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EFECTO DE LA TECNICA DE ACODO EN Dracaena marginata, SOBRE
LA CALIDAD DE LAS RAICES!

Vanessa Villalobos-Ramos®, Maria Isabel Gonzdlez-Lut7’, Alfredo Durdn-Quirds*, Dennis Mora-Acedo*

RESUMEN

Efecto de la técnica de acodo en Dracaena margina-
ta, sobre la calidad de las raices. Se comparg el efecto del
tiempo transcurrido desde la dilucién de la hormona AIB y la
forma de conservacion de la hormona de enraizamiento AIB,
y su relacién con la forma de trabajo de cuatro acodadores
(operarios que realizan los acodos) sobre la exportabilidad
y la calidad de las raices de acodos en cafias de Dracaena
marginata de 4” 'y 6”. Se utilizé un disefio irrestricto aleato-
rio con un arreglo factorial 4x3, y como unidad experimental
cuatro minutos de trabajo. Se evaluaron tres variables en
cada acodo: exportabilidad, ausencia de doble fila de raices y
largo de éstas, para lo cual se utilizaron modelos de regresion
logistica. Se encontraron interacciones entre el trabajo del
acodador y el efecto de envejecimiento de la hormona para
las tres variables modeladas, las cuales indican que unifor-
mar el procedimiento con el que se realiza el acodo puede
llevar a una mayor calidad y a aumentar la probabilidad de
que cada cafa sea exportable.

Palabras clave: Control de operaciones, exportacion,
costos de produccion, dcido indolbutirico, reguladores de
crecimiento.

ABSTRACT

Effect of airlayering technique of Dracaena marginata
on root quality. Effects of age and conservation of the IBA
hormone and their relation to procedures of performing
airlayers on quality of 4” and 6” Dracaena marginata roots
were evaluated using a 4x3 factorial design. The factors
were human labor and conservation of hormone. Logistic
regression was used to predict probability of long roots,
probability of single circumference of roots and exportability.
Interactions between the effect of human labor and the effect
of hormone levels on these three responses, can increase the
cost up to 240% and suggest quality and exportability can
increase if procedures are standardized.

Key words: Research of operations, export, production
cost, indolbutyric acid, growth regulators.

INTRODUCCION

Costa Rica es uno de los principales proveedores
de plantas ornamentales a nivel mundial, tanto al
mercado de Estados Unidos, como a la Comunidad

Econémica Europea. En el afio 2003, el 25,5% del
total de las plantas ornamentales que import6 Europa,
provenian de Costa Rica, lo que denota la importancia
de esta actividad (CBI 2005).
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El cultivo de Dracaena marginata (conocida po-
pularmente como marginata) es uno de los principales
productos del rubro de ornamentales exportados por el
pafs, dado que es uno de los cultivos con mayor drea
de siembra.

En Costa Rica no existen zonas de cultivo defi-
nidas. Se siembra en gran variedad de condiciones
climatoldgicas que van desde pocos metros sobre el
nivel del mar, hasta 1.200 msnm, en las zonas altas del
Valle Central (Acuia et al. 1992).

La marginata es una planta de la familia Aga-
vaceae, originaria de la isla de Madagascar, razon
por la cual también es llamada ‘“Madagascar dragon
tree” (Osborne et al. 1984). Esta planta puede crecer
hasta mds de 4 m de alto, posee un tronco grueso, y
generalmente varios tallos flexibles y largos, llamados
“cafias” (Bernecker 2003). El cultivar verde oscuro es
la planta mds vendida, pero existen otros cultivares de
diversos colores. La mayoria del material utilizado
por los productores de Florida (USA), proviene del
Caribe y de Centro América (Osborne et al. 1984).

La planta para exportacion debe cumplir ciertos
requerimientos especificos, que definen las actividades
de produccion, ya que se exportan cafias con dos o tres
brotes o hijos terminales en el extremo superior, sin
ningun otro tipo de crecimiento, ni follaje, en el resto
de la cafia y con una raiz bien desarrollada en el extre-
mo inferior (Acufa et al. 1992). La raiz es producto
de un acodo que se hace en la parte intermedia de una
cafia en la planta madre. La realizacion del acodo se
realiza de cinco a siete semanas antes de cosechar la
cafla para exportacion, dependiendo del tamafio de la
planta a producir.

En la zona de Sarapiqui, provincia de Heredia,
Costa Rica, en la elaboracion del acodo se utiliza
un alicate, con el cual se realiza un anillo en toda la
circunferencia del tallo, eliminando el tejido de la cor-
teza, a una altura que varfa en funcion del tamafio de
cafia que se exportard y cuyos largos mds frecuentes
son: 4, 6,12, 18, 24, 36 y 48 pulgadas de tallo o cafia,
considerando desde donde se inicia el acodo hasta
donde salen los brotes apicales’.

