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INTRODUCCION

Los trabajos de mejoramiento para aumentar el rendimiento en cultivos
perennes son m&s lentos y requieren mayor precisién en la escogencia de los
caracteres asociados con los componentes de la produccidén. La lentitud de
progresos se refiere al tiempo que transcurre entre la seleccidn o produccidn
del material mejorado y la evaluacidén en el campo y su utilizacidn, necesitan
dose en algunos casos, muchos afios antes de tener resultados. ’E£ varias espe
cies de arboles perennes se h&n buscado correlaciones tempranas entre algunos
caracteres morfoldgicos de las plantas y su futura capacidad de produccidm.

En cultivos como manzano, albaricoque, clavo de olor y algunas especies
forestales, se h&n encontrado caracteristicas de crecimiento, en edad temprana,
estrechamente correlacionadas con su capacidad productiva futura. En cacao,
existen algunos trabajos que indican que hay correlaciones altas entre ciertas
caracteristicas de vigor de plantas jovenes con su produccién en estado adulto.

En el presente trabajo se procura determinar las mejores medidas indica-
tivas de vigor y sus relaciones con produccidn usando cultivares de varios
origenes.

Esta investigacifén fue planeada con los siguientes objetivos:

1. Determinar la medida mas apropiada del didmetro a diferentes alturas
del tallo principal para recomendarla en los estudios de vigor;

2. Estudiar el grado de asociacién entre altura total del &rbol com al-
tura de la horqueta y &stas con el didmetro del tallo y con produccidn;

3. Estudiar las correlaciones entre la mejor medida del dimetro del
tallo, tomado anualmente, a partir del primer afio de edad, con la produccidn

de sus tres primeros afios de cosecha.



4, Estudiar la relacidn entre conformacién general del &rbol y su capa-
cidad productiva y

5. Estimar, mediante los datos anteriores, la eficiencia de las ecua-
ciones propuestas por Glendinning (10) para prediccién de productividad en

cacao.



REVISION DE LITERATURA

Hay muchas referencias en la literatura sobre la relacién entre algunos
caracteres vegetativos y la habilidad de rendimiento en cultivos de frutales
de clima templado. PARTRIDGE (23) y WARING (32) trabajando con variedades de
manzano, encontraron una estrecha relacidn entre el crecimiento en difmetro
del tallo y la produccién de los &rboles. WILCOX (36) informa que el conjun-
to del di&metro del tallo y el crecimiento terminal, constituyen una medida
satisfacté;ia del vigor del &rbol, pero ninguna de las dos, considerada ais-
ladamente, proporciona una buena estimacién del crecimiento anual del &rbol.
SUDDS y ANTHONY (30) realizaron trabajos con manzanos y concluyeron que si el
principal objetivo era predecir produccién, el crecimiento en difimetro del
tallo de los &rboles debia tomarse en cuenta a mis de los datos de producti-
vidad. Segin PEARCE .y BROWN (25) ‘la circunferencia del tronco es una carac-
teristica eficiente para estimar la capacidad productiva de manzanos.

. BﬁBD (26) encontrd que en &rboles de albaricoque el crecimiento en dis-
metro del tronco estaba positivamente correlacionado con la produccidn de
frutos del afio siguiente.

TIDBURY (31) encontrS alta correlacién entre la circunferencia del tallo

y la productividad de &rboles de clavo (Eugenia caryophyllata). El1 autor

informa que en esta especie el crecimiento en circunferencia del tallo, obe-
dece a un ritmo constante desde la edad de pléntula hasta el &rbol adulto y
mediante esto, es posible hacer predicciones de productividad con &rboles j&-
venes, afin sin alcanzar su fase econdmica.

Se hd considerado el didmetro del tallo en muchos trabajos!de seleccibn

de drboles de hule (Hevea brasiliensis) para aumentar rendimiento. WHITIBY




(34) afirma que los &rboles de hule con mayor circunferencia del tallo demos-
traron superioridad productiva. WEIR (33) encontrd correlacidn positiva entre
circunferencia del tallo y produccibén de latex en hule, pero cree que la corre
lacidén no fue tan elevada que, por si sola, constituya una evidencia conclu-
yente para utilizar el didmetro como criterio en la seleccién de &rboles.

Varios investigadores han utilizado medidas de didmetro del tallo y de
crecimiento vertical en café joven como indicadores tempranos de la capacidad
productiva de las plantas. BEAUMONT (3) propone que existe una fuerte asocia-
cién entre el crecimiento en di&metro y altura del tallo y la produccién de
granos del cafeto. Seg(in sus datos, la cosecha de un afio est8 muy influencia-
da por el crecimiento observado en el afio precedente, aunque ciertas précticas
culturales (como poda, aplicacién de fertilizantes, etc.), puedan alterar esta
relacién. GUISCAFRE-ARRILLAGA y GOMEZ (12) demostraron, que las cosechas de
cafetos crecidos bajo intensidades luminosas diferentes, estaban altamente
correlacionadas (r=0,71) con el diSmetro del tallo. MACHADO (22) encontrd
correlacién positiva entre la circunferencia del tallo - area transversal - y
la produccidn en cafetos jdvenes, sin descope. Un trabajo similar de COOIL
(5) mostré que el area transversal es la mejor medida simple de la rama y en-
contrd una correlacién lineal positiva entre esta medida y el rendimienfo de
sus plantas.

En cacao, RUSSEL (29) compard progenies endocriadas de selecciones de
Nigeria y Trinidad con hibridos de los mismos padres y encontrd que estos fue
ron superiores en difimetro del tallo, produccién de frutos, vigor y precoci-
dad que las descendencias endocriadas.

HAVORD, MALIPHANT y COPE (14) estudiaron los efectos de sombra y aplica-

cién de fertilizantes sobre el crecimiento y productividad en varios clones



de cacao propagados como estacas. Los resultados demuestran que el clén
ICS, tuvo mayor altura y di&me;ro del tallo que los otros y que presentd
produccién superior a los demés.

KNAAP (19) encontrd correlacién positiva entre circunferencia del tallo
y produccién de mazorcas de cacao. M&s tarde, el mismo autor (20) trabajan-
do con pléntulas, propuso que se podia seleccionarlas para rendimiento en
base a mwedidas de crecimiento en edad temprana, pués las plantas menos vigo-
rosas cuando jévenes, generalmente, presentan desarrollo deficiente en la
fase productiva.

Seglin investigaciones de JONES y MALIPHANT (18), existe fuerte asocia-
cién entre circunferencia del tallo y productividad en &rboles de cacao. Los
autores concluyen que pléntulas vigorosas, con buenas caracteristicas de cre-
cimiento, dar&n &rboles de alta productividad, siempre que los factores am-
bientales y el manejo del cultivo sean satisfactorios durante su desarrollo.

