo de clon.

v' Correlacionar las variables dasométricas con los resultados de
produccion de latex por clones.

Variables

Independiente

Clones.

Dependientes

Desarrollo y productividad de latex.

Operacionalizacion de variables

En la tabla 1. Se indica las variables, indicadores y unidades.



Tabla 1. Variables, indicadores y unidades

VARIABLES INDICADOR UNIDAD
RRIM 600 05 clones
variable Fx 3899 05 clones
independiente  |Fx 864 05 clones
(clon) TR1 05 clones
IAN 873 05 clones
Circunferencia a la
Variables altura del pecho cm
dependientes  |(cap)
Desarrollo y Altura de fuste (hf)
productividad de ura de uste m
. Altura total (ht) m
latex
Latex en ml ml
16 Hipotesis
HO: Ninguno de los clones evaluados presenta buen comportamiento
en desarrollo y productividad de latex en la provincia de Tambopata.
H1: Por lo menos uno de los clones evaluados presenta buen
comportamiento en desarrollo y productividad de latex en la provincia
de Tambopata.
17  Justificacion

Entre las lineas productivas con gran crecimiento en el futuro préximo,

en el mundo, se encuentra la foresteria. En la Amazonia se
encuentran proporciones significativas de areas deforestadas, en
proceso de degradacion y degradadas, que necesitan cobertura con
plantaciones rentables para incrementar su valor econémico, evitar su
deterioro y contribuir con la mitigacion del calentamiento global.
Ademas, la necesidad de las poblaciones rurales amazdnicas
demanda de cultivos de alto valor econdmico para satisfacer sus

necesidades basicas. En ese sentido el cultivo de la shiringa presenta
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condiciones adecuadas para su establecimiento en areas amazoénicas
donde otros cultivos no se han desarrollado adecuadamente,
cumpliendo con todos los requisitos para desarrollarse
sosteniblemente en lo ambiental, social y econémico. Teniendo en
consideracion que: 1) permite la recuperacion de areas intervenidas,
deforestadas y en proceso de degradacion, fija diéxido de carbono
(CO2) para la produccion de latex y biomasa, la que contribuye con la
disminucién del efecto invernadero; 2) La importancia del cultivo de la

shiringa radica en el aspecto social atiende los siguientes puntos:

- Atiende los aspectos tradicionales y culturales de la poblacion local.
Y puede fortalecer la identidad cultural, frente a posibles impactos
sociales (por ejemplo, carretera interoceanica). Pues la actividad
shiringuera es toda una cultura de conocimientos acumulados durante

mas de 100 aiios.

- El aprovechamiento del latex y/o sangria es en forma manual y no

requiere mecanizacion. Por lo tanto, demanda mano de obra.

- Los sistemas agroforestales genera oportunidad para la mano de
obra familiar.

- Fija al hombre a la propiedad rural, generando empleo durante todo
el afo, generando ingresos continuos por un periodo aproximado a

los 40 afios.

- Desde el punto de vista del ingreso mensual, un médulo de 3

hectareas posibilita ganancias que varian de 4 a 5 salarios minimos.

- Evita la migracion del campo a la ciudad, evitando problemas
sociales como delincuencia, abuso de menores, prostitucion entre

otros.
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- Contribuye al fortalecimiento de otros sectores; como pequefias y

medianas industrias dedicadas a la transformacion del jebe.

3) El cultivo de la shiringa es de alta generacion de mano de obra
permanente, es generadora de ingresos continuos una vez puesta en
aprovechamiento.

Los precios de jebe o caucho natural, en los ultimos afios, tiene una
tendencia de incremento significativo en el mercado nacional e
internacional. Y que esta relacionado directamente con el precio del
petréleo. Incrementando el precio del jebe o caucho sintético.

Por otro lado, el estudio contribuira en la generacion de nuevo
conocimiento significativo en el contexto nacional sobre la
productividad y desarrollo de clones de shiringa para el fomento del
cultivo en Madre de Dios y lugares con similitudes de clima y suelo de

la amazonia.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 Antecedentes del estudio

Durante el ultimo siglo, el caucho era un producto forestal, obtenido
principalmente de arboles silvestres de hevea en la cuenca del Amazonas.
En 1895 comenz6 el interés en instalar plantaciones en las zonas tropicales
del este y centro de Africa. Hoy en dia la mayor oferta proviene de
plantaciones de Hevea brasiliensis Muell. Arg. Conocida como el caucho
natural. Y una porcion muy pequefia que proviene del Brasil que cada vez va

en aumento.

En 1991, el caucho natural represento el 30 % de la demanda mundial. La
mayor parte de las poblaciones de plantaciones de caucho en el sudeste
asiatico proviene de una partida de 22 plantas enviadas al jardin botanico de
Singapur de Royal Botanic Garden Kew 1877, Reino Unido. La compafia

Goodyear ha hecho plantaciones en filipinas en 1928.

Las primeras semillas enviadas a la india fueron de Brasil en 1873, siendo
un fracaso al no sobrevivir ni una sola planta. En el segundo intento en 1875,
las semillas introducidas a la india al llegar ya no eran viables. A principios
del siglo 20 la shiringa se introdujo en varios paises tropicales de Africa.
Uganda en 1901 recibe plantulas de Hevea de Kew y de Sri Lanka en ese

entonces era Ceilan en 1903.

Ya en 1912, Uganda habia logrado plantar 15, 000 Ha de plantas de Hevea.
La empresa Firestone inicio las plantaciones en Liberia en el afio 1924
(Anon, 1986).
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El Perd, entre los afios 1900 a 1912, llego a exportar cerca de 30,000
toneladas, por afio que en ese entonces significaron casi el 25% del total de

las exportaciones peruanas.

En afos posteriores la produccion fue decreciendo, hasta llegar a su
liquidacion en 1941 con solo 65 toneladas de caucho. La causa del
abandono, fue la aparicion de una zona productora de caucho en el Sudeste
Asiatico, que usando alta tecnologia y planificando sus plantaciones,
superaron en produccion y productividad al caucho silvestre de la Amazonia
y consecuentemente los precios fueron mas bajos. En 1918, solo la provincia
del Tahuamanu llego a producir 1300 toneladas, contribuyendo con las
exportaciones peruanas. Ademas, hasta la desactivacion de la actividad se
consideré como el mayor productor de jebe a nivel nacional (Carrasco,
2005).

En Madre de Dios existen iniciativas aisladas que estan retomando el tema
de fomento del caucho, entre ellas la creacion en el afio 2000 del Programa
Nacional de Caucho a cargo del Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA); en el afio 2004 se aprueba un proyecto de reforestacion de jebe a
través de un proyecto de inversion publica del gobierno regional de Madre de
Dios en el distrito de Iberia, utilizando como base técnica la importacion de
clones mejorados asi como la tecnologia del Brasil. Estas iniciativas aisladas
denotan el interés y la necesidad del pais por dar solucion al abastecimiento
de caucho natural y la problematica social ligada a la actividad (Carrasco,
2005).

El lIAP en el (2005), mediante un estudio de pre factibilidad propone elaborar
un estudio para el manejo del jebe (Hevea brasiliensis Muell Arg.) en
plantaciones en la provincia de Tahuamanu (lberia) region Madre de Dios,
planteando opciones para definir la viabilidad comercial, tecnoldgica,

econdmica, ambiental y social (Carrasco, 2005).
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Vasquez & Velarde (2007), realizaron un estudio de la produccion de latex
de las plantaciones establecidas en la Estacion Experimental “Maria
Cristina”, ubicada en la provincia de Tahuamanu, region de Madre de Dios,
donde existen plantaciones experimentales de “shiringa” injertada desde el
afio 1944. El estudio se llevo a cabo en dos fases. La primera consistio en
un censo de los arboles establecidos en la estacion, registrando variables
como, edad, dap, longitud de corte, altura total del arbol y altura a la primera
ramificacion. La segunda fase consistié en la evaluacion de rendimiento de
latex, evaluaron un total de 1645 arboles, de los cuales se ha identificado
156 arboles (9.5 % del total) con producciones superiores a 25 gramos de
latex por corte; de éstos, 17 arboles (1 % del total) superan los 400 gramos y
uno (0.06 % del total) ha presentado rendimientos de hasta 3 Kg de latex por
corte. Del analisis de correlacion de Pearson de variables fenotipicas y
componentes principales se concluye que los rendimientos de latex estan
influenciados en un 66 % por la altura total del &rbol y por la edad en un 34
%.

Velarde (2010), realizo evaluaciones del crecimiento y desarrollo de 10
clones, establecidos en ocho localidades, de donde encontré que los clones
Fx 3864, RIMM 600 y TR-1; estadisticamente presentan similares
crecimientos (Tukey, P<0.05) y son superiores a los demas clones. Todos
los clones instalados en la localidad de Planchon, tuvieron un crecimiento
similar estadisticamente (Tukey, P<0,05). Los clones Fx 3864, RRIM 600,
TR.1, Fx 3844, IAN 873 y Fx 985, tuvieron similar crecimiento
estadisticamente (Tukey, P<0,05) cuando fueron instalados en las
localidades de Planchon, Fitzcarrald, Mavila, Alegria y Maranguape. El
cambio de localidad para estos clones ocasioné menor crecimiento cuando
fueron instalados en Maria Cristina, San Isidro de Chilina y Alerta. En la
localidad de Fitzcarrald, el Unico clon que no tuvo similar crecimiento fue
MDF180, de igual forma el clon PA 31 en la localidad de Mavila. El clon MDF
180, tuvo similar crecimiento, solo cuando fue instalado en las localidades de
Planchon, Mavila y Alegria. De igual forma el clon PA 31, tuvo similar

crecimiento, solo en las localidades de Planchoén vy Fitzcarrald. Las demas
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localidades no le fueron favorables. Asi también el clon [IAP 1496, tuvo
similar crecimiento, solo en las localidades de Planchon, Alegria, Fitzcarrald
y Mavila; las demas localidades no les fueron favorables. El clon Fx 3899,
tuvo similar crecimiento, solo en las localidades de Planchén, Fitzcarrald y
Mavila. Se puede inferir que el clon PA 31 es de bajo mas crecimiento y su
crecimiento similar a los demas clones en las localidades de Planchén y

Fitzcarrald.

Berrocal (2011), evalud la produccion de cuatro clones de shiringa (IAN 873,
TR-1, Fx 3864 y Fx 3899) en estado precoz o inmaduro (18 meses de edad),
en cuatro parcelas experimentales, ubicados en las localidades de
Maranguape, Mavila, Alegria y Planchdén; donde encontré diferencias
significativas de la produccion de latex entre localidades, asimismo encontrd
gue la produccion de latex de las localidades de Maranguape, Mavila y
Planchon son superiores a la produccion de la localidad de Alegria, al mismo
tiempo la produccion de las tres localidades son estadisticamente iguales
(Tukey al 1 y 5%); por otro lado los clones Fx 3899, TR 1 e IAN 873
presentaron la mayor produccion para la localidad de Maranguape, Fx 3864

para Mavila y Fx 3899 para planchon.

Sterling & Hernandez (2012), en la Amazonia colombiana los cultivos de
Hevea brasiliensis: IAN 873, IAN 710 y FX 3864 han reducido el desempefio,
lo que ha impulsado la necesidad de ampliar la base genética en la regién.
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la variacion temporal del
desempefio de 100 genotipos de H. brasiliensis (99 élites de origen franco y
el clon testigo IAN 873) en periodo de inmadurez en Caqueta (Colombia).
Los materiales se evaluaron en un Campo Clonal a Pequefia Escala
(CCPE), el cual se analizé en el tiempo (cinco periodos pluviométricos y tres
muestreos de recolecta de caucho). Se determind la altura total (AT),
circunferencia del tronco (CT), peso de caucho fresco (PCF), peso de
caucho seco (PCS) y contenido de caucho seco (DRC). La AT y CT
mostraron diferencias entre los 100 genotipos (P< 0,01) y entre los cinco
periodos pluviométricos (P< 0,01). Se encontraron diferencias entre los 100
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genotipos para el PSC y el DRC (ambas P< 0,01) y entre los tres muestreos
de recolecta del caucho (P< 0,01). El PCF no present6 diferencias entre los
genotipos (P> 0,05) ni entre los muestreos (P> 0,05). No hubo correlacion
significativa entre el crecimiento y la produccion precoz. Siete élites fueron
superiores al clon IAN 873: E76, E82, E69, E83, E22, E80 y E63, los cuales
deben ser evaluados a gran escala en periodo de inmadurez y en periodo

productivo, antes de ofrecer una recomendacion final al productor.

Gomez (2012). Realizo un estudio que corresponde a la evaluacion de la
produccion de 25 clones de hule establecidos en la Finca Navajoa en el afio
de 1995, dispuestos en un disefio experimental en bloques al azar con
cuatro repeticiones, cada unidad experimental la conformaban ocho arboles
de hule, y en total fueron 800 arboles los evaluados en esta investigacion.
Dentro de los resultados obtenidos se concluyé que los clones mas
productores son el RRIC 130, IAN 3087, FX 3864, IAN 873, FX 4098. Estos
materiales genéticos, presentan un dato de produccioén de mas de 250 kg de
hule. Los clones FX 3899, PB 280, IAN 6323, RRIC 100, IAN 710, IAN 713,
PB 255, FX 2261, RRIC 101, GU 198, y el FX 985. Produjeron entre 100 y
200 kg de hule, estos son considerados buenos, pero los primeros cinco los
superan en la produccion. El siguiente grupo de clones que no superé los
100 kg de hule coagulado son el RRIM 600, RRIC 121, PB 260, PB 217, y el
IAN 7388. Que corresponden a los tratamientos mas bajos en cuanto a la
variable evaluada. De los 25 materiales evaluados los clones que presentan
un dato de 0 kg de produccion son el GT-1, RRIM 712, PB 254, PR 300. Son
arboles que tienen un didmetro menor a 0.45 m esto indica que no tienen
diametro de pica, por consiguiente, no tiene panel abierto o banderilleado
para realizar la explotacion. Se recomienda continuar por siete aflos mas,
con la siguiente fase de la evaluacion en la plantacién a escala comercial,
pero solo con los clones que presentan el mas alto indice de produccién de
hule coagulado reportado en esta investigacion.

Ferreira et al. (2002). Realizo un estudio que tuvo como objetivo evaluar el

crecimiento y el estado nutricional de caucho de clones de arboles FX 2784,
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FX 3864, RRIM 600, 985 Fx, Fx 2261 y FX 567, en el municipio de
Felixlandia en Minas Gerais. La evaluacion se realizé midiendo la
circunferencia de 1,30 m de altura. También se llevo a cabo, la
caracterizacion e identificacién de clases de suelos y pruebas de fertilidad y
de la hoja. Los clones Fx 2784, Fx 3864 y RRIM 600 mostro un crecimiento
por encima de la otra, con la circunferencia del tallo de 73,2, 70,6 y 69,3 cm
respectivamente, mientras que el FX 567 y FX 2261 mostré un crecimiento
insatisfactorio. Rhodic y Oxisol: Los siguientes tipos de suelo han sido
identificados. Estos suelos son acidez alta, media intercambiable al alto
contenido de aluminio, bajos niveles de fosforo, potasio, calcio, magnesio,
asi como bajos niveles de micronutrientes, zinc, cobre y boro. El analisis
foliar mostré que 100% de las plantas tienen bajos niveles de nitrogeno,
potasio y boro. A pesar de la similitud de las condiciones fisicas y quimicas
del suelo y de la misma condicion meteorolégica, los clones mostraron
diferenciacion para el crecimiento, lo que justifica la necesidad de pruebas
de adaptabilidad a las condiciones de suelo y clima.

22 Revision bibliogréfica

221 Origen de la Hevea brasiliensis Muell Arg.

La shiringa es originaria de la Regién Amazonica del Brasil y paises vecinos,

en la selva Amazonica se encuentran en forma silvestre las especies del

género Hevea. Las cuales se menciona a continuacion (Palencia, 2000).