> Garcia A. 2004. Metodologia para realizar un acodo en D.

marginata. Finca Los Gavilanes, Exportadora de Follajes y
Flores S. A. Sarapiqui, Heredia. Comunicacién personal.
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En el acodo, los productores utilizan la hormona
Acido Indolbutirico (AIB), para inducir el crecimien-
to de las raices, en una concentracion acorde con el
tamafo de planta a producir; entre mds grande sea la
planta, mayor concentracion de hormona se requiere
(Acufia et al. 1992). El AIB acelera el surgimiento de
las raices (Gaspar et al. 1996), aunque también unifor-
miza el tiempo de raiceo y produce una mejor calidad
de raices en cuanto a nimero, distribucién y tamafio
(Acuna et al. 1992).

Con frecuencia, los productores de D. marginata
preparan grandes cantidades de hormona que al termi-
nar el dfa atin no se ha gastado, por lo que es costumbre
guardarla en una botella oscura para protegerla de la
luz del sol y utilizarla al dia siguiente sin el empleo de
ningtn sistema especial de conservacion®. No se ha
determinado si esta hormona que estd envejecida, tendrd
el mismo efecto que la hormona preparada al momento
de ser aplicada, sin embargo, Wareing y Phillips (1985),
indican que la hormona se degrada con la luz solar.

Es usual que las investigaciones de campo se
enfoquen en la evaluacion de los efectos de técnicas
especificas de produccién como por ejemplo, uso de
fertilizante, plaguicidas u hormonas, asumiendo que
las labores de los operarios estdn estandarizadas y
por ende no van a modificar el efecto estudiado. Este
supuesto no siempre se cumple y la no estandarizacion
del trabajo de los operarios puede invalidar los resulta-
dos de esa evaluacion.

El objetivo de este experimento fue evaluar la for-
ma de realizar el proceso de acodado, sobre la calidad
de los acodos de D. marginata, asi como evaluar el
impacto de estas diferencias sobre el costo de produc-
cidn, en el caso de que se presenten.

MATERIALES Y METODOS
Diseiio de campo

El experimento se ubicé en una empresa exporta-
dora de plantas de D. marginata, localizada en la zona

© Heinrich J. 2004. Manejo de la hormona AIB en las empresas

productoras de D. marginata. Exportadora de Follajes y Flores S.
A. Sarapiqui, Heredia. Comunicacion personal.
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de San Ramon, en la Virgen de Sarapiqui, provincia de
Heredia, durante los meses de setiembre a noviembre
del 2004. Se utilizé una plantacién de mds de 10 afios
de edad, que se dedica a la produccion de tamafios pe-
quenos de cafia (4 y 6 pulgadas). Las caracteristicas del
suelo donde se ubicd el experimento se muestran en el
Cuadro 1. La distribucion de la lluvia y temperaturas
que prevalecieron durante el periodo experimental se
muestran en las Figuras 1 y 2, respectivamente.

Se evalué el efecto el tiempo transcurido desde
su dilucién hasta su aplicacion, sobre la calidad de la
raiz que produce el acodo. Las condiciones de manejo
fueron: 1) a 15 horas de haberse preparado la hormona
a temperatura ambiente y 2) dentro de un recipiente con
hielo. Una tercera preparacion fue elaborada previo a
su aplicacidn.

Como segundo factor se evalug el efecto de cada
uno de los cuatro operarios que realizaron los acodos,
en las caracteristicas finales del acodo y en el por-
centaje de cafias exportables. Para esto se escogieron
cuatro personas que normalmente realizan la labor de
acodar en la empresa y se evalug el efecto de su ma-
nera particular de realizar el procedimiento de acodar,
sobre la cantidad y calidad de acodos exportables.

Para la elaboracion del acodo se utiliza un alicate,
con el cual se realiza un anillo en toda la circunfe-
rencia del tallo, eliminando el tejido de la corteza, a
una altura que varia en funcion del tamafio de cafia a
exportar. Con una brocha de una pulgada de grueso, se
pone, sobre el corte, la hormona Acido Indol Butirico
(AIB), para inducir el crecimiento de las raices. Luego
se cubre el acodo con un trozo rectangular de papel
aluminio de 10 cm X 7 cm. Estos tres pasos se reali-
zan en un mismo dia y momento de trabajo.
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Figura 1. Distribucion de la lluvia a lo largo del afio en
Puerto Viejo de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.
Promedios mensuales (1975-2004).
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, Estacion Puerto

Viejo de Sarapiqui, latitud 10°28; longitud 84°017; altitud 37
msnm.
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Figura 2. Temperaturas mdxima y minima en el cantén
de Sarapiqui, Costa Rica. Promedios mensuales
(1975-2004).
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, Estacién Puerto

Viejo de Sarapiqui, latitud 10°287; longitud 84°017; altitud 37
msnm.