MALIPHANT (23) presenta datos de un experimento en que investigd los
efectos de sombra y espaciamento sobre la produccién de cacao. A los tres y
medio afios tomaron medidas de didmetro del tallo y correlacionaron con las
producciones de seis afios sucesivos. Las plantas con mayor espaciamento
(12 x 12 pi&s) y bajo sombra mostraron una correlacidn positiva significativa
hasta el quinto afio de cosecha y solamente hasta el cuarto afio para los &rbo-
les a pleno sol. Obtuvieron una correlacién positiva significativa con los
arboles a menores distancias (8 x 8 piés) a sol y sombra, pero solamente en el
primer afio de cosecha.

BRIDGLAND (4) encontrd que las medidas del diSmetro del tallo de &rboles
de cacao, tomadas en cualquier afio se hallan entrechamente correlacionadas

con la produccién del mismo afio.



En un ensayo con variedades de cacao, GLENDINNING (9) encontré considera-
ble correlacién positiva entre la tasa de crecimiento de los &rboles en edad
temprana y su produccidn a los 5 afios. El autor menciond que el ritmo de cre-
cimiento disminuye cuando el &rbol comienza a producir y que existe una gran
asociacién entre la tasa de reduccién del crecimiento y la produccidén. RUINARD
(28) en el mismo afio publicS los resultados de un experimento en el cual, &rbo-
les con el didmetro del tallo superior al promedio fueron ms productivos que
aquellos con diametros menores. HADDON (13) al discutir algunos factores que
afectan la productividad de cacao en Malaya, concluye que hay una estrecha re-
lacifn entre crecimiento del &rbol y su produccién.

ENRIQUEZ et al (6) estudiaron varias caracteristicas de hibridos interclo
nales de cacao. Las plantas fueron calificadas por vigor usando altura y dié-
metro del tallo, y la precocidad en base al rendimiento total por parcela. Los
autores creen que no existe ninguna relacién entre el vigor y la precocidad de
las plantas.

Trabajando con cacao del tipo amelonado, LONGWORTH y FREEMAN (21) encon-
traron que la circunferencia del tallo estaba positivamente correlacionada con
la produccién y recomienda este carlcter cuando se desea determinar la capaci-
dad productiva de Srboles jévenes antes de entrar en su fase de produccibn.

Los autores, sugieren que el uso de estas medidas puede suministrar informacidn
previa sobre la productividad de cualquier material totalmente desconocido.

GLENDINNING (10) analizando correlaciones entre varias caracteristicas de
&rboles de cacao, encontrd correlaciones altamente significativas entre el di§-
metro del tallo y la conformacidén del &rbol con su productividad. Después de
una serie de considéraciones, el autor presenta dos ecuaciones de predicibn de

la productividad basadas en difmetro del tallo, conformacién y edad del &rbol.



Mas tarde el mismo autor (11) al discutir los resultados de cuatro experimen-
tos realizados en varias localidades de Ghana con cultivares de cacao, informa
que existe una fuerte correlacién positiva entre la tasa de incremento de di&-
metro del tallo antes de la fase productiva con la produccién de los &rboles,
pero que hay correlacidn afin mis estrecha entre la diferencia de crecimiento
del di&metro del tallo antes y después del inicio de la produccién. El autor
pone énfasis en que a um crecimiento de 1,2 cm por afio en el didmetro del tallo,
en plantas jovenes antes de comenzar a producir, corresponde un aumento de la

orden de 800 kg por hectlrea y por afio en su capacidad productiva.



MATERIALES Y METODOS

El experimento

El presente trabajo se realizd en un experimento en que se comparan hibri
dos entre selecciones amazdnicas y trinitarias, SCA6 b IMC67, SCA6 X ICSI,
SCA12x EET62 y plantas de polinizacidn abierta de los Clones UF613’ UFGSO y
del cacao local "matina". El experimento fue plantado por el programa de mejo-
" ramiento genético del Centro de Cacao del IICA a principios de 1959 en la finca
La Lola, a 40 m sobre el nivel del mar en la Costa Atléntica de Costa Rica. Se
usd un disefio de bloques al azar con 5 repeticiones de parcelas de 16 &rboles,

sembrados a 3 x 3 m entre sl y dispuestos en cuadros de 4 x 4 plantas. Como

sombre permanente se usS la especie Eritryna poepigiana (7).

Las medidas
A partir del primer afio de edad del cultivo y en cada afio sucesivo se to-
maron medidas de didmetro del tallo a 0,30 m de altura, desde el suelo y la
altura de la horqueta. En noviembre y diciembre de 1965, se recogieron medidas
de diSmetro del tallo a 4 diferentes alturas del suelo: 0,30, 0,60, 0,90 m y a
la horqueta. En la misma oportunidad, se midid altura total del &rbol, la al-
. tura de la horqueta y se calificd los &rboles segﬁn’su conformacidn general en
‘cuatro clases:
0. Arbol raquitico, de conformacidén muy irregular, o con copas pequefias y
descentradas. |
1. Arbol poco desarrollado, con las ramas dispuestas de manera irregular
en la horqueta, muchas veces inclinadas y con copas pequefias.
2. Arbol poco vigoroso, tallo inclinado o torcido y con menos de tres o

mds de cuatro ramas a la horqueta.
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3. Arbol vigoroso, bien erecto, con tres o cuatro ramas a la horqueta
aproximadamente del mismo grosor y distribuidas en &ngulos mis o
menos iguales. .

A partir del primer afio de cosecha, la produccién fue medida en nfimero de
mazorcas sanas y enfermas y en kilogramos de cacao hfimedo por &rbol y por afio.

Las medidas de difmetro del tallo, altura de la horqueta hasta el cuarto
afio de edad y produccién, se obtuvieron de los archivos del Programa de Mejora-
miento Genético del Centro de Cacéo del IICA.

Todas las medidas de di&metro del tallo se hicieron con un calibrador de
madera graduado hasta milimetros, cuidandose de observar para todés y en todos
los &rboles, una misma direccibn relativa, con respecto a la frente convencio-
nal del experimento. Las alturas total del &rbol y de la horqueta se toma-
ron con reglas de madera graduadas hasta centimetros.

Para verificar la variabilidad de las diferentes medidas de vigor para
cultivares y para afios se efectuaron andlisis de variancia siguiendo el mode-

lo de un disefio de bloques al azar. La divisidn de grados de libertad fue la

-siguiente:

- Fuente de variacién - G.L.