1.- Hevea brasiliensis 7.- Hevea rigidifolia

2.- Hevea benthamiana 8.- Hevea microphylla
3.- Hevea pauciflora 9.- Hevea camporun

4.- Hevea spruceana 10.- Hevea camargoana
5.- Hevea guianensis 11.- Hevea paludosa

6.- Hevea nitida
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222  Caracteristica Dendrolégica
2.2.2.1 Descripcién taxondmica

La shiringa presenta como nombre cientifico Hevea brasiliensis Muell Arg,

gue de acuerdo a Cronquist (1988) se le clasifica de la siguiente forma:

X Reino : Plantae

<> Division : Magnoliophyta

X Clase : Magnoliopsida

X Orden : Euphorbiales

X Familia . Euphorbiaceae

<> Género : Hevea

<> Especie . H. brasiliensis Muell. Arg.

2.2.2.2  Descripcion botanica de hevea brasiliensis Muell Arg.

La Shiringa (Hevea brasiliensis Muell. Arg) pertenece a la familia
Euphorbiaceae; es un arbol de fuste recto, casi cilindrico, de raiz pivotante y
ramificada, con copa redonda, globosa y amplia, que llega a alcanzar hasta
40 m de altura; la corteza externa es de color rosado o marrén oscuro, las
fisuras que presenta el fuste son longitudinales y paralelas. La corteza
interna es de textura suave y fibrosa, de color crema rosada, el sabor es
ligeramente dulce. Exuda un latex abundante, lechoso y de color blanco. Las
hojas son trifoliadas, con peciolos que miden de 15 a 25 cm de longitud y
peciolulos de 10 a 16 mm de largo; posee un par de glandulas o nectarios en
la insercion de los peciolulos. Las laminas son oblonceoladas u obovadas,
agudas en el apice y la base, de 10 a 15 cm de longitud por cinco a nueve
centimetros de ancho. El lado superior es verde-oscuro y brillante, y el
inferior mas claro y opaco (Leo6n, 1987).

El fruto es una capsula de tres celdas, lignificada, dehiscente, con una
semilla en cada una. Los tejidos que forman la pared del fruto son tres capas
fibrosas con las fibras dirigidas en sentido opuesto (Ledn, 1987).

La semilla eclosiona abruptamente del fruto al llegar a su maduracién

fisiol6gica. Las semillas tienen la epidermis compacta, en la que hay grupos
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de células con pigmentos oscuros que se destacan sobre los tejidos
inferiores mas claros (Ledén, 1987). El latex se deriva de procesos de
secrecion de células vivas. Los tejidos laticiferos mas importantes se
presentan en bandas concéntricas en la corteza del tronco y ramas

principales (Ledn, 1987).

223 Ecologia del arbol de Hevea brasiliensis Muell. Arg.

2.2.3.1 Distribucion de la especie

Este arbol es originario de la cuenca hidrografica del rio Amazonas, donde
existia en abundancia y con exclusividad, caracteristicas que generaron el
auge o fiebre del caucho, periodo de la historia sudamericana de mucha
riqueza y pujanza para empresarios que se asentaron en la region
amazonica y a la vez de desastre para la poblacion indigena que sufrié

exterminios y esclavitud (Zhang et al, 2008).

2.2.3.2 Habitat natural de laespecie

La shiringa es una especie que crece en estado natural en la cuenca del
Amazonas, a menudo en zonas inundadas periddicamente, forma parte del
piso medio de la selva tropical. La especie es cultivada con éxito en
condiciones humedas de tierras bajas del trépico. La siembra a altitudes de
400-500 msnm no es recomendable porque los arboles a mayor altitud
tienden a ser mas pequefios, con menos crecimientos y vigorosidad y con
baja produccion de latex. La shiringa soporta periodos de sequia de 2 a 3
meses (Anon, 1986).

224 Importancia ecoldgica de laespecie

El cultivo o la reforestacion de Hevea brasiliensis Muell. Arg. Permiten la
recuperacion de suelos abandonados o degradados y erosionados, la que
puede resultar en un incremento de la biodiversidad o de la oferta de

habitats, la especie es un gran fijador de CO2 contribuye a la disminucién del
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efecto invernadero, mediante la fotosintesis el CO2 atmosférico es captado y
transformado en biomasa, la shiringa acumula el CO2 atmosférico en
cantidades equivalentes a un bosque natural. La shiringa también contribuye
en el secuestro de CO2 de la atmosfera durante 30 afios de vida util.

225 Importancia socioeconOmica de laespecie

En el Peru las importaciones de la shiringa procesado como materia prima
han fluctuado en los ultimos 10 afios entre las 5,000 y 10,000 toneladas
anuales y se proyecta un crecimiento que hara mas dependiente nuestra
industria nacional de productos elaborados en base a caucho natural, por lo
gue se prevé una demanda de materia prima que recurrira a los mercados
internacionales o nos obligara a retomar la extraccion de latex y desarrollar
plantaciones, dependiendo de los precios internacionales en relacion a

nuestros costos de produccién y rendimientos esperados (Carrasco, 2005).

226 Condiciones ecoldgicas de laespecie

2.2.6.1 Temperatura

La temperatura requerida para el desarrollo de la planta de Hevea
brasiliensis Muell. Arg. Va de 22 °C a los 32 °C con un promedio ideal de 27
°C (Palencia, 2000).

2.2.6.2 Precipitacion Pluvial

Una precipitacion de 1500 a 3000 mm anuales bien distribuidos, un minimo
de 1200 mm con un periodo seco en el afio bien definido que coincida con el
ciclo de defoliacion — foliacién para evitar algunas enfermedades (zona de
escape).

Las lluvias frecuentes son desfavorables porque entorpece la labor de
sangria que se hace por la mafana. La humedad relativa debe ser del 70 al
80% (Palencia, 2000).
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2.2.6.3 Altitud
El rango de altitud en el que Hevea brasiliensis Muell. Arg. Se desarrolla

normalmente esta entre los 180 a 760 msnm (Palencia, 2000).

2264 Luz

El Hevea brasiliensis Muell. Arg. Es exigente en luz, requiere de 1500 a 1800
horas de sol al afio, la sombra retrasa su crecimiento. Otros autores como
Palencia (2000), sugieren entre las 2190 horas de sol al afio, o que en

promedio representa 6 horas de luz por dia.

2.2.6.5 Suelo

Aunque Hevea brasiliensis Muell. Arg. No es exigente en cuanto a
condiciones quimicas del suelo, requiere muy buenas caracteristicas fisicas
como buen drenaje interno y externo, buena aireacién, profundidad efectiva
minima de un metro, libre de encharcamiento o inundaciones y pendiente
maxima de 70%. El rango mas adecuado de pH entre 4.0 hasta 6.5
(Carrasco, 2005).

2.2.6.6 Topografia

Sembrar en pendientes que sean menores a un 30%, pues con menor
inclinacion se facilita la explotacion y se mejora la conservacion de suelos
(Gremhule, 2000).

227 Marco legal para el aprovechamiento y/o de la shiringa

El recurso natural de latex extraido del arbol de la shiringa (Hevea
brasiliensis Muell. Arg.), es un recurso del bosque susceptible de ser usado
de manera comercial, por lo que su aprovechamiento se encuentra regulado
en el Peru por el texto de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N°
27308, en adelante LFFS, por su reglamento, aprobado por el Decreto
Supremo N° 014-2001-AG, y por algunas normas complementarias.

En el marco de la legislacién forestal, la shiringa se encuentra dentro de la
categoria de Productos Forestales No Maderables. Ademas, la legislacion
forestal y de fauna silvestre contempla un régimen para el uso forestal de
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bosques en tierras publicas y otro similar para bosques en tierras privadas.
“El otorgamiento en concesion para su aprovechamiento en tierras publicas
se da a través de las concesiones forestales con fines no maderables, en la
modalidad de concesiones para otros productos del bosque, las cuales, bajo
el marco institucional anterior, eran otorgadas por el Instituto Nacional de
Recursos Naturales - INRENA (organismo publico descentralizado adscrito
al Ministerio de Agricultura), y ahora lo son por el propio Ministerio de
Agricultura de forma transitoria, hasta que sean efectivizadas las
transferencias de funciones en materia agraria a los Gobiernos Regionales.
Ademas de las concesiones como titulo otorgado por el Estado para el
aprovechamiento de este recurso del bosque, la legislacion también
establece un régimen de permisos por los cuales los propietarios pueden
aprovechar este recurso dentro de bosques que se encuentren en sus
predios” (Pefia, 2010).

En el afio 2000, el Estado declar6 de interés nacional el aprovechamiento
sostenible y la transformacion del latex del arbol del caucho de bosques

primarios.

228 Explotacién de los arboles de shiringa

La explotacion de una plantacion de shiringa esta determinada por diferentes

factores.

2.2.8.1 La pica o sangria.

Es la técnica que se utiliza para obtener el producto del arbol de Hule
llamado latex, por medio de una incisibn que suele ser de forma semi-
espirilada e inclinada.

El latex es el contenido celular en el cual se encuentra el hule, situandose y

regenerandose en una red de vasos laticiferos (Compagnon, 1998).

2.2.8.2 Factores de Rendimiento.
Toda la produccién de hule depende por una parte de la cantidad de latex

producida por “pica” o “sangria” y del porcentaje de hule contenido en el
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latex, y por otra parte del clon, la técnica de pica, horario de pica, la
humedad presente en el suelo, la transpiracion, etc. Asi como también
influye la capacidad del arbol en regenerar el latex entre dos picas
consecutivas (Compagnon, 1998).

a) Volumen de corteza Drenada

El derrame del latex depende del area drenada y del niumero de vasos
laticiferos involucrados en la produccion, es decir del espesor de corteza
incisa y de la superficie de corteza afectada por la incision. Los parametros
gue lo condicionan son: Longitud, profundidad, pendiente localizacion en el

tablero, nUmero de cortes abiertos en un mismo arbol (Compagnon, 1998).

b) Longitud de Corte

Este factor influye sobre la superficie de corteza drenada. La superficie no es
proporcional a la longitud del corte. Un corte largo puede conducir a un
ahorcamiento y disturbios en la circulacién de la savia elaborada; el indice
de obstruccion aumenta, y por lo tanto, el tiempo de derrame es inferior,
conforme los cortes son de menor tamafo, puede ser de Y2 y % de espiral
(Gremhule, 2000).

c) Profundidad de Pica

La incision de la corteza no tiene que alcanzar el cambium, ya que, si esta
se estropea en el momento de la pica, la cicatrizacion posterior provocara
deformaciones acentuadas en la corteza regenerada, volviéndose irregular y
por lo tanto dificil de picar posteriormente. La incision puede ser a una zona
de 1 a 1.5 mm del cambium (Mejia, 1993).

d) Numero de Cortes

Por la progresiva coagulacion del latex después de la pica, el derrame
disminuye, un vaso laticifero picado no se vaciara completamente de su
contenido. La productividad de un arbol entonces puede ser mejorada
aumentando el nimero de cortes. Este aumento de rendimiento serd mas

importante cuanto mas alejados estén los cortes (Compagnon, 1998).
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e) Alturadel Corte
Esta influye indirectamente sobre el volumen de la corteza drenada ya que el
espesor y el numero de mantos laticiferos de esta corteza varian con el

corte, como se muestra en la tabla 02.

Tabla 02. Altura apropiada para apertura de panel segun la frecuencia de

pica.
Sistema de pica o0 sangria Altura de apertura (m)
1/2 S D2 1.5
1/2 S D3 1.3
1/2 S D4 1.2

Fuente: Gremhule, 2000.

Nota: ¥2 S = Corte de la espiral, en este caso media espiral. D2, D3, D4 =
Dias entre cada pica, en este caso a cada dos, tres y cuatro dias (Mejia,
1993).

f) El grado de pendiente

El corte debe ser inclinado para permitir el derrame del latex. ElI angulo de
los vasos esta, en la mayoria de los casos, inclinados hacia la derecha
yendo de abajo para arriba, depende también del sistema de explotacién
utilizado, ya que en la pica descendente el angulo de corte, es de 30° a 35°,
mientras que al ser pica ascendente el angulo de corte es de 45° (Gremhule,
2000).

g) Sentido de Pica

La pica ascendente o inversa, se realiza picando hacia arriba y el area de
drenaje se sitla por encima del corte donde los elementos nutritivos le llegan
libremente. El sentido de pica hacia abajo es cuando hablamos de pica
descendente o normal y el area de drenaje se sitia, debajo del corte

(Compagnon, 1998).
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h) Frecuenciay Numero de Picas.

El almacén de reservas de las diferentes partes del tronco puede tener un
papel regulador. Su empleo le puede permitir al arbol soportar cierto tiempo
altas frecuencias de pica. Si estas reservas disminuyen de manera excesiva,
es necesario reconstituirlas reduciendo la intensidad de pica o cesando la
pica (Tecnhule, 1998).

La frecuencia de pica al inicio de la explotacion esta relacionada a los clones
y a la disponibilidad de mano de obra. Con un gran nimero de mano de obra
se pueden abrir algunos clones en sistema d/2, d/3 y d/4 (Tecnhule, 1998).

El ndmero de dias de pica en un afio es un factor determinante de la
produccion, no tiene que ser tan excesiva ya que podria producir un
agotamiento al arbol y una disminucién de produccion a un largo plazo. El
factor nUmero de picas/afio y la frecuencia de pica se realizan en funcién del
material vegetal, clon, edad del arbol y condiciones ecoldgicas locales
(Gremhule, 2000).

Tabla 3. Comparacién del numero de picas/afio y su intensidad con otras

frecuencias sin picar los dias domingos.

Sistema de pica o0 sangria Picas/afo % Intensidad
1/2 S D2 156 100
1/2 S D3 104 67
1/2 S D4 78 50

Fuente: Gremhule, 2000.
Nota: ¥2 S = Corte de la espiral, en este caso media espiral. D2, D3, D4 =
Dias entre cada pica, en este caso a cada dos, tres y cuatro dias (Gremhule,
2000).

i) Consumo de Corteza

En cada pica, se tiene que cortar con un grosor uniforme a lo largo del canal
de pica en la corteza, con esto se permitira una abertura completa de los
vasos laticiferos obstruidos por el latex coagulado de la pica anterior
(Gremhule, 2000).
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Tabla 4. Relacion entre el sistema de pica y el consumo de corteza.

Sistema de explotacion Consumo de corteza por pica
1/2 S D2 1.0-1.2
1/2 S D3 1.2-15
1/2 S D4 15-1.8
1/2 S D3 2

Fuente: Gremhule, 2000.

2.2.8.3 Inicio de la Explotacion

2.2.8.3.1 El Panel de Pica

Es aquella zona o area de la corteza del arbol donde se va a explotar,
pudiendo ser la corteza del panel de pica virgen o regenerada. Si se da
alternancia a los tableros de pica se permite que exista reposo, para que se

dé un equilibrio fisiologico (Gremhule, 2000).

2.2.8.3.2 Normativa de Apertura

Para iniciar el aprovechamiento de una plantacibn se debe tener en

consideracion lo siguiente:

v' Tener el 50% de arboles/ha. con la circunferencia de tallo apropiado
para la pica.

v" Que el tallo posea de 45 - 50 centimetros de circunferencia a un metro
de altura y un grosor de corteza de 6 mm.

Explotar arboles de la misma edad de siembra y el mismo tipo de clon

(Hernandez, 2006).

2.2.8.3.3 Horario de Inicio de Pica

En las primeras horas de la mafiana ya que la presion de turgencia de los
vasos laticiferos es mas alta y las condiciones de poca o nula luminosidad,
temperatura fresca y humedad alta favorecen para que el latex fluya mas
facilmente y por mas tiempo, obteniendo un mejor rendimiento en la

produccion de latex (Gremhule, 2005).
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2.2.8.3.4 Herramientay equipo de explotacion

Se necesita contar el siguiente equipo: Diametrador o cinta métrica, pintura y
brochas, cuchillas de pica, rayador, cinta o cordel, regla de madera,
marcador de consumo de corteza, calibrador de espesor de corteza, espitas,

ganchos y recipientes plasticos (Gremhule, 2000).