Cuatro semanas después de haber realizado el
acodo, cuando ya se observa el inicio de la formacién

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo de la finca en donde se evalug la calidad de los acodos de Dracaena marginata, por
efecto del proceso de acodar y envejecimiento de la hormona AIB. Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Abril, 2004.

H,0 cmol(+)/1

mg/l Valor de Fertilidad

Identificacion pH K Ca Mg Acidez

Ext.

Fe Cu Zn Mn Sat. de Sumade CICE

Acidez Cationes

Finca San Ramon 50 041 6,12 0,77 0,37

141 11 32 27 4,82 7,30 7,67
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AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 209-219. 2009



212 VILLALOBOS et al.: EFECTO DE LA TECNICA DE ACODO EN Dracaena marginata

de las raices, se procede a quitar el papel aluminio y
a cubrir el acodo con un pldstico de color negro o ne-
gro-plata, con el fin de evitar que las raices adquieran
un color verde, asi como para acelerar su desarrollo y
evitar que las raices se abran o separen del tallo, puesto
que es necesario que éstas vayan rectas, muy juntas
entre si y en la misma direccidn del tallo.

Aproximadamente a las seis semanas después
de haber realizado el acodo, se cortan las cafias unos
ocho centimetros debajo del lugar donde surgieron las
raices.

Para la preparacion del AIB, se diluye una can-
tidad conocida del producto comercial al 97%, de
acuerdo con la concentracion deseada, en un volumen
conocido de alcohol y agua (Acufia et al. 1992) y se
almacena en condiciones de refrigeracién y oscuridad
(colocdndola en un recipiente de un color que bloquee
el paso de la luz).

La hormona AIB se consigue comercialmente en
una concentracion del 97%. Para el experimento se uti-
liz6 una concentracion de 2.000 ppm, que es la emplea-
da por la empresa para los tamafios de cafia a evaluar,
por lo tanto para preparar un litro de hormona se pes6
2,06 gramos de IBA y se disolvié en 400 cc de alcohol
al 95% y se afor6 con agua destilada hasta completar los
1.000 cc de solucion de hormona.

Los tiempos que transcurrieron desde la dilucion de
la hormona y condiciones en que se mantuvo antes de su

aplicacidn, se identificaron de la siguiente manera:

H1: Hormona diluida 15 horas antes de su aplica-
cién y mantenida a temperatura ambiente.

H2: Hormona diluida 15 horas antes de su aplica-
cion, pero mantenida con hielo.

H3: Hormona diluida inmediatamente antes de su
aplicacion.

Los trabajadores que realizaron la labor de acodar
las cafias se identificaron de la siguiente manera:

Al — Acodador 1

ISSN: 1021-7444

A2 — Acodador 2
A3 — Acodador 3
A4 — Acodador 4

Se utilizaron tres repeticiones para cada uno de los
12 tratamientos. La unidad experimental correspondid
al drea de la cama de siembra en la que se hicieron
acodos por un periodo de tiempo de trabajo de cuatro
minutos; por lo tanto se requirié de 36 unidades ex-
perimentales. Se delimit6 la unidad experimental en
funcién del tiempo, dado que se requeria comparar el
efecto del trabajo de los acodadores.

Se selecciond un lote de dieciocho hileras, con 50
metros de largo cada una y con una separacién de un
metro entre ellas. Se utilizé cada extremo de hilera
para iniciar un tratamiento, de manera que en cada una
se realizé dos tratamientos, uno en cada extremo.

Se selecciond al azar el orden de aplicacion de los
tratamientos a cada hilera; en cada una se marco hasta
donde llegé cada trabajador en los cuatro minutos de
trabajo. Evaluaciones preliminares permitieron esta-
blecer que un trabajador acoda cerca de seis cafias por
minuto, lo que da un aproximado de veinticuatro cafias
en cuatro minutos, por lo que se logrd trabajar sin in-
convenientes dos tratamientos en una misma hilera.

El disefio experimental utilizado fue un irrestric-
to aleatorio con un arreglo factorial de dos factores:
cuatro acodadores y tres condiciones de manejo de la
hormona (Montgomery 1991).

Variables por evaluar

La exportabilidad de las cafias se da cuando se
cumplen ciertas condiciones en el largo, el grosor, la
circunferencia del tallo con raices, la posicion de las
mismas y su color. En este estudio, se evalud el largo
y grosor de la raiz, la presencia de doble fila de raices
y el porcentaje de la circunferencia del acodo con raiz,
todas determinadas seglin una escala visual (Figura
3), en cada una de las cafias cosechadas de tamafio
4” y 6”. La escala utilizada, propuesta por Omodeo

AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 209-219. 2009
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Sobreraiceado

Optimo

Figura 3. Clave para la evaluacion de la calidad de la raiz de D. marginata. Omodeo et al. 2004.

et al. (2004, en prensa), se basa en cinco grados, a
saber: muy deficiente, deficiente, bueno, sobreraizado
y Optimo.