Total ©0 0000000000000 000OOCQOGOOCOOECDS 29

CUItivaPeS e0 0000000000000 0000 5
—RepetiCiones o600 0000000000000 000 u
Emr .l""'.'....'.‘l....'..'.. 20

El estudio de la asociacidn de las medidas de vigor entre si y de estas
con la produccidn se hizo mediante andlisis de correlacion simples usando

los datos individuales de &rboles.
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En algunos casos, el nmero de plantas para diferentes medidas de vigor,
varia por los siguientes motivos:

a. Se omitieron del ensayo todos los &rboles reemplezadas después del
plantio inicial debido a muertes por enfermedades o accidentes.

b. Varios &rboles tenfan su horqueta a una altura inferior a 0,60 y
0,90 m 1lo que imposibilité la medicibén del didmetro del tallo a estas altu-

ras.

Variacidén de los coeficientes de correlacidn entre difmetro del tallo y pro-

duccidn con respecto a cultivares y afios.

A fin de observar si existen diferencias en las correlaciones de difme-
tro del tallo y produccidn en relacién a cultivares y afios, se efectuaron and
lisis de correlacidn de todo el experimento para los cinco afios a que corres-
ponden los datos.

Se obtuvieron coeficientes de correlacifn entre el di&metro del tallo al
primer afio de edad de las plantas con las producciones del primero, segundo y
tercer afio y con la produccién acumulada sin considerar los cultivares. Tam-
bién se correlacionaron difmetro del tallo de cada cultivar con sus respecti-
vas producciones sin tomar en cuenta los afios de cosecha. Por filtimo, se
obtuvo un coeficiente de correlacidén del di&metro del tallo de todos los cul-
tivares con sus producciones sin considerar ni cultivar ni afios de cosechas.

Para probar la significancia de las diferencias, los coeficientes de
correlacién fueron transformados en z(r) (8). Mediante prueba de "t" se com-
pard los coeficientes de correlacidn concernientes a afios y cultivares con el

coeficiente de correlacién para todo el experimento en que se omiten afios y

cultivares.
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Igual procedimiento fue observado para los cuatro afios subsecuentes.,

Prueba de la eficiencia de las ecuaciones propuestas por Glendinning(10)

Para medir la eficiencia de las ecuaciones propuestas por Glendinning, se
calculd, usando dichas ecuaciones, la produccidn de este experimento con base

a sus datos de difmetro del tallo, conformacidn y edad de los &rboles.

Ecuaciones
a) Prod. (Kg. de cacao himedo)= 1806 + 41(conformacién - 30)+ 27(diSm. - 86)

b) Prod. (Kg. de cacao hfimedo)= 1806 + 58(conformacidén - 30)+317(edad -5,27)

Los datos de conformacidn, difmetro del tallo y edad del &rbol se obtuvie-
ron de conformidad con los usados por aquel autor. Los resultados obtenidos

en las ecuaciones "a'" y "b" fueron comparados mediante pruebas de Chi-cuadrado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. Variabilidad de las medidas de vigor y produccién por cultivares y por

afios.
Un resumen de los promedios por cultivar de los didmetros a 0,30 m y
altura de la horqueta del primero al quinto afio de edad, de los rendimientos
desde el tercero al quinto afio, de la altura total y conformacién general del
&rbol al quinto afio, se presentan en el Cuadro 1. Los anfilisis de variancia
de todas las medidas de vigor (Cuadros 1, 2 y 3 del Apéndice) dieron valores
de F altamente significativos para las diferencias entre los cultivares en
todos afios y en todas las medidas, siendo las correspondientes a los hibridos
-siempre significativamente superiores a los cultivares de polinizacién libre.
Los valores bajos de F para las diferencias entre repeticiones, indican que
las condiciones generales del experimento reunieron uniformidad de medio
ambiente. Los resultados de las producciones de afios anteriores muestran

tendencias similares (15, 16, 17).

B. Correlaciones entre medidas de crecimiento

1. Correlaciones entre di&metr§ del tallo a diferentes niveles

En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes de correlacién y porcenta-
jes de asociacidén entre las medidas de didmetro del tallo tomadas a cuatro
diferentes alturas del suelo. Todas las correlaciones entre estas medidas
alcanzaron significacidn estadistica al nivel de 1%. Los porcentajes de aso-
ciacibén variaron desde 9,55 hasta 98,41%. Se observa que las correlaciones
y porcentajes de asociacién son mds bajas entre los didmetros de 0,30, 0,60,
© 0,90 m y el didmetro del tallo a la horqueta. Esto puede deberse a que el

didmetro del tallo a la altura de la horqueta s muy irregular. En algunos
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CUADRO 2. Coeficientes de correlacién y porcentajes de asociacién entre '‘diémetro
del tallo a diferentes niveles, altura de la horqueta y altura total
del arbol tomados en noviembre y diciembre de 1965.

Caricteres SCAg SCAg SCA UF -open UF__-open

correlacio Cultivares x x x 12 613 650 Matina

nadas IMCgq ICs, EET¢,

DiSmetro Coef.

del tallo correl. 0,828%% (0,932%% 0, ,863%%* 0,889#%% 0,885%% 0,913%#%

a 0,30 m/

Di&metro Associa.} 68,56 86,86 74,48 79,03 78,32 83,36

del tallo

a 0,60 m G.E; 78 71 77 T4 76 76

Diametro Coef.

del tallo correl. 0,809%% (0, ,837%% 0,336%* 0,786%% 0,8524% 0,835%%

a 0,30 n/

Didmetro Associa.} 65,45 70,06 87,61 61,78 72,59 69,72

del tallo

a0,90m _G.L. 78 69 T4 43 62 60

Diametro Coef.

del tallo correl. 0,6u8%%  0,680%% 0,720%* 0,583%% 0,658%% 0,5u0%*

a 0,30 m/

Didmetro Asocia.% 41,99 46,24 51,84 33,99 43,30 29,16

del tallo

a la horq. G.L. 78 71 77 76 78 76

Diametro Coef.

del tallo correl. 0,9u5%%  0,992%% 0, 69634+ 0,778%k 0,927k  (0,897ht

a 0,60 m/

DiSmetro Asocia.$ 89,30 98,41 92,74 60,53 85,93 80,46

del tallo

ao,90m G.L. 78 69 T4 43 64 60

Didmetro Coef.

del tallo correl. 0,775%%  0,7u8%k 0 768%* 0,619%%  0,759%%  0,602%*

a 0,60 m/

Didmetro Asocia.% 60,06 55,95 58,98 38,32 57,61 36,24

del tallo

a la horq. G.L. 78 71 77 74 76 76

Diametro Coef.

del tallo correl. 0,810%%  0,309%% 0,796%%* 0,602%% 0,787%% 0,557%

a 0,30 m/

Didmetro Asocia.% 65,61 9,55 63,36 36,24 61,94 31,02

del tallo

a la horq. G.L. 78 69 74 43 62 60

Alt.total Coef.

del arbol correl. 0,4B80%% (0,296% O0,419%% 0,396%#% 0,417%% 0,603%*

y alt. de '

la horq. Asocia.% 23,04 8,76 17,56 15,68 17,39 37,99
G.L. 78 71 77 76 78 76

* Excede el nivel de significancia al 5%
*% Excede el nivel de significancia al 1%
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cultivares con ramas laterales de hibitos colgante el diametro a la horqueta es
menos grueso que en aquellos con ramas erectas.