2.2.8.3.4 Clones comerciales de Shiringa en estudio en la provincia de
Tambopata.
Los clones, considerados asi al grupo de plantas obtenidas por propagacion
vegetativa de una planta matriz, que posee la misma constitucion genética y
uniformidad entre individuos. Las ventajas del uso de clones es la
uniformidad entre los individuos sobre iguales condiciones, la baja
variabilidad de caracteres y la uniformidad de las propiedades de latex.
Estos toman diferentes denominaciones de acuerdo al grado de
manipulacion que haya tenido el hombre, con el fin de atender alguna
necesidad. Asi se tiene clones primarios: clones oriundos de progenitores
desconocidos, por ejemplo: MDF 180, Tjir 1 y GT 1. Clones secundarios:
obtenidos a través de cruzamientos o hibridaciones controlados entre dos
clones primarios, por ejemplo: RRIM 600 (Tjirl x PB 86), IAN 873 (PB 86 x F
1717). Y clones terciarios: obtenidos de cruzamientos donde por lo menos
uno de los progenitores es secundario, por ejemplo: RRIM 701 [RRIM 501
(Pil A44 x Lun N) x 44/553] (Velarde et al, 2011).
Los clones disponibles en 8 parcelas experimentales con las que cuenta el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP, son los que a
continuacion se describen:

v" RRIM 600: Clon secundario desarrollado por “Rubber Research
Institute of Malaysia” (RRIM), cuyos progenitores son dos clones
primarios de H. brasiliensis; Tjir 1 y PB 86, procedentes de Liberia y
Malasia respectivamente. Inicia la sangria a partir de los 5 %2 afios. En
Malasia su produccion media, en los primeros cinco afios de sangria
es de 1 540 kg/ha/aio con el sistema 1/2S d/2; en Costa de Marfil, es
1 732 kg/ha/aiio con el sistema 1/2S d/3 6d/7 con cuatro

estimulaciones/afio a base de etherphon; en la India la produccién es
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de 1 815 kg/ha/afio también con el sistema 1/2S d/2. En algunos
estados de Brasil, el clon es muy sensible a Microcyclus ulei, por esta
razon se ha desarrollado el injerto de copa con un clon resistente a
este patdogeno. En la hacienda Triangulo, en plantaciones
tricompuestos (doble injerto), con 400 arboles/ha. La producciéon
promedio en los primeros cinco afios de sangria fue de 1 493
kg/ha/afio (RRIM 600 + MDF 180) y 1 062 kg/ha/afio (RRIM 600 + F-
4512) de jebe seco ambos con el sistema 1/2S d/5 6d/7 y
estimulaciéon 4 x 2.5%. Es sensible a la quiebra y/o caida por el viento.
Tiene poco follaje. Produce latex estable, con un contenido promedio
por arbol de 32.9 % de jebe seco (DRC) (Velarde et al, 2011).

IAN 873: Clon secundario desarrollado por el antiguo Instituto
Agronémico del Norte, resultado del cruzamiento de los clones
primarios de H. brasiliensis; PB 86 y F 1717, procedentes de Malasia
y Fordlandia-Brasil. La produccién es satisfactoria en los dos primeros
afnos de sangria, la produccion se incrementa partir del tercer afio de
sangria en forma destacable. El indice de panel seco es bajo y
presenta alta incidencia a la quiebra por el viento. En plantaciones
comerciales de Malasia, la produccion los primeros cinco afios de
sangria fue de 1505kg/ha/afio de jebe seco y en Brasil 1441
kg/ha/afio, ambos bajo el sistema 1/2S d/2. El clon exhibe tendencia a
la produccion creciente. En general la produccion inicial es media,
pero la produccion subsecuente es alta. La corteza es de espeso
regular y de buena regeneracion (Velarde et al, 2011).

Fx 3899: Clon secundario desarrollado por la Cia. Ford, resultando
del cruzamiento de los clones primarios de H. brasiliensis y H.
benthamiana F 4542 x AVROS 363 procedentes de Fordlandia y
Sumatra, respectivamente. En plantaciones comerciales en estado de
Bahia, Brasil, la produccion en los primeros nueve afios con una
media de 1216 kg/ha/afio de jebe seco; en los sistemas 1/2S d/2
(Velarde et al, 2011).
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v" Fx 3864: Clon secundario desarrollado por la Cia. Ford, resultando
del cruzamiento de los clones primarios de H. brasiliensis; PB 86y FB
38 procedentes de Malasia y Ford Belén-Brasil, respectivamente.
Posee bajo indice a la quiebra por el viento, panel seco y mal de las
hojas en el Sur de Bahia. En plantaciones comerciales de la region de
Sad José do Rio Preto viene presentando comportamiento con
producciones medias en cuatro afios fue de 1400 kg/ha/afio de jebe
seco; en los sistemas 1/2S d/4 estimulado con 2.5% de ethephon, en
cuanto a la region de Presidente Prudente fue de 1710 kg/ha/afio en
el sistema 1/2S d/2 6d/7 (Velarde et al, 2011).

v' TR-1: Este clon investigado por el grupo OMB, actualmente Pecuaria
Guapore, en la hacienda “Triangulo” ubicado en el estado de Mato
Grosso del Sur, Brasil. En las plantaciones comerciales de la empresa
mencionada, con 400 arboles/ha, la produccién promedio en los
primeros cinco afios de sangria fue de 819 kg/ha/afio de jebe seco
con el sistema 1/2S d/5 6d/7 y estimulacién 4 x 2.5% (Velarde et al,
2011).

v" Fx 985: Clon secundario desarrollado por la Cia. Ford, resultando del
cruzamiento de los clones primarios de H. brasiliensis, F 315 y
AVROS 183 procedentes de Fordlandia — Brasil y Sumatra,
respectivamente. Resistente al mal suramericano de las hojas, ha
dado excelentes resultados en bosque humedo tropical (bh-T). En el
sur de Bahia, Brasil, se ha obtenido 39.4 gramos de jebe

seco/corte/arbol a los 19 anos de edad.

v" Fx 3844: Clon secundario desarrollado por la Cia. Ford, Resultando
del cruzamiento de los clones primarios de H. brasiliensis; AVROS
183 y FB 45 procedentes de Sumatra y Ford Belén — Brasil,
respectivamente. Presenta baja produccion en los primeros afios de

sangria y optima al final de los nueve afios en Bahia, region de
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Itubera; presenta baja incidencia de panel seco, moderada resistencia
al chancro estriado y al mal de las hojas. En el valle de Ribeira/SP
mostrd resistencia al mal de las hojas, probablemente debido a la
ausencia de razas fisiologicas especificas de este genotipo.

MDF 180: Clon primario, extraido de Madre de Dios, desarrollado por
la Cia. Firestone, en la estacion de Clavelillas en Guatemala. Este
clon es resistente al Mycrocyclus ulei y con gran potencial de
produccion de jebe seco. En el sur de Bahia (Brasil) se ha obtenido

33.6 gramos de jebe seco/corte/arbol a los 13 afios de edad.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Descripcion del Area de Estudio

“La regidbn Madre de Dios esta ubicada en la parte suroriental del territorio
nacional, en el hemisferio sur meridional o central, entre los paralelos 11° 21’
157 y 12° 43’ 30" latitud sur y los meridianos 69° 10’ 35" y 72° 22’ 00”
longitud oeste del meridiano de Greenwich” (Banco Central de Reserva del
Peru, 2006).

Al sudeste de la Amazonia peruana, su territorio limita hacia el Este con los
paises vecinos de Bolivia y Brasil, y hacia el Sur y el Oeste con las regiones
altoandinas de Puno y Cusco, respectivamente. Con una superficie
aproximada de 8.475.909 hectéareas (6,6% del territorio nacional), la region
esta conformada por tres provincias (Manu, Tahuamanu y Tambopata), once
distritos (Tambopata, Inambari, Las Piedras, Laberinto, Manu, Fitzcarrald,
Madre de Dios, Huepetuhe, Ifapari, Iberia y Tahuamanu), asi mismo la
‘region de madre de Dios, se ubica dentro de los siguientes paisajes
fisiograficos: 1) Llano amazobnico o selva baja, que comprende a las
provincias de Tambopata, Tahuamanu y parte de Manu. Abarca el 70% del
ambito departamental y se ubica a una altitud que varia desde 186 a 500
m.s.n.m. 2) Selva alta o ceja de selva, que comprende parte de la provincia
de Manu y parte de Tambopata. Abarca el 20% del ambito departamental y
se ubica a una altitud que varia de 500 a 1 000 m.s.n.m. 3) Zona montafiosa,
que comprende parte de la provincia de Manu. Abarca el
10% del ambito departamental y se ubica a una altitud que varia de 1
000 a 3 500 m.s.n.m” (lIAP, 2001).

La presente investigacion se realiz6 en campos clonales experimentales
(CCE) de shiringa que fueron instalados en marzo del 2009, en cuatro

localidades del eje carretero conducido por el Instituto de Investigaciones de
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la Amazonia Peruana, en Madre de Dios. Politicamente se encuentran
ubicados en los distritos de Tambopata y distrito de Las Piedras en la

provincia de Tambopata de la region de Madre de Dios — Peru (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

3.1.1 Ecologiay Clima

De acuerdo al sistema de clasificacion de Holdridge (1978), el area
corresponde a la zona de vida Bosque Humedo subtropical (bh-S) (INADE,
2006); Las caracteristicaS bioclimaticas del area de estudio presenta los
siguientes valores promedios anuales; 1647.1 mm de precipitacion; 24.6
grados centigrados de temperatura y 68.3 % de humedad relativa. Y
presenta eventuales “friajes” durante los meses de Junio a Septiembre que
pueden hacer bajar la temperatura a 7 grados centigrados por periodos
cortos. Asi como también sequia temporal, entre los meses de abril a agosto
(HAP, 2001).

3.1.2 Caracterizacién de las localidades y campos clonales evaluados
En la tabla 5, se describe, los sectores por distritos y provincias donde se

encuentran los Campos Clonales Experimentales (CCE) de Shiringa.
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Tabla 5. Sectores, por distritos y provincias donde se ubican los campos
clonales experimentales (CCE) de shiringa en la regién Madre de Dios.
Coord. UTM de CCE

N° Localidad Distrito Provincia —

E N
1 Fitzcarrald Tambopata Tambopata 465282 8601189
2 Planchon Las Piedras Tambopata 484320 8642761
3 Alegria Las Piedras Tambopata 490181 8658422
4 Mavila Las Piedras Tambopata 485813 8679220

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2.1 Descripcion de los Campos Clonales Experimentales-CCE

Los campos clonales experimentales en las localidades de Fitzcarrald,
Planchon, Alegria y Mavila, fueron instalados en marzo del 2009, en la cual
la preparacion de cada campo clonal experimental consistio, en roce, tumba
y quema, de la vegetacion secundaria. En sus primeros afios Estuvieron

asociados a cultivos transitorios como maiz y platano (Velarde, 2010).

3.1.3 Suelos

Los suelos de los campos clonales experimentales de las localidades de
Mavila, Alegria, Planchon y presentan suelos Acrisoles, y la localidad de
Fitzcarrald presentan suelo Cambisol segun el Sistema FAO (1998) y
pertenecen al Sub-Grupo: Typic Paleudults y Typic Dystrudepts
respectivamente; segun el Sistema de Clasificacion Natural del Soil
Taxonomy (USDA, 2003).

Segun Velarde et al. (2010), citado por Berrocal (2011), Segun el analisis de
caracterizacion quimica de los suelos de la localidad de Planchén presenta
pH fuertemente acido, niveles de materia organica bajo, fosforo bajo, potasio
bajo, bajo en cationes cambiables y acides cambiable muy elevado con
niveles de toxicidad de aluminio.

Los suelos de Alegria presentan pH superficial ligeramente alcalino (7.56) y
a los 40 cm esta entre ligeramente acido a neutro (6.75), los niveles de
materia organica son bajo y se reduce aun mas a mayor profundidad,
fosforo bajo, potasio bajo, bajo en cationes cambiables y acides cambiable =
0.
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Los suelos de Mavila presenta pH fuertemente acido, con nivel de materia
organica bajo y se reduce aun mas a mayor profundidad, fosforo es bajo al
igual que potasio, pobre en cationes cambiables y acides cambiable
elevada.

Los suelos en la localidad de Fitzcarrald presentan pH fuertemente acido,
niveles de materia organica bajo, fosforo nivel bajo, potasio nivel bajo, bajo
en cationes cambiables y acides cambiable elevado con toxicidad de

aluminio.

3.1.3.1 Relieve y pendiente

El relieve del area de estudio va de plano a ligeramente ondulado con una
pendiente de 0 a 8% (Velarde, 2010).

3.2 Tipo de estudio

La investigacion es de tipo descriptiva porque el objetivo de este estudio es
obtener informacién y analizarla para lograr determinar el comportamiento de
desarrollo, crecimiento y relacionar si las variables de desarrollo vy
crecimiento influyen en la produccion de latex de clones de shiringa Hevea
brasiliensis en los cuatro campos clonales instalados en la provincia de

Tambopata Departamento de Madre de Dios.

3.3 Disefio del estudio

El diseiio experimental empleado es el de bloques completamente al azar o
aleatorizados (DBCA). Donde los sitios o localidades seran los bloques y las
Unidades experimentales seran cada uno de las repeticiones de los 5
clones, cada unidad experimental estd comprendido de 9 individuos por
parcela lo que hace un total de 45 individuos por Bloque y 180 individuos
para los cuatro bloques, y se trabajé con una muestra de 4 individuos por
parcela que hacen un total de 20 individuos por bloque y 80 individuos por
los cuatro bloques (Anexo 02).
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3.3.3 Modelo estadistico.

Yij = pi + ai + Bj + €ij

Donde:
M es la media general o media de la poblacion.
ai: es el efecto del tratamiento i y que es comun a todos los individuos

que reciben ese tratamiento.
B;: es el efecto del bloque j y que es comun a todos los tratamientos que
se aplicaran en ese bloque.

€j. es el residuo o error aleatorio.

3.4 Material Experimental

El Instituto de investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP, desde el afio
2009 cuenta con ocho Campos Clonales Experimental (CCE) de shiringa
(Hevea brasiliensis Muell, Arg.), los mismos que se encuentran ubicados en
las localidades de San Isidro de Chilina, Maria-Cristina, San Lorenzo-
Maranguape, Alerta, Mavila, Alegria, Planchén y Fitzcarrald Ubicados
politicamente en las provincias de Tahuamanu y Tambopata, region de
Madre de Dios. Cada Campo Clonal Experimental (CCE), cuenta con 90
individuos cada uno, distribuidos con 10 clones diferentes (9 individuos por
clon). Lo que hace que en entre los ocho campos clonales un total de 720
individuo. Los campos clonales experimentales (CCE) estan constituidas por
3 lineas de 3 plantas (9 plantas/parcela); el espaciamiento entre plantas es
de 3m. Entre lineas o hileras es de 7m.

Los clones de shiringa que se encuentran instalados en cada campo clonal
experimental se observa en la tabla 6, y segun el disefio (figura 2).

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se seleccion6 cuatro Campos
clonales experimentales de shiringa (Hevea brasiliensis Muell, Arg.),
ubicadas en las localidades de Fitzcarrald, Planchon, Alegria y Mauvila,
provincia de Tambopata, Regién madre de Dios.



Tabla 6. Clones de shiringa presentes en los CCE.
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Clon Significado Procedencia
Fx 3844 Ford Cross Brasil
Fx 3864 Ford Cross Brasil
IAN 873 Instituto Agronémico do norte Brasil

[IAP 1946 Instituto de Investigacion de la amazonia Peruana Peru

MDF 180 Madre de Dios — Cia. Firestone Pert

RRIM 600 Rubber Research Institute of Malasia Malasia
Grupo OMB — Pecuaria Guapore — Mato Grosso del

TR-1 Sur Brasil
Fx 3899 Ford Cross Brasil
Fx 985 Ford Cross Brasil
PA 31 (G. Addson) Brasil

Fuente: Velarde, 2011
X X X X X o3 My X X X X x |1 MDF
2 RRIM 600
X 6 Im e 6 3 3 3 7 7 7 x 3 Fx3899
3mf 4 Fx3844
X 6 6 6 3 3 3 7 7 7 X 5 Fx 3864
6 Fx985
X 6 6 6 3 3 3 7 7 7 x |7 TR1
8 IAN87
X 8 8 8 9 9 9 2 2 2 x |9 UAP1946
10 PA 31
X 8 8 8 9 9 9 2 2 2 X
X 8 8 8 9 9 9 2 2 2 X
X 1 1 1 4 4 4 10 10 10 X
36 .
X 1 1 1 4 4 4 10 10 10 X
X 1 1 1 4 4 4 10 10 10 X
X 5 5 5 1 1 1 7 7 7 X
X 5 5 5 1 1 1 7 7 7 X
X 5 5 5 1 1 1 7 7 7 X
X X X X X X X X X X X

X: Efecto de borde con diferentes clones.

Figura 2. Ejemplo del disefio de los campos clonales experimentales.

Fuente: IIAP
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3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacién

La poblacion consta de cuatro bloques de Hevea brasiliensis ubicados en la
provincia de Tambopata (Mavila, Alegria, Planchén y Fitzcarrald), cada
bloque consta de 5 parcelas y cada parcela es un clon, conformado por 9
plantas (individuos), lo cual hace una poblacion de 180 individuos entre las

cuatro localidades.

3.4.2 Muestra

Se consider6 para el estudio evaluar una muestra por cada parcela
seleccionada, esto significa que de las 5 parcelas (clones) conformado por
nueve individuos, se seleccionaron 4 individuos (plantas) de cada clon con
mayor circunferencia relativa, lo cual indica que se evalué una muestra de 80

individuos entre las cuatro localidades.

3.5 Métodos y técnicas

3.5.1 Seleccion de clones para el desarrollo del estudio

De las parcelas experimentales establecidas bajo un disefio de bloques
completos al azar (DBCA), en la que cada parcela esta constituida por 10
clones diferentes con 09 individuos (plantas).

Se seleccionaron cinco clones teniendo el criterio que los clones tengan el
mayor numero de individuos con buen desarrollo y crecimiento (Tabla 7), asi
mismo se realizo la seleccion de 04 individuos (plantas) por cada clon los de
mayor circunferencia, logrando asi contar con los clones como se observa

en las (Figuras 3, 4, 5y 6).

Tabla 7. Seleccion de cinco clones para desarrollo de estudio.

N° Descripcion
1 Clon RRIM 600
2 Clon Fx 3899
3 Clon FX 3864
4 Clon TR1

5 Clon IAN 873

Fuente: Elaboracién propia
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CCE N° de Clones
Fitzcarrald seleccionados
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 RRIM 600
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3 Fx 3899
2 ol 7 714 4 4|3 3 3 3]3 5 Fx 3864
3 0 7 7 7 4 4 4 3 3 3 3 3 7 TR-1
4 0 7 7 7 4 4 4 3 3 3 3 3 8 IAN 873
5 0 9 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1
6 0 9 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1
7 0 9 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1
8 0|10 10 10 8 8 8 2 2 2 2 2
9 0]10 10 10| 8 8 8 2 2 2 2 2
10( 0] 10 10 10| 8 8 8 2 2 2 2 2
11| 0 5 5 5 11 11 11 7 7 7 1 1
12| 0 5 5 5 11 11 11 7 7 7 1 1
13| 0 5 5 5 11 11 11 7 7 7 1 1
4 7 7T 1T 2 2 2 i 1 7 7 7
15 7 7 7 2 2 2 1 1 1 7 7 7

Efecto de borde (mezcla de clones MDF 180, Fx 3899, RRIM 600, TR1)

Figura 3. Seleccion de cuatro individuos por cada clon seleccionado.

Fuente: lIAP
CCE =
Planchén N de'CIones
seleccionados
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 RRIM 600
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  Fx 3899
2 0 5 5 5 8 8 8 2 2 2 0 0 5 Fx 3864
3 0 5 5 5 8 8 8 2 2 2 0 0 7 TR-1
4 0 5 5 5 8 8 8 2 2 2 0 0 8 1ANS873
5 0 3 3 3110 10 10| 7 7 7 0 0
6 0 3 3 3110 10 10| 7 7 7 0 0
7 0 3 3 3110 10 10| 7 7 7 0 0
8 0 9 9 9 2 2 2 3 3 3 0 0
9 0 9 9 9 2 2 2 3 3 3 0 0
10 0 9 9 9 2 2 2 3 3 3 0 0
11 0 1 1 1 7 7 7 1 1 1 0 0
12 0 1 1 1 7 7 7 1 1 1 0 0
13 0 1 1 1 7 7 7 1 1 1 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Efecto de borde (mezca de clones MDF 180, RRIM 600 y TR1)

Figura 4. Seleccion de cuatro individuos por cada clon seleccionado.

Fuente: lIAP
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Alegria N° de‘ Clones
seleccionados
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2  RRIM600
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 Fx 3899
2 0 6 6 6 3 3 3 7 7 7 2 2 5 Fx 3864
3 0 6 6 6 3 3 3 7 7 7 2 2 7 TR-1
4 0 6 6 6 3 3 3 7 7 7 2 2 8 IAN 873
5 0 8 8 8 9 9 9 2 2 2 2 2
6 0 8 8 8 9 9 9 2 2 2 2 2
7 0 8 8 8 9 9 9 2 2 2 2 2
8 0 1 1 1 4 4 4110 10 10]) 2 2
9 0 1 1 1 4 4 4110 10 10]) 2 2
10 0 1 1 114 4 41]10 10 10| 2 2
11 0 5 5 5 1 1 1 7 7 7 1 1
12 0 5 5 5 1 1 1 7 7 7 1 1
13 0 5 5 5 1 1 1 7 7 7 1 1
14 7 7 7 1 1 1 2 2 2 2 2 2
15 7 7 7 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Efecto de borde (mezca de clones MDF 180, RRIM 600 y TR1)

Figura 5. Seleccion de cuatro individuos por cada clon seleccionado.

Fuente: IIAP
CCE
Mavila N° de'CIones
seleccionados
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 RRIM 600

1 2 2 2 2 2 2 17 1 71 1 71 17 3 Fx3899
2 2 2 2 2 2 2 17 1 717 1 71 17 5 Fx3864
3 1 17 7 7(]10 10 103 3 3]0 7 TR-1
4 1 117 7 7|10 10 1013 3 3]0 8 IAN 873
5 1 117 7 7110 10 1013 3 3] O
6 1 114 4 4|5 5 5|8 8 8]0
7 1 1({4 4 4|5 5 5|8 8 8]0
8 1 114 4 4|5 5 5|18 8 8]0
9 2 2|1 1 1|2 2 2 7 7 T71]0
0o 2 211 1 112 2 2|7 7 7160
1m 2 211 1 112 2 2 7 7 710
12 1 119 9 9|6 6 6 1 1 1]0
13 1 119 9 9|6 6 6 1 1 110
14 1 119 9 9]6 6 6 1 1 110
15 1 1 0 0 0 O O O O O 0 o

Efecto de borde (mezca de clones MDF 180, RRIM 600 y TR1)

Figura 6. Seleccion de cuatro individuos por cada clon seleccionado.

Fuente: lIAP

3.5.2 Evaluacién de crecimiento y desarrollo de cinco clones
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En el censo de los individuos de cada clon en los cuatro Bloques o sitios

ubicados en la provincia de Tambopata (parcela experimental o campo

clonal experimental-CCE), se evaluaron

las variables dasométricas: a)
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Circunferencia del arbol a la altura del pecho (cap). Medida que fue
tomada en la seccion que se encuentra en la altura normal de 1.30 m. desde
el nivel del suelo (figura 7); b) Altura de fuste (hf). Medida que fue tomada
desde el suelo hasta la base de la copa (figura 7); c) Altura total (ht).
Medida que fue tomada desde el suelo hasta el apice de la copa (figura 7).

C

Figura 7. Medicion de variables dasometricas a) Circunferencia a la altura
del pecho (cap), b) Altura de fuste (hf), c¢) Altura Total (ht).

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos en la evaluacion de las variables dasométricas de los
arboles fueron registrados en un formato, luego se ordenaron en una hoja de
céalculo, esta base de datos nos facilitd realizar los respectivos analisis y
célculos de datos. En el analisis de los datos se seleccionaron cuatro (4)
individuos por unidad experimental (clon) que tuvieron mayor circunferencia
(cap) relativos y que luego fueron sometidos a sangria o pica para evaluar la
produccién de latex en mililitros.
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3.5.3 Evaluacion de la produccién de latex de los cinco clones

Para la sangria se seleccionaron 4 individuos por clon, los mismos que se
seleccionaron bajo el criterio de mayor desarrollo de circunferencia (cap)
relativo para las respectivas parcelas.

La evaluacion de la produccion de latex de los clones de shiringa instalados
en los cuatro sitios o0 campos clonales experimentales (CCE), en esta prueba
se realizé mediante el Test Morris-Mann (HMM), la cual consistié en realizar
la sangria o pica a 1.30 m de altura, con el sistema de sangria %2 S d/4 6d/7-
sangria en media espiral, realizado en intervalos de cuatro dias y durante
seis dias a la semana (Tabla 8). Se realizé un total de 15 cortes, eliminando
los 5 primeros como parte de la fase de respuesta a la sangria. Se obtuvo la
produccion de latex de los diez cortes restantes de cada planta, midiendo la
produccion de latex en ml.; descartando los 5 primeros (EMBRATER, 1983)

Tabla 8. Representacion del sistema de sangria o pica.

LOCALIDAD |LUN | MAR [ MIE | JUEV | VIER | SAB | DOM | LUN [ MAR | MIE | JUEV | VIER
Fitzcarrald X X X

Planchén X X X

Alegria X X X
Mavila X X

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Divisién del tronco en paneles de sangria

Consistié en dividir la circunferencia del fuste en dos partes iguales, cada
parte es conocido como panel de corte en % espiral y es el area de la
corteza donde se realiz6 el aprovechamiento u extraccion del latex.

Esta division se realiza con la ayuda de una cuerda de 1.50 m de poliéster,
se hizo un nudo en la mitad de la cuerda (75 cm) para facilitar la division de
la circunferencia del arbol (Figura 8)
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Figura 8. Cuerda con nudo; (a) cuerda de 1.50 m., (b) nudo a 75 cm.

La primera generatriz se trazo con la ayuda de una regla de madera (parte
de la banderola) y un punzén, haciendo que la marca quede direccionada
hacia la calle de la plantacion. La linea trazada se profundiza con la cuchilla
de sangria, teniendo la precaucién de no profundizar la incisién evitando el
dafio mecanico de la estructura interna del arbol (cambium) evitando asi
causar atrofiamiento y deformaciones sobre la corteza interna donde se
encuentra ubicado el sistema laticifero. Terminada esta operacion se toma el
cordel (cuerda con nudo). Luego se procedi6 de la siguiente manera:
Apoyando el cordel en el tronco colocando el nudo del centro sobre la
primera linea trazada; abrazando el arbol con los extremos del cordel con
una mano y el lado opuesto de la linea trazada, se tomaron los extremos del
cordel de manera que queden juntos; haciendo correr la otra mano desde
los extremos del cordel, hasta juntarlos al tallo. Marcando asi con un punto el
sitio de unién del cordel sobre el tallo, quedando asi divido el tronco en dos

caras iguales (paneles de sangria) (Figura9).

Figura 9. Compartimiento de tronco; (a) Primera linea vertical, (b) Unién de
cordel desde los extremos para dividir el tronco, (c) Rayado de la segunda
linea vertical.
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3.5.5 Trazado del panel de sangria o pica

Con la ayuda de una banderola de laton de 1.20 m de longitud (Figura 10),
fue colocada contra el arbol sobre la primera linea marcada verticalmente,
apoyando con la pierna, el extremo inferior de la regla de la banderola cerca
del cuello de la raiz. Con la ldamina de laton liso se roded el tronco de
derecha a izquierda y se procedié a marcar la linea de direccion e inclinacion
del panel de sangria o pica con ayuda de una rasgueta (Figura 10).

Después de haber calcado sobre la corteza del tronco la figura que tiene la
banderola, se termina de trazar uniendo los diferentes puntos para formar la
linea con la inclinacién de 30 grados, esto con la finalidad de permitir un

correcto derrame de latex (Figura 10).

Figura 10. Trazado de panel; (a) Banderola de laton, b) Rasgueta (cuchilla

de sangria) c) Colocacién de la regla sobre la primera linea vertical, (d)

Marcado de la linea de panel, (e) trazado de la linea para apertura de panel.
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3.5.5.1 Aperturade paneles

Se realizé pasando la cuchilla de sangria (rasgueta) por encima de la linea
trazada, desgastando suavemente la corteza, hasta llegar a los tejidos
interiores que estan ubicados entre la corteza interna y el cambium, donde
se encuentran ubicados los vasos conductores del latex (vasos laticiferos).

Al final del corte inicial y con ayuda de la rasgueta se realiz6 un pequefio
canal (10 cm de largo) vertical en direccion al suelo, para facilitar el
escurrimiento del latex hacia la canaleta y posteriormente a la tishela (Figura
11).

33 '.Q 1 : :‘ : :
Figura 11. (a) Apertura de panel, (b) Canal para facilitar el escurrimiento del
latex.

3552 Equipado del Arbol

Realizado la actividad de apertura de panel, se inicié con el equipado del
arbol el cual consistié en colocar una canaleta de aluminio (Figura 12) a 10
cm abajo del corte en el extremo inferior derecho, al final del canal de
escurrimiento, teniendo la precaucion en no profundizar el anclaje de la
canaleta para evitar dafios en las estructuras internas de la madera.
Posterior al proceso se coloco el alambre a una distancia de 10 cm debajo
de la canaleta con su respectivo recipiente de recepcion de latex (tishela)
(Figura 12).
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Figura 12. (a) Canaletas, (b) Envases graduados, (c) Soporte de alambre,
(d) Colocado de canaleta, (e) Colocado de soporte y envase graduado
(tishela), (f) Equipado completo de arbol.

3.5.5.3 Colectay medicion de latex

Luego de realizar el respectivo proceso de preparacion y equipado de los
arboles se procedio a realizar la respectiva sangria de los arboles bajo el
sistema %2 S d4 6d/7 (media espiral con intervalo de cuatro dias durante seis
dias, descansando el domingo), la sangria se inicid en horas de la mafana,
esto debido a que las plantas se encuentran en proceso de respiracion y que
aun no inician el proceso de fotosintesis.

Luego de realizar el respectivo raspado a los panes de sangria se espero
que fluya el latex hacia el envase graduado, se tuvo que esperar que el latex
dejara de fluir completamente. Luego se realizd la respectiva lectura de la
produccion del latex colectado en los envases y registrados en un formato
(Figura 13).
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Figura 13. (a) Sangria, (b) Recepcién de latex, (c) Registro de la produccion

de latex
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

41  Variables dasométricas de los clones de Hevea brasiliensis (cap,
hf, ht)

De la evaluacion de las variables dasométricas, circunferencia a la altura de
pecho (cap), altura de fuste (hf), altura total (ht) realizada a cinco clones de
Hevea brasiliensis, RIN600, Fx 3899, Fx 3864, TR1, IAN 873 (4 individuos
por clon) de shiringa en los cuatro campos clonales experimentales (CCE)
ubicadas en las localidades de Fitzcarrald, Planchon, Alegria y Mavila en la
provincia de Tambopata, el andlisis de varianza entre las numéricas ya
mencionadas se realiz6 empleando el paquete estadistico SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) version 22.