Los coeficientes de correlacidn y porcentajes de asociacién mis altos
entre el difmetro a 0,60 y 0,90 m eran de esperarse debido a que el tallo a
esas alturas presenta una notoria regularidad de grosor, aunque se nota una
ligera tendencia de adelgazamiento en el sentido ascendente para casi todos
los casos.

El hecho de que todos los coeficientes de correlacién sean altamente sig-
nificativos y positivos, indica que todas las medidas de diSmetro del tronco
guardan mucha relacién entre si. Sin embargo, la medida que, en promedio,
resulté mads estrechamente correlacionada con las otras fue la del didmetro a
0,30 m del suelo, por tanto esta seri la medida mis recomendable como indica-
dora del di&metro del tallo. Esta medida ha sido usada, aunque sin investiga-
cidn previa, en muchos trabajos de estimacién de vigor en cacao y, de acuerdo

a los resultados de este trabajo, es la mis adecuada.

2. Correlaciones y porcentajes de asociacidn entre didmetro del tallo a di-

ferentes niveles y altura total del &rbol.

Se muestra en el Cuadro 3 los coeficientes de correlacién y porcentaje
de asociacidn entre altura total del &rbol y el didmetro del tallo a alturas
de 0,30, 0,60, 0,90 m y a la horqueta todas tomadas a la edad de 5 aﬁos:
Todos los coeficientes de correlacién fueron positivos y alcanzaron significan
cia estadistica, concordando con los resultados de Ascenso (2) y Enriquez et
al (6) quienes informaron que el didmetro del tallo presenta una estrecha rela

cidén con la altura total del &rbol. Resultados semejantes fueron encontradas

por Sudds y Anthony (30) en &rboles de manzano y por Wigg (35) en plantas de
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clavo de olor. Sudds y Anthony mencionan que existe una relacién tan estrecha
entre el aumento de la circunferencia del tallo y el crecimiento vertical de
manzanos, que aquella medida es suficiente para los estudios de vigor en ese
frutal.

Los porcentajes de asociacidén, de manera general, son bastante altos, es-
pecialmente con el didmetro del tallo tomado al nivel de 0,30 m. Las correla-
ciones mds bajas son las del didmetro del tallo al nivel de la horqueta, con
la altura total, confirmando lo encontrado en las correlaciones entre didmetros
del tallo a diferentes niveles. Estos resultados corroboran la decisién de
elegir el didmetro del tallo a la altura de 0,30 m para el estudio de asocia-

cidn de esta con otras caracteristicas del &rbol.

3. Correlaciones y porcentajes de asociacidén entre el di&metro del tallo a

diferentes niveles y altura de la horqueta.

Los coeficientes de correlacién y porcentajes de asociacién (Cuadro 4)
entre la altura de la horqueta y el didmetro del tallo son bastantes bajos y
negativos en algunos casos. Muy pocos son los coeficientes de correlacidn
que llegan a alcanzar el nivel de significancia. Los valores de la mayoria
de los porcentajes de asociacién indican que hay mucha inconsistencia en la
relacién entre estas dos caracteristicas. Si se examinan los datos de campo,
se encuentra que la altura de la horqueta alcanza su méximo desarrollo précti-
camente en el primer afio de edad, mientras que el diSmetro del tallo continua
creciendo gradualmente en los afios subsecuentes. Por consiguiente, es de
esperarse que siendo independiente el desarrollo del tallo en esas dos dimen-
siones, arrojan correlaciones bajas o negativas.

Las tendencias de crecimiento del tallo en didmetro y altura de la hor-

queta estan ilustradas en las Figuras 1 y 2 respectivamente.
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CUADRO 3. Coeficientes de correlacién y porcentajes de asociacidn entre altura
total del &rbol con difmetro del tallo a diferentes niveles, tomados
en noviembre y diciembre de 1965.

Alt. total Alt. total Alt. total Alt. total
del &rbol/ del &rbol/ del &rbol/ del &rbol/
Caracteres correlacionadas di&metro diametro diémetro difmetro
del tallo del tallo del tallo del tallo
Cultivares a 0,30 m a 0,60 m ao0,90m a la horq.
Coeficiente de
correlacién 0,655%% 0,740%% 0,725%% 0,560%%
SCA6 X IMC67 % de asociacién 42,90 .54,76 52,56 31,36
G.L. 78 78 78 78
Coeficiente de '
correlacidn 0,613%% 0,637%% 0,638%#* 0,536%%
SCAS X ICS1 % de asociacién 37,58 40,58 40,70 28,73
G.L. 71 71 69 71
Coeficiente de
correlacién 0,864%% 0,813%# 0,828#% 0,643%%
SCA12x BET62 % de asociacién 74,65 66,10 68,56 41,34
G.L. 77 77 7 77
Coeficiente de .
correlacidn 0,628%% 0,571%% . 0,628%% 0,314%%
UFGla—open % de asociacién 39,44 32,60 39,44 9,86
G.L. 76 T4 43 76
Coeficiente de )
correlacidn 0,710%% 0,513%% 0,523%% 0,490%*
UFSSO-open % de asociacidn 50,41 26,32 27,35 24,01
_G.L. i 78 76 62 78
Coeficiente de
correlacidn 0,697%» 0,60uk% 0,671%% 0,258%
Matina % de ssocinci®n 48,58 36,48 45,02 6,66
G.L. 76 76 60 76

* Excede el nivel de significancia al
*% Excede el nivel de significancia al 1%

5%



CUADRO 4. Coeficientes de correlacién y porcentajes de asociacién entre altura
de la horqueta y difmetro del tallo a diferentes niveles, tomados en
noviembre y diciembre de 1965.