411 Anadlisis de varianza para la variable circunferencia a la altura del
pecho (cap) entre los cuatro campos clonales de Heveabrasiliensis

El andlisis de Varianza de la circunferencia a la altura del pecho (Cap) (tabla
9) mostro diferencia altamente significativa (p<0.05), entre los cuatro campos
clonales experimentales (CCE) o sitios, de igual forma el analisis de varianza
nos mostro diferencia altamente significativa entre clones para los cuatro
campos clonales (CCE), asi mismo en la interaccion de sitio*clon, con un
coeficiente de variacion de 15.68 %, lo cual indica que los datos se

encuentran dentro de la distribuciéon normal.
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Tabla 9. Analisis de varianza de variable (cap).

FdeV gl Sc Cm F Sig.
Sitios 3 962,021 320,674 7,504 ,000
Clon 4 1981,376 495,344 11,592 ,000
Sitio*Clon 12 964,192 80,349 1,880 ,055
Error 60 2563,990 42,733

Total 79 6471,78

CV.:15.68 %

Realizando la comparaciéon de medias mediante la prueba Tukey al 5 %
(tabla 10), para el desarrollo de circunferencia de los clones de Hevea
brasiliensis entre los cuatro campos clonales Experimentales (CCE), mostro
que los CCE de Planchon y Fitzcarrald presentan un mayor desarrollo en
circunferencia a la altura del pecho (cap), al mismo tiempo dichos promedios

son estadisticamente iguales.

Por otro lado los CCE de Alegria y Mavila mostraron desarrollo inferior, y al

mismo tiempo sus medias de cap estadisticamente son similares (Figura 14).

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para (cap) en cuatro sitios.

CCE-Sitios E;oépﬁ - Slqnlél;anua
Planchoén 46.24 a

Fitzcarrald 43.75 a b
Mavila 39.00 b c

Alegria 37.70 C
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Figura 14. Comparacion de medias (cap) en cuatro CCE.

La presente investigacion fue desarrollada en plantaciones de campos
clonales experimentales con edad de cinco afios, distribuidos en la provincia
de Tambopata, en la cual a través del andlisis de determiné que en las
localidades de Planchéon y Fitzcarrald presentan superior desarrollo en
circunferencia a la altura del pecho (cap) con 46.24 y 43.75 cm
respectivamente, a diferencia de los otros campos clonales experimentales;
como sefala Picon et al (1997) las plantaciones de siringa se desarrollan se
desarrollan muy bien sobre los diferentes tipos de suelo existentes en el
tropico hiumedo. Aunque su mejor desarrollo se obtiene en los Luvisoles y
Acrisoles, segun la clasificacio FAO/UNESCO (1998), CON UN pH de 4-5.9,
profundos con buen drenaje y pendientes hasta en 12%, que son
caracteristicas similares a los suelos que presentan las localidades de
Planchon, Mavila y Alegria, a diferencia de la localidad de Fitzcarrald que es
de suelo Cambisol segun FAO/UNESCO (1998).

Para el caso del andlisis de la comparacién de medias de la variable cap con
la prueba Tukey al 5% realizado para los clones de Hevea brasiliensis entre
los cuatro CCE (tabla 11), mostro que los clones Fx 3864, IAN 873
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presentaron mayor desarrollo en cap, al mismo tiempo dichos promedios son

estadisticamente iguales.
Por otro lado, los clones Fx 3899, TR 1 son superiores en desarrollo al clon
RRIM 600, a la vez dichos clones presentan una circunferencia (cap) inferior

a los clones Fx 3864 e IAN 873 (Figura 15).

Tabla 11. Prueba Tukey al 5 % para (cap) de clones en los cuatro sitios.

Clones Prom. _ Significancia
encm 504
Fx 3864 48.53 a
IAN 873 45.36 a b
Fx 3899 41.19 b
TR 1 39.09 b
RRIM 600 34.17
60,0
a
50,01 b T %b
i 1 bc
s 40,0 C T J.
T | i
é 30,01 J‘
=
20,04

0.0 T T T T T
RRIMED0 Fx3859 Fx3864 TR1 1ANET3

CLONES
Barras de error: 95% CI

Figura 15. Comparacion de medias (cap) de los clones para los cuatro CCE.

En nuestra presente investigacion para el cado del desarrollo de la
circunferencia de los clones evaluados entre los cuatro campos clonales
experimentales (CCE) determinamos que los clones FX 3864 e IAN 873

tienen superior desarrollo en cap con 48.53 y 45.36 cm respectivamente, a
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diferencia de los clones Fx 3899, TR1 y RRIM 600 con 41.19, 39,09 y 34.17
cm respectivamente.

Frreyra de santana (2002), en su evaluacion de seis clones de shiringa
demostré que el clon Fx 3864 fue uno del clones que presento mayor
desarrollo en cap, asi mismo Velarde et al (2010) en evaluacion de
desarrollo de clones diferentes campos clonales clonales experimentales en
la region Madre de Dios, determinando que los clones con mejor desarrollo
fueron los clones Fx 3864, IAN 873 y Fx 3899, el cual concuerda con nuestro
estudio solo en dos clones Fx 3864 e IAN 873.

412 Analisis de varianza para la variable circunferencia a la altura del
pecho (CAP) interaccion (CCE)-sitio*clon de Heveabrasiliensis.

Se realiz6 un analisis de varianza de la variable (cap) para cada campo
clonal experimental (CCE) o sitio, para determinar por localidad (CCE-Sitio)
las diferencias entre los clones de Hevea brasiliensis evaluados

obteniéndose los siguientes resultados.

En el analisis de varianza de las circunferencias (cap) entre los clones de
Hevea brasiliensis evaluados en el CCE Fitzcarrald (tabla 12), mostré
diferencia significativa (p<0.05) entre clones, con un coeficiente de variacion
de 15.04 %, lo cual nos indica que los datos estan dentro de la distribucion

normal.

Tabla 12. Analisis de varianza para (cap) en el CCE Fitzcarrald.

Sitio FdeV dl Sc Cm F Sig.
Fitzcarrald Clon 4 613,915 153,479 3,542 032
Error 15 649,995 43,333

Total 19 1263,910

CV.:15.04 %

Realizando la comparacion de medias de la circunferencia a la altura del
pecho (cap) de los clones de Hevea brasiliensis evaluados en el campo

clonal experimental (CCE) Fitzcarrald con la prueba Tukey al 5 % (tabla
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13). Se observo que los clones con mayor cap relativo son IAN 873, TR 1, Fx
3864 y RRIM 600, al mismo tiempo dichos promedios son estadisticamente
iguales.

Por otro lado el clon Fx 3899 mostro promedio inferior en cap como se

observa en la figura 16.

Tabla 13. Prueba Tukey al 5 % para (cap) de clones en el CCE Fitzcarrald.

Prom. Significancia
Clones
en cm 5%
IAN 873 52.45 a
TR 1 45.15 a b
Fx 3864 45.12 a b
RRIM 600 40.02 a b
Fx 3899 36.00 b
CCE - FIZTCARRALD
a
ab
60,04 ab T
® T |
: T b l
1
20,04

0o T T T T T
RRIMEDD Fx3899 Fx3864 TR1 |ANET3

CLONES

Barras de error; 95% CI

Figura 16. Comparacion de medias (cap) CCE Fitzcarrald.

El andlisis de varianza de las circunferencias (cap) entre los clones
evaluados en el CCE Planchdén (tabla 14), mostré diferencia altamente

significativa (p<0.05) entre clones de Hevea brasiliensis, con un coeficiente
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de variacion de 12.09 %, lo cual nos indica que los datos estan dentro de la

distribucion normal.

Tabla 14. Analisis de varianza para (cap) en el CCE Planchoén.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Planchon Clon 4  1131,658 282,915 12,708 000
Error 15 333,930 22,262
Total 19  1465,588

CV.:12.09 %

Realizando la comparacion de medias de la circunferencia a la altura del
pecho (cap) de los clones evaluados en el CCE Planchén con la prueba
Tukey al 5 % (tabla 15). Se observé que los clones de Hevea brasiliensis
con mayor cap son Fx 3864, IAN 873 y Fx 3899, al mismo tiempo dichos
promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado los clones TR 1 y RRIM 600 presentaron promedio inferior en

cap segun como se observa en la figura 17.

Tabla 15. Prueba Tukey al 5 % del (cap) de los clones en el CCE Planchén.

Prom. Significanci a
Clones
encm 5%
Fx 3864 55.50 a
IAN 873 50.37 a b
Fx 3899 49.67 a b
TR 1 41.47 b

RRIM 600 34.17
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Figura 17. Comparacion de medias (cap) en el CCE Planchon.

El andlisis de varianza de las circunferencias (cap) entre los clones de

Hevea brasiliensis evaluados en el CCE Alegria (tabla 16), no mostr

diferencia significativa entre clones (p>0.05), y que la diferencia existente de

la variable cap entre clones se debe al azar, lo que indica que los promedios

en cap de los clones de Hevea brasiliensis son estadisticamente iguales, por

lo que nuestro analisis finaliza aqui.

El coeficiente de variacion es de 21.16 %, que indica que los datos estan

dentro de la distribucién normal.

Tabla 16. Analisis de varianza para (cap) de clones en el CCE Alegria.

Sitio FdeV Gl Sc Cm F Sig.
Alegria Clon 4 631,845 157,961 2,481 ,088
Error 15 955,035 63,669

Total 19  1586,880

CV.:21.16 %
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El andlisis de varianza de las circunferencias (cap) entre los clones de
Hevea brasiliensis evaluados en el CCE Mavila (tabla 17), mostro diferencia
significativa (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 16.55 %, lo cual nos
indica que los datos estan dentro de la distribucién normal.

Tabla 17. Analisis de varianza del (cap) de clones en CCE Mawvila.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Mavila Clon 4 568,150 142,038 3,409 ,036
Error 15 625,030 41,669

Total 19  1193,180
CV.:16.55 %

Realizando la comparacion de medias de la circunferencia a la altura del
pecho (cap) de los clones de Hevea brasiliensis evaluados CCE Mavila con
la prueba Tukey al 5 % (tabla 18). Se observo que los clones con mayor cap
son Fx 3864, IAN 873, Fx 3899 y TR 1, al mismo tiempo dichos promedios

son estadisticamente iguales.

Por otro lado, el clon de Hevea brasiliensis RRIM 600 mostro promedio

inferior en cap segun como se observa en la figura 18.

Tabla 18. Prueba Tukey al 5 % del (cap) de clones en CCE Mauvila.

Prom Significancia
Clones )

en cm 5%
Fx 3864 48.77 a
IAN 873 39.87 a b
Fx 3899 36.97 a b
TR1 36.17 a b
RRIM 600 33.20 b
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Figura 18. Comparacion de medias (cap) en el CCE Mavila.

En la figura 19 se observa las medias en desarrollo de cap de los clones

evaluados por campo clonal experimental (CCE) o sitios.
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Figura 19. Grafica de medias del desarrollo de cap clon por CCE.
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Continuando con el propésito de la presente investigacion para la evaluacion
de la variable cap para cada campo clonal experimental (CCE) se determind
gue en el CCE Fitzcarrald los clones con mayor desarrollo con IAN 873,
TR1, Fx 3864 y RRIM 600 con circunferencia a la altura del pecho (cap) de
52.45, 45.15. 45.12, y 40.02 cm respectivamente, y siendo el clon Fx 3899
con inferior desarrollo en cap.

En el CCE Planchén se determiné con mayor desarrollo a los clones Fx
3864, IAN 873, y Fx 3899 con circunferencias de 55.50, 50.37 y 49.67 cm
respectivamente, con desarrollo inferior al clon RRIM 600 con 34,17 cm de
cap.

Para el CCE Alegria se determind que en la variable cap los clones son
estadisticamente iguales.

En el CCE Mavila se determin6 con mayor desarrollo de cap a los clones Fx
3864, IAN 873, Fx 3899 y TR1 con cap de 48.77, 39.87, 36.97 36.17 cm
respectivamente,el clon RRIM 600 fue el de menor desarrollo de cap con
33.20 cm.

Por otro lado, si comparamos estos resultados con estudios de desarrollo de
cap podemos observar que dichos resultados coinciden con estudios
similares (Ferreyra de Santana et al 2002) determino mayor desarrollo en el
clon Fx 3864, (Gémez 2012) mostro tres clones con mayor desarrollo I1AN
873, Fx 3899 y Fx 3864, (Lopez 1998) los clones con mayor cap Fx 3864 e
IAN 873, (Velarde et al 2010) los clones con mayor cap Fx 3864, RRIM 600 y
TR1.

4.1.3 Analisis de varianza para la variable altura de fuste (hf) entre los

cuatro campos clonales experimentales (CCE) de Hevea brasiliensis.

Realizando el analisis de varianza de las alturas de los fustes (hf) de los
clones de Hevea brasiliensis en los cuatro campos clonales experimentales
Fitzcarrald, Planchén, Alegria y Mavila (tabla 19) mostré diferencia
estadistica altamente significativa (p<0.05) entre los cuatro CCE, de igual
forma entre clones de Hevea brasiliensis por los cuatro campos clonales

experimentales.
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Asi mismo se observé que existe diferencia altamente significativa en la

interaccion de CCE-sitio*clones.

Con un coeficiente de variacion de 33.91 %, lo cual indica una variacion

entre las alturas de fuste entre clones de Hevea brasiliensis.

Tabla 19. Analisis de varianza para altura de fuste (hf).

FdeV Gl Sc Cm F Sig.
Sitios 3 20,957 6,986 4,647 ,005
Clon 4 31,011 7,753 5,157 ,001
Sitio * Clon 12 45,674 3,806 2,532 ,009
Error 60 90,200 1,503

Total 79 187,842

CV: 33.91%

Realizando la comparacion de medias con la prueba Tukey al 5 % (tabla

20). Mostro que los CCE (sitios) de Planchén y Mavila presentan mayor

altura de fuste (hf) en los clones de Hevea brasiliensis evaluados, al mismo

tiempo nos muestra que dichos promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado los campos clonales experimentales (CCE)-sitios de Alegria y

Fitzcarrald presentan altura de fuste inferior (figura 20).

Tabla 20. Prueba Tukey al 5 % para (hf) entre los cuatro campos clonales

experimentales (CCE).

» Prom. Significancia
Sitios enm
5%
Planchon 4.37
Mavila 3.74 b
Alegria 3.35 b
Fitzcarrald 2.99 b
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Figura 20. Comparacion de medias para (hf).

De los resultados obtenidos en esta parte del analisis se determinG que en
las localidades de Planchon y Mavila presentar superior crecimiento de
altura de fuste (hf) con 4.34 y 3.74 m respectivamente a diferencia de los
otros campos clonales experimentales de Alegria y Fitzcarrald con 3.35y
2.99 m.

De igual manera realizando la comparacion de medias con la prueba Tukey
al 5 % para los clones de Hevea brasiliensis en los cuatro sitios (tabla 21).
Se observa que los clones TR 1, RRIM 600, Fx 3864, IAN 873 presentan
mayor crecimiento en altura de fuste (hf), al mismo tiempo dichos promedios

estadisticamente son iguales.

Por otro lado, el clon Fx 3899 presenta altura de fuste inferior con respecto a

los demas clones (figura 21).
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Tabla 21. Prueba Tukey al 5 % para la altura de fuste (hf) de clones.

Sitios Prom. Significancia
enm 5%

TR 1 4.03 a

RRIM 600 4.00 a

Fx 3864 3.96 a

IAN 873 3.68 a

Fx 3899 2.39 b
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CLONES
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Figura 21. Comparacion de medias (hf) de los clones en cuatro campos

clonales experimentales (CCE).

De los resultados del andlisis estadistico se pudo determinar que entre los
cuatro campos clonales, los clones TR1, RRIM 600, Fx 3864 e IAN 873,
presentaron superior altura de fuste (hf), con 4.03, 4.00, 3.96 y 3.68 m
respectivamente, y con inferior altura de fuste (hf) el clon Fx 3899 con 2.39

m.
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4.1.4 Andlisis de varianza para la variable altura de fuste (hf)
interaccion CCE o sitio * clon de Hevea brasiliensis.

De la misma manera se realiz6 el analisis de varianza de la variable altura
de fuste para cada campo clonal experimental (CCE) o sitio, para determinar
las diferencias entre los clones de Hevea brasiliensis evaluados
obteniéndose los siguientes resultados.