Altura de la Altura de la Altura de la Altura de la

horqueta/ horqueta/ horqueta/ horqueta/
Cardcteres Didmetro del Difmetro del Di&metro del Didmetro del
Correlacionadas tallo a tallo a tallo a tallo a
Cultivares 0,30 m 0,60 m 0,90 m la horqueta
Coeficiente de
correlacidén 0,263% 0,286% 0,234% -0,141
SCAgx IHC67 % de asociacién 6,92 8,18 5,48 1,99
G.L. 78 78 78 78
Coeficiente de
correlacién 0,105 0,101 0,082 -0,114
SCAsx ICS,; % de asociacién 1,10 1,02 0,67 1,30
G.L. 71 71 69 71
Coeficiente de
correlacidn 0,313%% 0,260% 0,222 0,036
SCA,,XEET,, % de asociacién 9,80 6,76 4,93 0,13
G.L. 77 77 L) 77
Coeficiente de -
correlacién 0,213 0,159 0,069 -0,369 *+
UFg.4 open % de asociacién 4,54 2,53 o,u8 13,62
G.L. 76 T 43 76
Coeficiente de
correlacién 0,272% 0,027 -0,072 -0,239
UFSSO -open % de asociacién 7,40 0,07 0,52 5,81
G.L. 78 76 62 78
Coeficiente de
correlacibén 0,uB2%% 0,297%% 0,318% -0,094
Matina % de asociacibén 21,34 8,82 10,11 0,88
G.L. 76 76 60 76

% Excede el nivel de significancia al 5%
*% Excede el nivel de significancia al 1%
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4. Correlaciones entre altura total del &rbol y altura de la horqueta.

Del hecho que se ha estado usando en algunos casos la altura de la hor-
queta como medida de altura del &rbol, ya que la primera es més fécil medir
en &@rboles grandes que la segunda, se creyd necesario estudiar si en verdad
la altura de la horqueta reflejaba la altura total del &rbol. Los coeficien-
tes de correlacidén y porcentajes de asociacidn entre estas dos medidas se
presentan, también en el Cuadro 2. A pesar de que los valores son positivos
y alcanzaron significacidn estadfstica, al nivel de 1% los porcentajes de
asociacidén son bastante bajos (desde 9,76 hasta 37,99%), indicando que hay
una ligera relacidn entre las dos alturas. Un examen de los datos de campo
revela que la altura de la horqueta no parece ser influenciada por las carac-
teristicas de vigor y, més bien, parece ser dependiente de control genético.
En los cultivares UFg,5 y UFg5o se observa una evidente segregacibén de plantas
con horquetas muy bajas, las que, en algunos casos, no pasan de los 0,40 m.

Estos dos clones tienen aparentemente un origen comiin.

5. Correlaciones entre el diimetro del tallo a 0,30 m de altura con la pro-

duccidn parcial y acumulada de los tres primeros afios de cosechas.

Debido a que el di&metro del tronco a 0,30 m de altura ha sido usado en
otros paises para estudiar las relaciones de esta medida con la produccién en
cacao y por haber demostrado por los datos de este estudio que esta medida
refleja mejor que las otras el crecimiento del difmetro, se hicieron correla-
ciones entre el didmetro del tallo a 0,30 m del suelo, tomado cada afio, planta
por planta y sus producciones parciales y acumuladas en los tres primeros afios
de cosecha. Los coeficientes de correlacidn para cada uno de los cultivares
estudiados se presentan en el Cuadro 5. Conforme muestra el Cuadro, las corre-

laciones entre el didmetro del tallo en el segundo y tercer afio de edad con la
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produccifén acumulada, fueron positivas alcanzando significacidn estadistica en
todos los cultivares. Las correlaciones del difmetro del tallo en el primer
afio con las producciones parciales y acumuladas, fueron positivas y significati
vas en los hibridos SCA6 x ICS1 y SCA12 x EET__, pero en la descendencia de po-

62

linizacidn libre y en el hibrido SCAg x IMC., no alcanzaron niveles de signifi-

67
cacién. Estos resultados no concuerdan con los de Glendinning (9), quien encon
trd correlaciones relativamente altas entre el didmetro promedio del tallo por
variedad en el primero y sexto afio con las producciones hasta esta edad, en un
ensayo con 10 cultivares de cacao. las correlaciones altas encontradas por
este autor pueden deberse al uso de promedios de todos los &rboles por varieda-
ces y el menor nfimero de datos usados para la comparacidén. Iguales resultados
se obtuvieron haciendo correlaciones de los promedios del di@metro del tallo de
los mismos 6 cultivares de este estudio con las producciones totales respecti-
vas. Las correlaciones (Cuadro 6) fueron positivas, bastante altas y compara-
bles con aquellas presentadas por Glendinning. La discrepancia entre los resul
tados del Cuadro 6 y los parciales del Cuadro 5 indica que hay muchas diferen-
cias entre afios y variedades y que las interacciones entre estas dos variables
se confunden al promediar los datos, originando una falsa impresidn de la verda
dera tendencié de la poblacidn.

Para estudiar el efecto del incremento de los di&dmetros de los troncos por
afio considerando solamente la influencia de variedades y desechando la influen-
cia de los afios de cosecha se calcularon las correlaciones entre los didmetros
del tallo tomados anualmente, durante 5 afios, con las producciqnes acumuladas
de cada cultivar (r) (Cuadro 7). Los coeficientes de correlacidn (r1) se obtu-
vieron entre los didmetros de toda la poblacidn sin considerar cultivares y

afios. Este valor corresponderia a la correlacién promedio total. l.os valores
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de t resultan de las comparaciones entre "r" y "r1", transformadas en "z" y
"21", respectivamente. Las correlaciones de los cultivares difieren signifi-
cativamente, con pocas excepciones, en todas las edades en que se tomaron las
medidas de didmetro del tallo, indicando que hay un fuerte efecto de cultiva-
res en los niveles de las correlaciones.

Se efectuaron andlisis similares omitiendose el efecto de los cultivares
para estudiar el efecto de afios. Los resultados se muestran en el Cuadro 8.
Aunque los valores de t alcanzan significancia estadistica en algunos casos,
se nota que las diferencias entre las correlaciones concernientes a afios de
produccidn, son menos consistentes que las encontradas en relacién a cultiva-
res, indicando que hay menos influencia en conjunto de las edades de las
cosechas que de los cultivares.

Enriquez et al (6) informaron que no hubo ninguna relacién entre el creci-
miento en didmetro del tallo y altura de las plantas hasta los dos afios con la
productividad en los &rboles de un experimento con hibridos de cacao. En el
presente trabajo se observa que en la mayoria de los cultivares (SCAg x IMCS7,
SCA6 x ICSi, SCAy, X EET62 y UFGls-open) las correlaciones entre di&metro del
tallo al segundo afio con las producciones parciales y acumuladas de los tres
primeros afios de cosecha, son positivas y alcanzan el nivel de significancia
estadistica al 1% (Cuadro 5). Esto sugiere que el diZmetro al segundo afio de
edad podria ser la medida ma3s apropiada para predecir las capacidades relati-
vas de produccién en cualquier cultivar. Parece que en los cultivares o hi-

bridos con manifiesto vigor hibrido como SCAGx ICS1 y SCA_, x EBT62 el didmetro

12
del primer afio puede servir para predecir las capacidades de produccién, mds
esto no es general pués otros hibridos de alta produccibén, pero de aparente

crecimiento lento inicial como SCAg x IMCgg y otros cultivares de polinizacidn
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libre sin manifestacién tempraﬁé de vigor,.no mostraron asociaciones altas de
estos caracteres a esa edad.

Seglin Alvim (1) la superficie foliar es el factqr determinante de la capa-
cidad productiva de la planta. Reyes (27) informa que en cacao existe una
correlacidn positiva, altamente significativa entre el di&metro del tallo y el
nlmero de hojas, bién como entre estas dos medidas y la produccién. Resultados
similares son mencionados por Tidbury (31) en sus trabajos con clavo de olor.
Es probable que los mismos factores que afectan el didmetro del tallo tienen
un efecto semejante sobre la superficie foliar y, por consecuencia, sobre la

produccidn de frutos.

6. Correlaciones entre altura de la horqueta con produccibén parcial y acumula-

da de los tres primeros. afios de cosecha.

Conforme se demostrd en la Figura 2 y Cuador 1, el crecimiento del tallo
en la altura de la horqueta practicamente, alcanza su mdximo en el primer afio
de edad, mientras que la produccidén aumenta gradualmente durante varios afios
(Figura 3), lo que ocasiona la falta de asociacidn entre los dos caracteres,
Los coeficientes de correlacidén (Cuadro 4 del Apéndice) entre altura de la
horqueta,tomada anualmente hasta el quinto afio de edad del cultivo, con su pro
duccidn parcial y acumulada correspondiente a los tres primeros afios de cosecha
fueron bajos y negativos en muchos casos; no alcanzaron nivel de significacién
estadistica. No obstante, es interesante observar las diferentes tendencias
de las correlaciones para cada cultivar, lo cual sugiere que el desarrollo del
tallo en altura de la horqueta, es peculiar para cada descendencia y que es

independiente de su capacidad de produccibn.



23

CUADRO S. Coeficientes de correlacibn entre difimetro del tallo tomado anualmente a
0,30 m de altura, hasta el quinto afio de edad del cultivo, con las pro-
ducciones parcial y acumulada de los tres primeros afios de cosecha.
Produccidn Ter. Afio 2do. Afio 3er. Afio Acumulada

DiSmetro Cultivar G.L. o 5l iph W
SCAg x IMCgq 68 -0,053 0,079 0,062 0,0u9
SCAg x ICS, 70 0,67uk% 0,562%% 0,586%% 0,715%#

1961 SCA12x BET62 7 0,3924% 0,238% 0,302%% 0,359%%
UFSia-open 75 0,358%#% 0,272% 0,212 0,292%
UPsso-open 68 0,221 0,166 0,166 0,195
Matina 70 0,181 0,167 0,330%% 0,300%
scag x IMC, 68 0,775%* 0,716%# 0,334k 0,781%%
SCAg x ICS1 70 0,694k% 0,53u%k 0,U439%% 0,6u9%%

1962 SCA12x EETG2 7 0,551%% 0,580%* 0,555%% 0,6614%
UP613'°p°n 75 0,u458%% 0,375%% 0,287*% 0,398%%
UPsso-open 68 0,287* 0,212 0,206 0,2u47%
Matina 70 0,246% 0,187 0,229 0,251%
SCAS X IHC67 68 0,63uk% 0,799%% 0,378%% 0,787%%
SCAg x 1081 70 0,154 0,470%% 0,401%% 0,410%%

1963 SCA12x EET62 (L] 0,286% 0,59u&k% 0,461%% 0,5374%
UFgq3- open 75 0,416%4 0,465%% 0,173 0,34lkk
UFggo~oPen 68 0,373%% 0,333%% 0,277% 0,34y%k
Matina 70 0,359%% 0,303%* 0,301% 0,35uk%
SCAgx IMCgq 68 0,620%% 0,772%% 0,364k% 0,763%%
SCAg x ICs, 70 0,163 0,378%% 0,377k% 0,367%%

1964 SCA12x EET12 (L 0,260% 0,527%% 0,472%% 0,50u%k%
UFg13- open 75 0,053 0,254% 0,106 0,154
UFgs0- open 68 0,221 0,116 0,119 0,152
Matina 70 0,209 0,146 0,324*% 0,292#%
SCA6 x IMCgq 68 0,502%% 0,685%% 0,330%% 0,663%%
SCAg x ICS4 70 -0,047 0,232% 0,272% 0,189

1965 SCAqox EET62 4 0,256% 0,496%% 0,462%% 0,u485%%
UP613-°p°n 75 -0,015 0,180 0,026 0,068
UFsso-opan 68 0,117 -0,011 0,013 0,029
Matina 70 0,170 0,162 0,339%#% 0,300%

* Excede al nivel de significancia al 5%
*% Excede al nivel de significancia al 1%
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CUADRO 6. Coeficientes de correlacién entre los promedios del difmetro del
tallo tomado en los afios sefialados con la produccibén acumulada
de los tres primeros afios de cosecha.

Caracteres Correlacionadas "p"
Di&metro del tallo en 1961/Produccidn Acumulada 0,991%%
Didmetro del tallo en 1962/Produccibén Acumulada 0,938%*%
Di&metro del tallo en 1963/Produccién Acumulada 0,704
Di&metro del tallo en 1964/Produccién Acumulada 0,388
DiSmetro del tallo en 1965/Produccién Acumulada 0,415
G. L. = 4

** Excede el nivel de significancia al 1%
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7. Correlaciones entre la altura total del 8rbol a los 5 afios de edad con las

producciones del quinto afio y de los afios anteriores.

Los coeficientes de correlacifn entre altura total del &rbol tomada en
1965 con la produccién del mismo afio y com la produccidén acumulada de los tres
tres afios de cosecha, se presentan en el Cuadro 9. Se observa que no existen
evidencias de asociacién entre estas caracteristicas lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Enriquez et al (6). Los coeficientes de correlacién
alcanzaron, en algunos casos, significacién estadistica desde el 5 al 1%.
Sin embargo, su gran variabilidad, tanto entre los cultivares hibridos como
entre aquellosde polinizacién abierta, sugiere que la altura total del &rbol
no est@ claramente asociada con su capacidad productiva. En el campo se
observa que la densidad de siembre ejerce gran influencia sobre la altura to-
tal del &rbol. Los resultados indican que la altura total del &rbol no es una
medida recomendable camo indicadora de su capacidad productiva, especialmente

en plantaciones sembradas a distancias muy cortas.

8. Correlaciones entre conformaciSn general del &rbol y su capacidad produc-

tiva.