El andlisis de varianza de la altura de fuste (hf) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Fitzcarrald (tabla 22), mostr6 que no
existe diferencia significativa (p>0.05), con un coeficiente de variacion de
39.74 %, lo cual indica una amplia variacion entre las alturas de fuste de los
clones evaluados, y que la diferencia existente entre las alturas de fuste se
debe al azar, lo que indica que los promedios de las alturas de fuste entre

clones son estadisticamente iguales, por lo que nuestro andlisis finaliza aqui.

Tabla 22. Analisis de varianza para (hf) de clones en el CCE Fitzcarrald.

Sitio F deV Gl Sc Cm F Sig.
Fitzcarrald Clon 4 4,352 1,088 ,768 563
Error 15 21,257 1,417

Total 19 25,610
CV:39.74 %

El andlisis de varianza de la altura de fuste (hf) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Planchon (tabla 23), mostrd diferencia
significativa (p<0.05), el coeficiente de variacion es de 31.19 %, que indica

gue los datos tienen una ligera variacion entre las alturas de fuste.

Tabla 23. Analisis de varianza para (hf) de clones en el CCE Planchon.

Sitio Fdev Gl Sc Cm F Sig.
Planchon CLON 4 33,000 8,250 4,430 015
Error 15 27,938 1,863

Total 19 60,938

CV.:31.19%

Realizando la comparacion de medias de la altura de fuste (hf) de los clones

de Hevea brasiliensis evaluados en el CCE Planchon con la prueba Tukey
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al 5 % (tabla 24). Se observé que los clones con mayor altura de fuste son
los clones Fx 3864, TR 1, IAN 873 y RRIM 600, al mismo tiempo dichos
promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado, el clon con menor crecimiento en altura de fuste es el clon Fx

3899, seguin como se observa en la figura 22.

Tabla 24. Prueba Tukey al 5 % de (hf) CCE de Planchon.

Clones Prom. Significancia
enm 5%

Fx 3864 6.00 a

TR 1 512 a b
IAN 873 4.75 a b
RRIM 600 3.75 a b
Fx 3899 2.25 b
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Figura 22. Comparacion de medias para (hf) de los clones en el CCE

Planchdn.
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El andlisis de varianza de la altura de fuste (hf) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Alegria (tabla 25), mostr6 que no existe
diferencia significativa (p>0.05), con un coeficiente de variacién de 43.08 %,
lo cual indica una amplia variacion entre las alturas de fuste de los clones de
Hevea brasiliensis evaluados, y que la diferencia existente entre las alturas
de fuste se debe al azar, lo que indica que los promedios de altura de fuste
entre clones son estadisticamente iguales, por lo que nuestro analisis finaliza

aqui.

Tabla 25. Analisis de varianza para (hf) de clones en el CCE Alegria.

Sitios FdeV gl Sc Cm F Sig.
Alegria Clon 4 5,300 1,325 636  ,645
Error 15 31,250 2,083
Total 19 36,550
CV.: 43.08 %

El analisis de varianza de la altura de fuste (hf) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Mavila (tabla 26), mostré diferencia
altamente significativa (p<0.05), el coeficiente de variacion es de 21.55 %,

que indica que los datos estan dentro de la distribucién normal.

Tabla 26. Analisis de varianza de (hf) de clones en el CCE Mavila.

Sitio F de V Gl Sc Cm F Sig.
Mavila Clon 4 34,033 8,508 13,083  ,000
Error 15 9,755 ,650
Total 19 43,788
CV.: 21.55 %

En el andlisis de la comparacién de medias de la altura de fuste (hf) de los
clones de Hevea brasiliensis evaluados en el CCE Mavila con la prueba
Tukey al 5 % (tabla 27). Se observé que el clon de Hevea brasiliensis con
mayor altura de fuste es RIM 600.

Por otro lado los clones de Hevea brasiliensis IAN 873, Fx 3864 y TR 1 son

inferiores al clon RRIM 600, al mismo tiempo dichos promedios son
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estadisticamente iguales, y que a la vez son superiores al clon Fx 3899
(figura 23).

Tabla 27. Prueba Tukey al 5 % para (hf) de clones en el CCE de Mavila.

Clones Prom. i Significancia
enm 5%
RRIM 600 6.00 a
IAN 873 4.00 o
Fx 3864 3.62 b
TR 1 3.00 b
Fx 3899 2.07
CCE - MAVILA
a bc
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Figura 23. Comparacion de medias (hf) de clones en CCE Mavila.

En la figura 24, podemos observar el consolidado de las medias de Ia
variable altura de fuste de los clones de Hevea brasiliensis evaluados por
cada CCE.
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Figura 24. Comparacion de medias de las alturas de fuste clon por CCE.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico aplicado para cada campo
clonal experimental (CCE) nos permitié determinar que en el campo clonal
experimental de Fitzcarrald tienen similar crecimiento en altura de fuste (hf),
en el CCE de Planchén se determin6 que los clones Fx 3864, TR1, IAN 873
y RRIM 600 tienen superior altura de fuste con 6.00, 5.12, 475y 3.75 m
respectivamente, y de inferior altura de fuste (hf) el clon Fx 3899 con 2.25 m.
En el CCE de alegria se determind que los clones tienen similar crecimiento
en altura de fuste (hf) al igual que en el CCE de Fitzcarrald.

Para el caso del CCE de Mavila se determind que el clon RRIM 600 con 6 m
es superior en altura de fuste (hf) a los clones IAN 873, Fx 3864, TR1 y Fx
3899 con 4.62, 3.62, 3.00 y 2.07 m respectivamente.

4.1.5 Andlisis de varianza para la variable altura total (ht) entre los
cuatro campos clonales CCE.

El analisis de varianza de la altura total (ht) de los clones de Hevea
brasiliensis en los cuatro campos clonales experimentales (CCE) Fitzcarrald,

Planchoén, Alegria y Mavila el (tabla 28) mostré diferencia estadistica
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significativa (p<0.05) entre los cuatro CCE (sitios), de igual forma se observo

diferencia significativa entre en la interaccion sitio*clon.

Asi mismo no mostro diferencia significativa entre los clones de Hevea
brasiliensis para los cuatro CCE, que la diferencia existente entre las alturas
totales de los clones se debe al azar, esto nos indica que los promedios de
las alturas totales son estadisticamente iguales por lo que el andlisis para las

alturas totales concluye aqui.

El coeficiente de variacién es de 10.12 %, que nos indica que los datos se

encuentran dentro de la distribucién normal.

Tabla 28. Analisis de varianza para la variable (ht).

FdeV gl Sc Cm F Sig.
Sitios 3 14,850 4,950 3,394 ,024
Clon 4 13,675 3,419 2,344 ,065
Sitios * Clon 12 45,525 3,794 2,601 ,007
Error 60 87,500 1,458

Total 79 161,550

CV.:10.12 %

Realizando la comparacion de promedios de altura total clones entre CCE
mediante la prueba Tukey al 5 % (tabla 29). Mostro que los campos clonales
experimentales CCE (sitios) Alegria y Planchon presentan un mayor
crecimiento en altura total (ht) de los clones de Hevea brasiliensis, al mismo

tiempo dichos promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado los CCE de Fitzcarrald y Mavila presentan altura total inferior,

al mismo tiempo dichos promedios son estadisticamente iguales (figura25).
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Tabla 29. Prueba Tukey al 5 % para (ht) en los cuatro campos clonales

experimentales CCE

. Prom. Significancia
Sitios enm 50
Alegria 12.60 a
Planchoén 12.00 a b
Fitzcarrald 11.55 b
Mavila 11.55 b
15,0
a
b aTb I b
1 1 1T
£ 1 1
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E 50
=
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LOCALIDADES

Barras de error: 95% CI

Figura 25. Grafico de comparacion de medias (ht).

De los resultados obtenidos del analisis estadistico se determind que los
campos clonales experimentales (CCE) de Alegria y Planchén son
superiores en altura total (ht) con 12.60 y 12.00 m respectivamente, con
inferior altura total (ht) los CCE de Fitzcarrald y Mavila con 11.55 m. Velarde
et al (2010) también determiné que el CCE de Planchon es uno de los
mejores campos clonales ya que registro clones con mayor crecimiento.

Asi mismo, con respecto a los resultados del andlisis estadistico de los
clones entre los cuatro campos clonales experimentales (CCE), se determind
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gue los clones RRIM 600, Fx 3899, IAN 873 y TR1 son de similar altura total
(ht).

4.1.6 Analisis de varianza para la variable altura total (ht) interaccion
(CCE)-sitio *clon.

Se realizo el analisis de varianza de la variable (ht) para cada campo clonal
experimental (CCE) o sitio, para determinar por localidad las diferencias
entre los clones de Hevea brasiliensis evaluados obteniéndose los siguientes
resultados.

El analisis de varianza de la altura total (ht) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Fitzcarrald (tabla 30), mostr6 que no
existe diferencia significativa (p>0.05), con un coeficiente de variacion de
11.00 %, lo cual indica que los datos se encuentran dentro de la distribucién
normal, y que la diferencia existente de las alturas totales entre los clones se
debe al azar, lo que indica que los promedios de los clones son

estadisticamente iguales, por lo que nuestro analisis finaliza aqui.

Tabla 30. Analisis de varianza de (ht) de clones en el CCE Fitzcarrald.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Fitzcarrald Clon 4 16,700 4,175 2582 080
Error 15 24,250 1,617

Total 19 40,950
CV.: 11.00%

El andlisis de varianza de la altura total (ht) entre los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Planchdn (tabla 31), mostré que no existe
diferencia estadisticamente significativa (p>0.05), con un coeficiente de
variacion de 7.90 %, lo cual indica que los datos se encuentran dentro de la
distribucion normal, y que la diferencia existente de las alturas totales entre
los clones de Hevea brasiliensis se debe al azar, lo que indica que los
promedios de los clones son estadisticamente iguales, por lo que nuestro

andlisis finaliza aqui.
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Tabla 31. Analisis de varianza de (ht) de clones en el CCE Planchon.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Planchon Clon 4 10,500 2,625 2,917 057
Error 15 13,500 ,900

Total 19 24,000
CV.: 7.90%

El andlisis de varianza de la altura total (ht) entre los clones evaluados en el
CCE Alegria (tabla 32) mostr6 que existe diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05) entre clones, con un coeficiente de variacion de 11.18
%, lo cual indica que los datos se encuentran dentro de la distribucion

normal.

Tabla 32. Analisis de varianza de (ht) de clones en el CCE Alegria.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Alegria Clon 4 25,800 6,450 3,583 ,031
Error 15 27,000 1,800

Total 19 52,800
CV:11.18 %

En la comparacion de medias de altura total (ht) de los clones de Hevea
brasiliensis evaluados en el CCE Alegria con la prueba Tukey al 5 % (tabla
33). mostro que las alturas totales de los clones Fx 3864, Fx3899, IAN 873,
TR 1y RRIM 600 no existe diferencia significativa en la altura total entre los
clones de Hevea brasiliensis, y que la diferencia existente entre ellos se
debe al azar, lo que indica que los promedios de los clones son

estadisticamente iguales, (figura 26).

Tabla 33. Prueba Tukey al 5 % del (ht) CCE de Alegria.

Clones Prom. Significancia
encm 50

Fx 3864 13.75 a

Fx 3899 13.75 a

IAN 873 13.00 Z

TR 1 11.25 o

RRIM 600 11.25 o
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Figura 26. Comparacion de medias para (ht) de los clones en el CCE

Alegria.

El analisis de varianza de la altura total (ht) entre los clones evaluados en el

CCE Mavila (tabla 34) mostr6 que existe diferencia estadisticamente

significativa (p<0.05) entre clones, con un coeficiente de variacion de 10.66

%, lo cual indica que los datos se encuentran dentro de la distribucion

normal.

Tabla 34. Analisis de varianza de (ht) para clones en el CCE Mavila.

Sitio F de V gl Sc Cm F Sig.
Mavila Clon 4 6,200 1,550 1,022 ,428
Error 15 22,750 1,517
Total 19 28,950
CV.: 10.66 %

Haciendo el andlisis de la comparacion de medias de la altura total (ht) de

los clones de hevea brasiliensis evaluados en el CCE Mavila con la prueba

de Tukey al 5 % (tabla 35). mostré que la altura total entre los clones IAN
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873, TR 1, Fx 3864, Fx3899 y RRIM 600 no existe diferencia significativa de
la altura total entre los clones, y que la diferencia existente entre ellos se
debe al azar, lo que indica que los promedios de los clones son
estadisticamente iguales, (figura 27)

Tabla 35. Prueba Tukey al 5 % del (ht) CCE de Mavila.

Clones Prom. . Significancia
encm 5%
IAN 873 12.50 a
TR 1 11.75 a
Fx 3864 11.50 :
Fx 3899 11.00 -
RRIM 600 11.00 a
CCE - MAVILA
15,0 . ji . .
JE ="
| T
£ J_ l
%1um _J_
:§ 5,0
=

oo T T T T T
RRIME00 Fx3899 Fx3364 TR1 IANSTS

CLONES
Barras de error: 95% CI
Figura 27. Comparacion de medias para (ht) de los clones en el CCE

Mawvila.

Asi mismo podemos observar las medias del crecimiento en ht de los clones
evaluados por localidad, se observa que todos los Campos Clonales

Experimentales (CCE) altura total son estadisticamente iguales (Figura 28).
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Figura 28. Medias de las alturas de fuste clon por CCE.

De los resultados obtenidos en el andlisis estadistico de los clones de Hevea
brasiliensis por cada campo clonal experimental nos permiti6 determinar
gue, los clones Fx 3864, Fx 3899, IAN 873 y TR1 registren similar altura total
(ht). Pérez (1998), registré que los clones Fx 3864, RRIM 600 e IAN 873 son
clones con mayor altura total (ht), clones que para nuestro estudio también
presentan un buen crecimiento en altura total (ht). Asi mismo Gomeéz (2012)
identifico que los clones IAN 873, Fx 3864, Fx 3899 y RRIM 600 en la cual
registraron ser similares en su altura total (ht) y superiores en el analisis de

25 clones de Hevea brasiliensis.

4.2 Evaluacién de la produccion de latex en funcion al tipo de clon
de Hevea brasiliensis.

La evaluacién de la produccion de latex de los clones de shiringa instalados
en los cuatro campos clonales, se realiz6 mediante el Test Morris-Mann
(HMM), la cual se realiz6 la sangria o pica por quince cortes consecutivos, a
través del sistema de sangria 1/2S d/4 6d/7 - sangria en media espiral,
realizado en intervalos de cuatro dias y durante seis dias a la semana como
se pudo observar en la tabla anterior (tabla 8) , midiendo la produccién de

latex en ml.; los datos validos para los analisis estadisticos fueron aquellos
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de los 10 ultimos cortes, descartando los 5 primeros de la fase de respuesta
a la sangria (EMBRATER, 1983).

4.2.1 Produccién de latex de los clones de Hevea brasiliensis en
cuatro campos clonales experimentales (CCE).

El analisis de varianza para la produccion de latex de los clones de Hevea
brasiliensis (tabla 36) mostro diferencias altamente significativas (p<0.05)
entre sitios, de igual forma para clones de Hevea brasiliensis en los cuatro
sitios, asi mismo existe diferencias altamente significativas en la interaccién
sitio*clon, con un coeficiente de variacion de 46.76 %, lo cual indica que hay

una amplia variacion en la produccion de latex de los clones evaluados.

Tabla 36. Andlisis de varianza de la produccion de latex de Hevea

brasiliensis entre los cuatro CCE.

FdeV gl Sc Cm F Sig.
Sitios 3 2091,925 697,308 25,621 ,000
Clon 4 3108,029 777,007 28,550 ,000
Sitios * clon 12 1067,903 88,992 3,270 ,000
Error 180 4898,838 27,216

Total 199 11166,695

CV.: 46.76 %

Realizando la comparacién de promedios mediante la prueba Tukey al 5 %
(tabla 37), mostr6 que los campos clonales experimentales (CCE) de
Fitzcarrald y Planchon tienen mayor promedio en produccion de latex, al

mismo tiempo dichos promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado, los promedios de produccion de latex mas bajos se observé en
los CCE de Alegria y Mavila (figura 29).
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Tabla 37. Prueba Tukey al 5% para produccion promedio de latex entre

campos clonales experimentales (CCE).