La asociacién entre conformacién del &rbol, calficada en puntajes, y su
produccidn en peso hfimedo de semillas es muy reducida. En el Cuadro 9 se
muestran los coeficientes de correlacién entre las dos caracteristicas los que
son positivos y estadfsticamente significativos al nivel del 1% en solamente
los cultivares hibridos, finicamente con la produccién acumulada, mientras con
la produccién parcial del afio 1964/65, solo los cultivares SCAg x ICcs, y SCA12
x EETg,, presentan coeficientes de correlacidn positivos y significativos al

nivel de 1%. Esto indica que la conformacién del &rbol a los 5 afios de edad

no estd relacionda con su productividad en todos los cultivares. A esta edad
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algunos cultivares de produccidn tardia como UFgq4-open y UF open tienen

650
calificaciones altas de conformacién, pero su produccidn es todavia muy baja

comparada con otros cultivares de alta produccibn y precocidad.

C. Eficiencia de las ecuaciones de Glendinning

Con los datos de la presente investigacidn, se aplicé las dos ecuaciones
de prediccidn de la productividad de cacao propuestas por Glendinning (10).
En el Cuadro 10 se presentan la produccién actual acumulada y las producciones
calculadas por dichas ecuaciones, la una basada en conformacién del &rbol y
didmetro del tallo y la otra en la conformacién y la edad del &rbol. Se obser
va que los resultados de estos cdlculos dieron estimaciones de 2 a 9 veces
superiores a la produccién real del respectivo cultivar. Ademds, se verifican
diferencias muy altas entre las producciones calculadas por las ecuaciones
para un cultivar a partir de los datos de un mismo ensayo. Se comprobd dife-
rencias estadisticas mediante pruebas de Chi-cuadrado entre los valores para
cada cultivar.

Los resultados del Cuadro 10 muestran, en todos los casos, diferencias
que exceden el nivel de significancia del 0,1%. Si las dos ecuaciones, a
partir de los datos del mismo campo experimental, ofrecen resultados tan di-
ferentes entre si y mayores de los reales, indican que las formulas de
Glendinning (10) no estén dando una estimacién eficiente de prediccidn de

produccidn.
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CUADRO 9. Coeficientes de correlacién entre Alt. Total y conformacién general del
arbol, tomadas en noviembre y diciembre de 1965, con produccién de este
afio y con produccidn acumulada de los tres primeros afios de cosecha.

Caracteres Alt, total Alt, total Conf. general Conf. general

correlacionadas del &rbol del &rbol del &rbol del &rbol

Cultivares G.L. Prod.1964/65 Prod. acumulada Prod. 1964/65 Prod.acumulada

SCAsx IMCG;x 68 0,282% 0,469%*% 0,208 0,371%*

SCAsx 1081 70 0,145 0,142 0,477%% 0,364%%

SCAjpx EET ™ 0,439%#% 0,500%#* 0,512%#* 0,525%%

UFg4 4-oPen 75 -0,022 -0,032 0,157 0,131

UFsso-open 68 0,140 0,169 0,204 0,198

Matina 70 0,077 -0,011 0,184 0,241

* Excede el nivel de

CUADRO 10.

significancia al 5%
*% Excede el nivel de significancia al 1%

Producciones observadas en

propuestas por Glendinning para 3 afios de cosecha.

el campo y calculados por las ecuaciones

Cultivares

Prod. Observada p/ecuacién "a"

Prod. calculada Prod. calculada x¢ para las dif.

p/ecuacidn "b"

entre las prod.
cal.en "a"y"b"

SCAx IMCg, 737,66 1.847,27 1.554,55 55,12k4%
SCAgx ICS, 998,07 2.628,93 1.830,61 348, 1ukkk
SCAypx EET 919,98 2.610,70 1.759,85 411 ,37kkk
UFg, 5-open 323,72 2.366,20 1.788,27 186, 77kk%
UFg ,-open 349,75 2.456,86 1,687,35 350, 93k
Matina 223,98 2.221,02 1.766,23 117.10%%4

La produccidn es expresada en Kg. de cacao htimedo

*%* Excede el nivel de significancia al 0,1%
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En la presente investigacidn se hicieron estudios sobre las relaciones
de algunas medidas de vigor entre sf y éstas con la produccién, en 6 culti-
vares de cacao. Se usaron como medidas de vigor el di&metro del tallo a.QE
ferentes alturas, la altura de la horqueta, la altura total y la conforma-
cibn general de cada rbol. Se registrd la produccién en kilogramos de ca-
cao hfimedo por &rbol y por afio.

Usando andlisis de variancia, se determinaron las diferencias entre cul-
tivares para todas las medidas. La asociacién entre esas medidas fue deter-
minada mediante correlaciones simples.

Se estudib la eficiencia de las ecuaciones propuestas por Glendinning
(10) para prediccidén de la productividad en cacao.

Las medidas de vigor y produccién presentaron diferencias altamente
significativas entre cultivares. Las correlaciones entre didmetro del tallo,
a 0,30 m del suelo, tomado en el segundo afio de edad del cultivo, con las
producciones parcial y acumulada de los tres primeros afios de cosecha, fueron
positivas y altamente significativas en todos los cultivares hibridos. En
el tercer afio, las correlaciones entre difmetro del tallo a 0,30 m de altura
y produccidn acumulada, fueron positivas y altamente significativas en todos
" los cultivares. La correlacién entre di&metro del tallo, 0,30 m del suelo
tomada anualmente hasta el quinto afio de edad con produccién parcial y acumu
lada de los 3 primeros afios de cosecha, fueron mis variables entre los culti-
vares que entre los afios de cosecha. Las correlaciones de altura de la hor-
queta y altura total del &rbol con produccidén fueron bajas y variables entre

los cultivares. En los cultivares hibridos, la conformacidén general del S&rbol



calificada en 1965, estuvo significativamente correlacionada con la produc-
cién acumulada de los tres primeros afios de cosecha, mientras que con la pro-

duccidn parcial del afio 1964/65, solamente los hibridos SCA, x ICS, y SCA

1 12 *
BET62, presentaron correlaciones significativas. Se encontrd correlaciones
positivas y altamente significativas entre los didmetros del tallo tomados a
las alturas de 0,30, 0,60, 0,90 m y a la horqueta. Se determind también una
fuerte asociacidén entre los didmetros a las diferentes alturas y altura total
del arbol.

El didmetro del tallo a 0,30 m del suelo en el segundo afio de edad fue
la medida mds relacionada con‘la capacidad productiva del &rbol.

Las ecuaciones propuestas por Glendinning no estimaron con eficiencia la
produccién de los cultivéres en las condiciones del presente trabajo.

Se considerd el difmetro del tallo a 0,30 m de altura la medida m&s in-
dicativa de crecimiento y la mds relacionada con altura total del &rbol.

.La altura de la horqueta, altura total y conformacidén general no reflejan
la habilidad productiva del &rbol.

En los trabajos de seleccidn con hibridos precoces de cacao, a los dos

afios de edad, se puede recomendar como de productividad superior, los culti-

vares que presentan las medidas mas altas de di&metro del tallo.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the present study the relationship between some indicators of vigor
were examined relative to each other and to production in six different cacao
cultivars. The indicators of vigor used were the diameter of the trunk at
different heights above ground level, the height of the horquete, and the over-
all height and shape of each tree. The production per tree per year was
measured in kilograms of wet cacao.