. Prom. Significancia
Sitios en mi 506
Fitzcarrald 15.01 a
Planchén 13.69 a
Alegria 8.22 b
Mavila 7.70 b

20,0

15,09

s
-

10,07

H e

b
-
1

Media Produccion de latex en ml

5,0

0,0 T — T T
FITZCARRALD PLANCHON ALEGRIA MAVILA,

LOCALIDADDES
Barras de error: 95% Cl

Figura 29. Comparacion de medias para produccion de latex.

De igual forma realizando la comparacion de promedios mediante la prueba
Tukey al 5 % (tabla 38), mostro que los clones de Hevea brasiliensis con
mayor promedio de produccién de latex son Fx 3864, IAN 873, que al mismo
tiempo dichos promedios son estadisticamente iguales.

Por otro lado el clon RRIM 600 tiene mayor produccion promedio de latex
que los clones TR 1y Fx 3899 (figura 30).



70

Tabla 38. Prueba Tukey al 5% para produccion promedio de latex entre

clones de Hevea brasiliensis entre los cuatro CCE.

Clones Prom. Significancia
en ml 5%
Fx 3864 12.50 a
IAN 873 11.75 a b
RRIM 600 11.50 b
TR 1 11.00 c
Fx 3899 11.00 c
a

20,0

15,0

o

10,0

o
o

Media produccion de latex en ml

50

00 T T T I
RRIMEDD Fx3899 Fx3864 TR1 IANST3

CLONES

Barras de error: 95% CI

Figura 30. Comparacion de medias para produccion de latex.

Asi mismo los resultados del analisis estadistico para los clones entre los
cuatro CCE se determind que los clones Fx 3864 e IAN873 son superiores
en la produccion de latex de Hevea brasiliensis con 12.50 y 11.75 ml
respectivamente. Por otro lado, los de inferior produccion de latex de Hevea
brasiliensis son los clones RRIM 600, TR1, y Fx 3899 con 11.50, 11.00 y
11.00 ml respectivamente, Berrocal (2011) determino en evaluacién precoz
en campos clonales de la provincia de Tahuamanu y Tambopata que los
clones Fx 3864, IAN 873, TR1 y Fx 3899 registraron superior produccion de

latex.
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4.2.2 Andlisis de varianza para la produccién de latex (ml) interaccion
(CCE)-sitio *clon de Hevea brasiliensis.

El analisis de varianza para la produccion promedio de latex de los clones de
Hevea brasiliensis en el CCE Fitzcarrald (tabla 39), mostré diferencias
altamente significativas (p<0.05), Con un coeficiente de variacion de 50.79
%, que nos indica amplia variacion en la produccion de latex entre los clones

de Hevea brasiliensis.

Tabla 39. Andlisis de varianza para produccion de latex de clones de Hevea
brasiliensis en CCE Fitzcarrald.

Sitio F deV gl Sc Cm F Sig.
Fitzcarrald Clon 4 1805,870 451,468 7,767 ,000
Error 45 2615,625 58,125

Total 49 4421,495
CV.: 50.79%

Haciendo la comparacién de medias de la produccion de latex de los clones
de Hevea Brasiliensis mediante la prueba Tukey al 5 % (tabla 40), mostrd
gue los clones con mayor promedio de produccion de latex son IAN 873, Fx
3864, RRIM 600 y TR 1, al mismo tiempo dichos promedios son

estadisticamente iguales.

Por otro lado, el promedio de produccion de latex méas bajo se observé en el
clon Fx 3899 (figura 31).

Tabla 40. Prueba tukey al 5% produccion promedio de latex entre clones de

hevea brasiliensis en CCE Fitzcarrald.

Clones Prom. Significancia
en ml 5%
IAN 873 20.02 a
Fx 3864 19.90 a
RRIM 600 18.87 a
TR 1 11.42 a b

Fx 3899 4.82 b
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Figura 31. Comparacion de medias para produccion de latex entre clones.

El andlisis de varianza para la produccion de latex de los clones de Hevea
brasiliensis en el CCE Planchoén (tabla 41), mostré diferencias altamente
significativas (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 39.25 %, que nos

indica amplia variacion en la produccion de latex entre los clones.

Tabla 41. Analisis de varianza para produccion de latex de los clones de

Hevea brasiliensis en el CCE Planchén.

Sitio FdeV gl Sc Cm F Sig.
Planchon Clon 4 1633,795 408,449 14,145 ,000
Error 45 1299,400 28,876
Total 49 2933,195
CV.: 39.25 %

Haciendo la comparacién de medias de la produccion de latex de los clones
de Hevea brasiliensis mediante la prueba Tukey al 5 % (tabla 42), mostro
que el clon con mayor promedio en produccion de latex es Fx 3864, en un
segundo grupo le siguen de los clones IAN 873, RRIM 600, Fx 3899, que al
mismo tiempo la produccion media de latex es estadisticamente iguales, Por

otro lado, con produccion inferior a los demas clones es TR1 (figura 32).
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Tabla 42. Prueba Tukey al 5% para la produccion de latex de los clones de

Hevea brasiliensis en el CCE Planchon.

Clones Prom. Significancia

en ml 5%
Fx 3864 23.67 a
IAN 873 16.15 b
RRIM 600 11.17 b C
Fx 3899 9.72 b c
TR 1 7.72 c
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Figura 32. Comparacion de medias para produccion de latex entre clones.

El analisis de varianza para la produccion de latex de los clones de Hevea
brasiliensis en el CCE Alegria (tabla 43), mostr6 diferencias altamente
significativas (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 34.10 %, que nos

indica amplia variacion en la produccion de latex entre los clones.
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Tabla 43. Analisis de varianza de la produccion de latex de los clones de

hevea brasiliensis en el CCE Alegria.

Sitio F deV gl Sc Cm F Sig.
Alegria Clon 4 311,492 77,873 9,907  ,000
Error 45 353,712 7,860
Total 49 665,205
CV.: 34.10 %

Haciendo la comparacién de medias de la produccion de latex de los clones
de Hevea brasiliensis mediante la prueba Tukey al 5 % (tabla 44), mostro
que los clones de Hevea brasiliensis con mayor promedio de produccién de
latex son Fx 3864, IAN 873 y RRIM 600, al mismo tiempo dichos promedios

son estadisticamente iguales

Por otro lado, los promedio de produccion de latex mas bajo se observé en
los clones Fx 3899 y TR 1, (figura 33).

Tabla 44. Prueba Tukey al 5% para produccion promedio de latex de los

clones de Hevea brasiliensis en el CCE Alegria.

Clones Prom. Significancia
en ml 5%
Fx 3864 11.10 a
IAN 873 9.72 a b
RRIM 600 9.40 a b
Fx 3899 6.80 b c

TR1 4.07 C
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Figura 33. Comparacion de medias para producciéon de latex entre clones.

El analisis de varianza para la produccion de latex de los clones de Hevea
brasiliensis en el CCE Mavila (tabla 45) mostré diferencias altamente
significativas (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 48.59 %, lo cual
indica amplia variacion en la produccion de latex entre los clones de Hevea

brasiliensis.

Tabla 45. Analisis de varianza para produccion de latex de los clones de
Hevea brasiliensis en el CCE Mavila.

Sitio F de V gl Sc Cm F Sig.
Mavila Clon 4 424,775 106,194 7,584 ,000
Error 45 630,100 14,002
Total 49 1054,875
CV.: 48.59 %

Haciendo la comparacién de medias de la produccién de latex de los clones
de Hevea brasiliensis mediante la prueba Tukey al 5 % (tabla 46), mostro

gue los clones de Hevea brasiliensis con mayor promedio de produccion de
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latex son Fx 3864, RRIM 600, IAN 873 y Fx 3899, al mismo tiempo dichos

promedios son estadisticamente iguales

Por otro lado, el promedio de produccion de latex mas bajo se observo en el

clon TR 1 (figura 34).

Tabla 46. Prueba Tukey al 5% para la produccion de latex de Hevea

brasiliensis en el CCE Mawvila.

Clones Prom. Significancia
en ml 5%
Fx 3864 12.12 a
RRIM 600 8.72 a
IAN 873 8.70 a
Fx 3899 4.62 a b
TR 1 4.32 b
CCE - MAVILA
20,0
E a
g 15,0
r 2 .
:g 10,0 —’V T
g J_ — . l
5 ab
S 5o T T
- I
o RRIME00 Fx3899 Fx3864 TR IANBT3
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Barras de error: 95% Cl

Figura 34. Comparacion de medias para produccion de latex entre clones.

Asi mismo podemos observar las medias de la produccion de latex de los

clones de Hevea brasiliensis evaluados por localidad en la cual se observa
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que todos los Campos Clonales Experimentales (CCE) presentan

producciones diferentes por clon en cada localidad (Figura 35).

CLOMNES

i a BRRIMGO0
300 ’ mFx3309
CIFx3s64
a a a BRI

1 Cianara

bc

Media produccion de latex en ml

FITZCARRALD PLANCHON ALEGRIA MAYILA
LOCALIDADDES

Barras de error; 95% ClI
Figura 35. Medias de la produccion de latex de los clones de Hevea

brasiliensis por CCE.

Del andlisis de los resultados obtenidos en el analisis estadistico de los
clones por cada CCE nos permitio determinar que en el campo clonal
Fitzcarrald que los clones IAN 873, Fx 3864, RRIM 600 y TR1 registraron
superior produccién de latex de Hevea brasiliensis con 20.02, 19.90, 18.87 y
11.42 ml respectivamente, y con inferior produccion de latex el clon Fx 3899
con 4.82 ml.

En el campo clonal experimental de Planchén se determiné que el clon Fx
3864 es superior en produccion de latex de Hevea brasiliensis con 23.67 ml
con respecto a los clones IAN 873, RRIM 600 Fx 3899 y TR1 con 16.15,
11.17,9.72 y 7.72 ml respectivamente.

Para el CCE Alegria se determin6 que los clones Fx 3864, IAN 873 y RRIM

600 son superiores en la produccién de latex de Hevea brasiliesnsis con
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11.10, 9.72 y 9.40 ml respectivamente, y siendo los de inferior produccion de
latex los clones Fx 3899 y TR1 con 6.80 y 4.07 ml respectivamente.

Por ultimo, en el CCE Mavila se determin6 que los clones Fx 3864, RRIM
600, IAN873 y Fx 3899 son superiores en la produccion de latex de Hevea
brasiliensis con 12.12, 8.72, 8.70 y 4.62 ml respectivamente, y el clon con
inferior produccién TR1 con 4.32 ml, Lopez (1998) registro mayor producciéon
de latex de Heve brasiliesnsis en los clones Fx 3864 e IAN 873. Asi mismo
GOmez (2012) registrd superior producciéon de latex de Hevea brasiliesnsis
con los clones Fx 3864 e IAN873.

4.3 Correlacion de variables dasométricas con produccién de latex
de Hevea brasiliensis.
Este analisis nos permitio determinar la relacibn que existe entre la

produccion de latex en ml. y las demas variables.

Tabla 47. Variables a correlacionar para determinar su relacion con la

produccion
Variables a correlacionar
Produccion Vs. Circunferencia (cap en cm.)
Produccion Vs. Altura de fuste (hf en m.)
Produccion Vs. Altura total (ht en m.)

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando el andalisis de correlacion lineal de Pearson, se observa la

siguiente matriz de los datos correlacionados (tabla 48).

Tabla 48. Matriz coeficiente de correlacion (r) de las variables analizadas.

Prod. de Altura de Altura
latex Cap fuste total
Prod. de latex 1 ,683™ ,262 ,104
Cap 1 ,130 ,337
Altura de fuste 1 217
Altura total 1

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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En el andlisis de correlacion lineal entre variables, muestra que la produccién
de latex en ml y la circunferencia a la altura del pecho (cap) estan
relacionados, ya que se encontrd un valor del coeficiente de correlaciéon r =
0.683 (tabla 48), el resultado de 0.683, es un dato muy cercano a la unidad
gue es el parametro que se establece en la correlacion lineal para medir las

relaciones entre variables.

El coeficiente de determinacion (r?) es igual a 0.467 (figura 36), lo que indica
que las variables estan relacionadas en un 46.7 %. Gémez (2012) si el arbol
se desarrolla correctamente y presenta un buen tallo engrosado, habra una
buena produccién, esto debido a que todo el proceso de aprovechamiento
del latex se lleva a cabo en el tallo de los arboles, de alli su importancia en
cuanto a su relacion con la produccion de latex. Velarde & Vasquez (2008)
determind la correlacion entre las variables rendimiento de latex con cap
(r=0.55) con un coeficiente de determinacién de r?=0.308 indicando que la

variable esta relacionada en un 30.8%.

RZ Lineal = 0 467
0,0

50,0

40,0

30,0

CIRCUNFERENCIA A LA ALTURA DEL PECHO

0 50 10',0 15',0 200 250
PRODUCCION DE LATEX

Figura 36. Grafico de la relacion entre la variable produccion de latex y cap.
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El dato entre la produccion de latex en ml, y la altura de fuste (hf) de los
clones en metros, indica que no existe relacion alguna entre las dos
variables, ya que se encontr6 un valor del coeficiente de correlacion r=0.262
(tabla 48), el resultado de 0.262, es un dato lejano a la unidad que es el
parametro que se establece en la correlacion lineal para medir las relaciones

entre variables.

Asi mismo el dato entre la produccion de latex en ml., y la altura total (ht) de
los clones en metros, indica que no existe relacion alguna entre las dos
variables, ya que se encontrd un valor del coeficiente de correlacion r =

0.104 (tabla 48), el resultado de 0.104, es un dato lejano a la unidad que es
el pardmetro que se establece en la correlacion lineal para medir las

relaciones entre variables.

Gomez (2012), hallo relacién en un 0.45 entre la variable produccién y altura
de arboles, asi mismo indica que a mayor desarrollo del arbol habrd una
mayor produccion de latex de Hevea brasiliensis, la altura de los arboles es
la cantidad de follaje expuesto a la luz solar que es vital para los procesos
fotosintéticos, aqui se producen sustancias como la sacarosa que es la
materia prima que utilizan las células laticiferas para la elaboracion de latex

de Hevea brasiliensis.
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CONCLUSIONES

v' En las evaluaciones de las variables dasométricas (circunferencia a la
altura del pecho, altura de fuste y altura total) se concluye que:
Los CCE Planchon y Fitzcarrald son superiores en cap con 46.24 y
43.75 cm respectivamente, asi mismo, para el caso de la variable altura
de fuste los CCE Planchon y Mavila registran superior altura de fuste
con 4.37 y 3.74 m respectivamente. Para el caso de la variable altura
total los CCE Alegria y Planchén son superiores con 12.60 y 12.00 m
respectivamente.
Para los clones de Hevea brasiliensis entre los cuatro CCE se concluye
gue: los clones Fx 3864 e IAN 873 son superiores en cap con 48.53 y
45.36 cm respectivamente, para la variable altura de fuste los clones
TR1, RRIM 600, Fx 3864 e IAN 873 son superiores en altura de fuste
con 4.03, 4.00, 3.96 y 3.68 m respectivamente. Para la variable altura
total se concluye que los clones RRIM 600, Fx 3864, Fx 3899, IAN 873 y
TR1 tienen altura total similar.
Para los clones de Hevea brasiliensis evaluados en cada unos de los
CCE se concluye que:
En el CCE Fitzcarrald los clones IAN 873, TR1, Fx 3864 y RRIM 600,
son superiores en cap con 52.45, 45.15, 4512 y 40.20 cm
respectivamente.
En el CCE Planchdn los clones Fx 3864, IAN 873 y Fx 3899 son
superiores en (cap) con 55.50, 50.37 y 49.67 cm respectivamente.
En el CCE Alegria no existe diferencia entre circunferencia a la altura
del pecho (cap) de los clones son estadisticamente iguales.
En el CCE Mavila los clones Fx 3864, IAN 873, Fx 3899 y TR1 son
superiores en cap con 48.77, 39.87, 36.97 y 36.17 cm respectivamente.
Para el caso de la variable altura de fuste:
En el En el CCE Fitzcarrald no existe diferencia entre las alturas de

fuste ya que son estadisticamente similares en altura de fuste.
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En el CCE Planchon los clones Fx 3864, TR1, IAN 873 Y RRIM 600 son
superiores en altura de fuste con 6.00, 5.12, 475 y 3.75 m
respectivamente.

En el CCE Alegria no existe diferencia entre alturas de fuste ya que
estadisticamente son similares en altura de fuste.

En el CCE Mavila el clon RRIM 600 con 6.00 m es superior en altura de
fuste con respecto a los clones IAN 873, Fx 3864, TR1 y Fx 3899 con
4.00, 3.62, 3.00 y 2.07 m respectivamente.

Finalizando con la variable altura total en los clones de Hevea
brasiliensis Fx 3864, Fx 3899, IAN 873, RRIM 600 y TR1 no existe

diferencia entre las alturas totales ya que son estadisticamente similares.

En la evaluacién de produccion de latex de los clones de shiringa Hevea
brasiliensis se concluy6 que:

Los campos clonales experimentales (CCE) de Fitzcarrald y Planchon
son superiores en la produccion de latex de Hevea brasiliensis con 15.01
y 13.69 ml.

Asi mismo, los resultados de los andlisis estadisticos para los clones
entre los cuatro campos clonales se concluyo que los clones Fx 3864 y
IAN 873 son superiores en la produccion de latex de Hevea brasiliensis
con 12.50 y 11.75 ml respectivamente.

De igual forma para los clones por cada CCE, se concluye que:

En el CCE Fitzcarrald los clones IAN 873, Fx 3864, RRIM 600 y TR1
registraron mayor produccion de latex de Hevea brasiliensis con 20.02,
19.90, 18.87 y 11.42 ml respectivamente y con inferior produccion de
latex el clon Fx 3899 con 4.82 ml.

En el CCE Planchoén el clon Fx 3864 registro superior produccion de
latex de Hevea brasiliensis con 23.67 ml.

En el CCE Alegria los clones Fx 3864, IAN 873 y RRIM 600 registraron
mayor produccion de latex de Hevea brasiliensis con 11.10, 9.72 y 9.40

ml respectivamente.
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Finalizando con el CCE Mavila los clones Fx 3864, RRIM 600, IAN 873
Fx 3899 registraron superior produccion de latex de Hevea brasiliensis
con 12.12, 8.72, 8.70 y 4.62 ml respectivamente.

La correlacion lineal demuestra que existe relacion directa solo entre las
variables produccion de latex y la circunferencia a la altura del pecho

(cap) en un 46.7%.
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SUGERENCIAS

Se recomienda continuar desarrollando investigacion en los campos
clonales sobre el comportamiento agronémico.

Se recomienda que los dos materiales genéticos que presentaron alta
productividad de latex, Fx 3864 e IAN 873 sean monitoreados Yy
evaluados en cuanto a su produccién de latex.

Realizar investigacion de producciéon de latex en todos clones
establecidos en los campos clonales experimentales existentes en la
provincia de Tambopata y en otras provincias de la regién de Madre de
Dios.

Realizar investigacion de produccién de latex de clones de shiringa
aplicando diferentes sistemas de pica con aplicacion de estimulantes.
Realizar el analisis de sus propiedades fisico — mecanicas del jebe seco
u otros procesos con la finalidad que en un futuro se logren liberar el
material genético al mercado como clones de alta productividad y sean
propuestos para plantaciones comerciales y sea como una alternativa y
genere fuente de ingreso y oportunidades de trabajo.

Establecer nuevos campos clonales a mayor escala para evaluar el
comportamiento agronémico y la incidencia de enfermedades

patégenas.
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Anexo 1.

Mapa de ubicacion.

420000 440000 460000 480000 500000 520000
1

R ~

8680000

Bolivia

8660000

8640000

8620000

=
=3
=3
=3
=
2
©

8680000

8660000

8640000

8620000

8600000

Vilhirtacién

F 4

LEYENDA

. Parcclas Experimentales

/\  Puerto Maldonada
A Red Hidrografica
/N Vialnterocednica

| Provincia Man

| Provincia Tahuamanu

Provinis Tanhopati

E-,ﬂ Limire Departamental

Y & @

MAPA DE UBICACION DE PARCELAS
EXPERIMENTALES DE SHIRINGA

[ suanee
Degunrtampnias Tacit SIG, MINAM, 1147
Prorinels ATDER
Diswio ata  Las Piodrss
Fecal Flabarada por: Fecha:
1:550.000 Jim Del Aleazar Felirern 2015
150000 75000 []

150,000
i

PROVECCION INTVERSAL TRANSVERSAL NE MERCATOR
Datdm Aarizanal WGS-ad.
Datém Yertical Nivel Mcdio del Mar.
ZONA 19 SUR

420000 440000 460000 480000 500000 520000

90



Anexo 02.

Disefio experimental.
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Anexo 3. Formato para registro de medicién dasométrica Campo Clonal Experimental (CCE) Fitzcarrald.

E:463975 N: 8600106

Fecha: H.deinicio: H. final: Condiciones del clima:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

ht | hf |cap ht | hf | cap ht | hf |cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf]|cap

11010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8| 1 MDF180
210f7 7 7 4 4 4 3 3 g 3 3| 2 RRIM600
310f7 7 7 4 4 4 3 8 g 3 3| 3Fx3899
4107 7 7 4 4 4 B B B B 3| 5Fx3864
51019 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1| 6Fx985
6109 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1| 7 TRl
71019 9 9 6 6 6 1 1 1 1 1| 8 IANST
810]10 10 10 8 8 8 2 2 2 2 2| 9 lIAP1%46
91010 10 10 8 8 8 2 2 2 2 2| 11Fx2261
10{ 0110 10 10 8 8 8 2 2 2 2 2
111015 5 5 11 11 11 7 7 7 1 1
12/ 015 5 5 11 11 11] 7 7 7 1 1
131015 5 5 11 11 11 7 7 7 1 1
AN 7 2 2 2 1 1 1 7 7 7
15/ 7] 7 7 2 2 2 1 1 1 7 7 7

ht: Altura total
hf: Altura de fuste
Cap: Circunferencia a la altura del pecho



Anexo 4. Resultado de mediciéon dasométrica del Campo Clonal

Experimental (CCE) Fitzcarrald.

Datos
dasomeétricos
Clon Plantas Cap | hf ht
(cm) | (m) | (m)
Al 47.0 | 2.00 | 12.00
A2 41.0 |5.00 | 14.00
RRIM 600 A3 34.6 |3.00|12.00
A4 37.5 |2.00|11.00
Al 32.0 | 2.00 10.00
A2 31.0 | 3.00| 10.00
Fx 3899 A3 38.5 | 3.00 | 11.00
A4 42.5 |2.00| 13.00
Al 33.0 | 2.00| 9.00
A2 44.0 | 5.00 | 10.00
Fx 3864 A3 52.0 |4.00 | 10.00
A4 51.5 | 2.00| 11.00
Al 45.0 | 2.40 | 12.00
A2 53.5 | 5.00| 13.00
TRI A3 39.0 | 2.50| 10.00
A4 43.1 | 5.00 | 14.00
Al 43,5 | 3.00| 12.00
A2 56.0 | 2.00| 11.00
IAN 873 A3 52.0 | 2.00 | 13.00
A4 58.3 | 3.00 13.00
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Anexo 5. Formato para registro de medicion dasométrica Campo Clonal Experimental (CCE) Planchon.

E:484617 N: 8640562

Fecha: H.de inicio: H. final: Condiciones del clima:

1 2 3 5 7 10 11|12

ht | hf [cap| | ht | hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| | ht| hf]|cap

1(0(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[0
2[0]5 5 5 8 8 8 2 2 2 010
3105 5 5 8 8 8 2 2 2 0]0
41015 5 5 8 8 8 2 2 2 0]0
5(0]3 3 B 10 10 10 7 7 7 010
6|0f3 3 3 10 10 10 7 7 7 0]0
710f3 3 B 10 10 10 7 7 7 0]0
810f9 9 9 2 2 2 3 3 8 0[0
9109 9 9 2 2 2 3 3 3 0[0
10101 9 9 9 2 2 2 3 3 3 0[0
11]10] L 1 1 7 7 7 1 1 1 0[0
12| 0] 1 1 1 7 7 7 1 1 1 0[0
13/ 0] L 1 1 7 7 7 1 1 1 0[0
14/ 0(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[0
15/ 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[0

ht: Altura total
hf: Altura de fuste
Cap: Circunferencia a la altura del pecho
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1 MDF 180
2 RRIM600
3 Fx3899

5 Fx 3864

6 Fx 985

7 TR-1

8 IAN 873
9 AP 1946
10 PA3L



Anexo 6. Resultado de mediciébn dasométrica del Campo Clonal

Experimental (CCE) Planchén.

Datos
Clon Plantas/Clon dasometricos
Cap | hf ht
(cm)| (m) | (m)
Al 36.2 [4.00|13.00
A2 35.0/6.00|11.00
RRIM 600 A3 34.5|2.0011.00
A4 31.0(3.00]|11.00
Al 48.012.00|10.00
A2 54.012.50|12.00
Fx 3899 A3 42.7|2.50|12.00
A4 54.0|2.00|11.00
Al 54.516.00|13.00
A2 48.5|7.00|13.00
Fx 3864 A3 59.06.00 | 12.00
A4 60.0 |5.00|13.00
Al 38.714.00|10.00
A2 47.516.00|12.00
TR1 A3 37.5(3.50|11.00
A4 42.2|7.00|13.00
Al 46.3(7.0013.00
A2 56.7 [4.00|13.00
IAN 873 A3 455 13.00|12.00
A4 53.0 |5.0014.00




Anexo 7. Formato para registro de medicion dasométrica Campo Clonal Experimental (CCE) Alegria.

E:490030 N: 8659534

Fecha: H. deinicio: H. final: Condiciones del clima:
1 2 4 6 8 9 10 11412

ht| hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hfjcap| | ht|hf|cap

110]0 0 0 0 0 0 0 0 0 2|2
2106 6 6 3 3 3 7 7 1 2|2
310]6 6 6 3 3 3 7 7 7 2|2
41016 6 6 3 3 3 7 7 7 2|2
510]8 8 8 9 9 9 2 2 2 2(2
610]8 8 8 9 9 9 2 2 2 2|2
71018 8 8 9 9 9 2 2 2 2|2
810]1 1 1 4 4 4 10 10 10 2|2
9]10]1 1 1 4 4 4 10 10 10 2|2
10{0f 1 1 1 4 4 4 10 10 10 2|2
11{0}5 5 5 1 1 1 7 7 1 1]1
12|01 5 5 5 1 1 1 7 7 7 1)1
13{0}5 5 5 1 1 1 7 7 7 1(1
AN 7 1 1 1 2 2 2 2 2|2
15(7 |17 7 1 1 1 2 2 2 2 2|2

ht: Altura total

hf: Altura de fuste

Cap: Circunferencia a la altura del pecho
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1 MDF180
2 RRIM600
3 Fx3899

5 Fx 3864

6 Fx 985

7 TR1

8 IANGT3



Anexo 8. Resultado de mediciébn dasométrica del Campo Clonal

Experimental (CCE) Alegria.

Datos
Clon |Plantas/Clon | 9asometricos
Cap | hf ht
(cm)| (m) | (m)
Al 26.0 (4.00|10.00
RRIM A2 21.0|3.00(10.00
600 A3 27.212.00(12.00
A4 43.04.00|13.00
Al 55.0|4.00(15.00
A2 40.512.00|14.00
Fx 3899 A3 29.0|2.00(12.00
A4 44.0 13.00|14.00
Al 41.0 16.00|13.00
A2 48.0 12.00|13.00
Fx 3804 A3 46.5(2.00|15.00
A4 43.512.00|14.00
Al 42.8 14.00|12.00
A2 30.0 ({6.00|10.00
TRI A3 31.5(3.00(11.00
A4 30.0 ({4.00(12.00
Al 47.513.00|15.00
A2 43.512.00|14.00
AN 873 A3 30.5(3.00(11.00
A4 33.5|6.00(12.00




Anexo 9. Formato para registro de medicion dasométrica Campo Clonal Experimental (CCE) Mavila.

E:485653 N: 8679078

Fecha: H.deinicio: H. final: Condiciones del clima:

1]2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ht|hf{cap| |ht|hffcap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hf|cap| |ht|hffcap| |ht|hf|cap| |ht|hfjcap| |ht]|hf|cap

112]2]|2 2 2 2 7 7 7 1 7 7
2(2(2|2 2 2 2 7 7 7 7 7 7
31117 7 7 10 10 10 3 g g 0
41117 7 7 10 10 10 g g g 0
S5(L[1]7 7 7 10 10 10 3 3 3 0
6[L1[1]4 4 4 5 5 5 8 8 8 0
7T11]1]4 4 4 5 5 5 8 8 8 0
8(L1[1]4 4 4 5 5 5 8 8 8 0
9/2(2|1 1 1 2 2 2 7 7 7 0
1012]2]1 1 1 2 2 2 7 7 7 0
111212]1 1 1 2 2 2 T 7 7 0
1201119 9 9 6 6 6 1 1 1 0
BILIL}9 9 9 6 6 6 1 1 1 0
14fL1L}9 9 9 6 6 6 1 1 1 0
150 1(1(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ht: Altura total

hf: Altura de fuste
he: Altura de copa
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1 MDF 180
2 RRIM 600
3 Fx38%9
5Fx 3864

6 Fx 985

7 TR

8 IAN873



Anexo 10. Resultado de medicion dasométrica del Campo Clonal

Experimental (CCE) Mavila.

Datos
Clon Plantas/Clon dasomeétricos
Cap | hf | ht
(cm)| (m) | (m)
Al 39.8 [6.00(12.00
A2 26.6 [6.00|10.00
RRIM 600 A3 37.6 |6.00 | 10.00
A4 28.8 |6.0012.00
Al 29.0(2.00| 9.00
A2 30.5(2.00|10.00
Fx 3899 A3 47.22.0012.00
A4 41.2 |2.30(13.00
Al 51.3 |6.00|12.00
A2 52.3 13.00(12.00
Fx 3864 A3 48.53.00]12.00
A4 43.0 |12.50(10.00
Al 38.0 [{3.00(13.00
A2 42.013.00(12.00
TR1 A3 32.2 13.00(12.00
A4 32.5|3.00|10.00
Al 34.0 |3.00|13.00
A2 47.8 14.00(13.00
IAN 873 A3 33.7 |5.00(12.00
A4 44.0 14.00(12.00
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Anexo 11. Formato registro de produccion de latex en mililitros.

Localidad:
Propietario: N: 8600106
Fecha de inicio de la evaluacion: / / Condiciones del clima:

Fecha de termino de la evaluacion: / / Evaluador:

100

Registro de produccion en ml/corte

Clon Caodigo Plantas/

Clon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13

14

15

Al

A2

RRIM 600 1
A3

A4

Al

A2

Fx 3899 2
X A3

A4

Al

A2

Fx 3864 3
A3

A4

Al

A2

TR1 4
A3

A4

Al

A2

IAN 873 5
A3

A4
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Anexo 12. Datos de produccion de latex en el CCE Fitzcarrald.
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Anexo 13. Datos de produccion de latex en el CCE Planchén.

Registro de produccion enml/corte
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Anexo 14. Datos de produccion de latex en el CCE Alegria.

Registro de produccion en ml/corte
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Anexo 15. Datos de produccion de latex en el CCE Mavila.
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Anexo 16. Fotos de evaluacion dasometrica en campo.
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Anexo 17. Fotos de preparacion de arboles y aprovechamiento de latex.
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