The differences between cultivars on all measures was determined by ana-
lysis of variance. Simple correlation coefficients were used to determine the
level of association between measures.

Highly significant differences were found in the indicators of vigor and
production between the different varieties. The correlations between the
diameter of the trunk measured 0,30 m above the ground during the second year
of growth and the partial and cumulative production of the first three harvest
years were found to be positive and highly significant in all hybrid varieties.
During the third year the correlation between the diameter of the trunk at 0,30
m and cumulative production were found to be positive and significant for all
varieties. The correlations between the diameter of the trunk at 0,30 m above
ground level taken annually up to the fifth year of age and the partial and
cumulative production of the first three years of harvest were more variable
between varieties than between the partial and cumulative production in the
first three years of harvest. The correlation between the height of the hor-
quete and the overall height of the tree with production were low and varied
among the varieties, The general conformation of the tree as judged in 1965

for the hybrid varieties was significantly correlated with the cumulative
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production of the first three years of production, while the partial produc-

tion of the year 1964/65 was significantly correlated for the SCAg x ICS1 and

12 X EET62 hybrids. The correlations between the trunk diameter at 0,30,

0,60, 0,90 m and the height at the main fork were positive and highly signifi-

SCA

cant. A high degree of association was also found between the trunk diameter
at the three heights and the overall height of the tree. The indicator most
highly related to the productive capacity of the tree was the diameter of the
trunk measured at 0,30 m above the ground at the second year of age.

The equations proposed by Glendinning did not efficiently estimate the
production of the varieties under the conditions of the present study.

The diameter of the trunk measured at 0,30 m above the grounds was con-
sidered to be the measure most indicative of growth and the one most closely
associated to the height of the tree.

The height of the horquete, overall height and general conformation of
the tree do not appear to reflect the productive capacity of the tree.

When selecting precocious cacao hybrids, those which at two years of age
show the largest trunk diameter can be considered as potentially superior

yielders.
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CUADRO 1. Cuadrados medios, del anflisis estadistico, de los promedios de
diSmetro del tallo a 0,30 m del suelo, tomados cada afio en los
6 cultivares estudiados.

Diametro Didmetro Didmetro Diametro  Diametro

Fuente de del tallo del tallo del tallo del tallo del tallo
variacidn G. L. en 1961 en 1962 en 1963 en 1964 en 1965
Cultivares 5 1,04%#% 3,62%% '2,67%% 3,51%% 4, Tykk
Repeticiones 4 0,02 0,54 0,36 0,54 0,21
Error 20 0,06 0,36 0,38 0,u3 o,u2

#% Excede el nivel de significancia al 1%

CUADRO 2. Cuadrados medio, del andlisis estadistico, de los promedios de altu-
ra de la horqueta tomada anualmente en los 6 cultivares estudiados.

Altura de Altura de Altura de Altura de Altura de

Fuente de la horq. la horq. la horg. la horq. la horqg.
variacién G.L. en 1961 en 1962 en 1963 en 1964 en 1965°
Cultivares 5 0,2251%% 0,1699%% 0,1660%% 0,15u8%# 0,1649%#
Repeticiones U4 0,0181 0,0165 0,0154 0,0159 0,0156
Error 20 0,0103 0,0106 0,0151 0,0175 0,0189

#% Excede el nivel de significancia al 1%
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CUADRO 3. Cuadrados medios, del an&lisis estadfstico, de los promedios de
varias medidas de vigor tomadas en 1965.

Diadmetro  Diametro  Diametro Altura Conformacidn
del tallo del tallo del tallo total del general del
Fuente de a alt, de a alt. de a alt. de &rbol &rbol
variacién G. L. 0,60 m 0,90 m la horq.
Cultivares 5 U, 41k 4, U5k 6,31%% 0,9892%%  0,3762%%
Repeticiones 4 0,09 o,0u 0,27 0,0568 0,0407
Error 20 0,34 0,37 0,39 0,0925 0,0593

*% Excede el nivel de significancia al 1%
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CUADRO 4. Coeficientes de correlacifn entre altura de la horqueta, tomada anual-
mente hasta el quinto afio de edad del cultivo, con las producciones
parcial y acumulada de los tres primeros afios de cosecha.

Alto de
la Produccién ler.Afio  2do.Afio 3er.Afio Acumulada
horqueta Cultivar G.L.
SCA6 X IMCG7 68 -0,092 0,035 -0,021 -0,042
SCA6 X ICS1 70 0,168 0,100 -0,062 0,100
1961 SCA12x EET62 T4 0,225 0,325%% 0,154 0,278%
UFSia-open 75 0,016 0,133 0,163 0,141
UFgg,-0Pen 68 -0,275% 0,183 0,197 0,229
Matina 70 0,069 -0,047 0,028 0,017
SCA6 x IMC67 68 -0,080 0,141 -0,005 0,008
SCA¢ x ICS, 70 0,166 0,105 -0,063 0,075
1962 SCA12X EET, 7 0,172 0,304%% 0,130 0,2u1*
UF, ,-open 75 -0,040 0,112 0,138 0,108
UFggo-cpen 68 0,224 0,119 0,144 0,168
Matina 70 0,134 -0,017 0,083 0,075
SCAg x IMCg, 68 -0,115  -0,108 -0,002 -0,022
SCAg x ICS, 70 0,175 0,124 -0,062 0,082
1963 SCA12X EET52 (L 0,098 0,270% 0,158 0,212
UFg, g-oPen 75 -0,091 0,210 0,154 0,135
UFsso-open 68 0,213 0,108 0,125 6,151
Matina 70 0,014  -0,027 0,070 0,063
SCA¢ x IMC,, 68 -0,142  -0,080 0,0u3 -0,051
SCAg x ICS, 70 0,084 0,048 -0,109 0,006
1964 SCA12x EET62 T4 0,096 0,275% 0,162 0,215
UPSla-open 75 -0,165 0,080 0,007 -0,009
UFggq-oPen 68 0,102  -0,012 0,012 0,024
Matina 70 0,047  -0,100 0,009 -0,015
SCAg x IMCg, 68 -0,130  -0,079 0,030 -0,052
SCA; x ICS, 70 0,105 0,079 -0,109 0,022
1965 SCA, % EET, 74 0,106 0,278% 0,166 0,220
UFg44-oPen 75 -0,172 0,080 =0,004 -0,017
UF ¢ o-open 68 0,139 0,026 0,038 0,059
Matina 70 0,081 -0,075 0,043 0,021

% Excede el nivel de significancia al 5%
*% Excede el nivel de significancia al 1%