Se esperaba lograr calificar cada rafz como expor-
table segln estas variables, sin embargo, producto de
una omision, no se realizé la envoltura de los acodos
en pldstico negro plata, labor que se debia hacer a las
cuatro semanas de realizado el acodo; esto afectd el
color, el crecimiento y la apariencia general de las
raices del mismo, por lo que se decidi6 sélo utilizar
las variables grosor y porcentaje de circunferencia con
raices para calificar como exportable una cafia.

Dado que la omision en el emplasticado de los aco-
dos se produjo en la totalidad del ensayo, se considera
que no afectd los resultados obtenidos, por cuanto todos
los tratamientos quedaron en igualdad de condiciones.

Se definié como aceptables aquellos acodos con
raices delgadas y con un 75% o mads de la circunfe-
rencia del tallo con raices, condiciones con las cuales
se construyd una variable compuesta, denominada

ISSN: 1021-7444

“exportable”. Cada una de las variables tom¢ el valor
de “1” cuando cumplié con la condicién de aceptable
para exportacion, y de “0” cuando no. Los indicadores
y los cédigos utilizados se detallan en el Cuadro 2. En
resumen, se analizaron tres variables: largo de la raiz,
doble fila de raices y exportabilidad.

En cada unidad experimental se sumaron los re-
sultados obtenidos para las mediciones de cada cafia y
se calcul6 el porcentaje de cafias con las condiciones
adecuadas para la exportacion.

Trabajo de campo

En el momento de preparar los acodos, se trabajo
con un observador para cada acodador, que contd la
cantidad de acodos realizados, marcé en la cama de
siembra hasta donde llegé el operario en el lapso de los
cuatro minutos y tomd nota sobre la técnica con que
se realizo el trabajo. Una persona con un cronémetro
dio una sefial de inicio y de conclusion para cada repe-
ticion de los tratamientos.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 209-219. 2009
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Cuadro 2. Variables evaluadas en Dracaena marginata en cada unidad experimental, para determinar si las cafias eran exportables.
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Noviembre, 2004.
Variable Para cada cafia Para cada unidad experimental
Indicador Codigo Calculo Indicador
Largo La rafz mds frecuente mide =S{ Sumatoria/total de cafias Porcentaje de cafias con raiz
mads de una pulgada con largo mayor a 1”
0= No
Grosor La raiz mas frecuente es 1= Si Sumatoria/total de caflas ~ Porcentaje de cafias con raiz
delgada delgadas
0=No
Doble Hay doble fila separada de 1=No Sumatoria/total de cafias Porcentaje de cafias con una
raices sola fila de raices
0= St
Circunferencia Porcentaje de la circunfe- 1= mds del 95% Porcentaje
rencia de la cafia que tiene
raices 2=del 75 al 95% Porcentaje
3=del 50 al 75% Porcentaje
4= menos del 50% Porcentaje
Exportable La circunferencia tiene co6- 1=S1 Sumatoria/total de cafias Porcentaje de cafias que son
digo 1 6 2 y el grosor tiene exportables
codigo 1 0= No

Algunas caracteristicas de la técnica de acodado
de cada trabajador que se determinaron fueron la
cantidad de hormona usada, cantidad y estilo de los
movimientos para realizar el acodo y posicién donde
se coloco la hormona en el acodo.

Luego de seis semanas de realizado el acodo, se
efectud la cosecha, la cual se hizo toda el mismo dia.
Se cosecharon 1.047 caiias.

Metodologia de analisis

Dado que las variables a medir en este caso son
dicotomicas (sélo pueden asumir dos categorias: éxito
o fracaso), se decidié utilizar modelos de regresion
logistica para el andlisis estadistico (Johnson 2000)
donde la variable respuesta (dependiente) es la pro-
babilidad de obtener la condicién de calidad esperada
en el acodo en funcién de los tres factores a probar

ISSN: 1021-7444

(variables independientes) descritos en el apartado
Disefio de Campo. Este método de andlisis permite
determinar si un efecto (acodador, hormona o las com-
binaciones de ambos) modifica de manera significativa
la probabilidad de obtener las condiciones aceptables
de calidad para los acodos.

En este modelo de regresidn la interpretacion se
hace con base en la significancia de las razones de
ventaja para lograr acodos exportables asociadas a
cada uno de los niveles de los factores, de manera que
se determina cudl es la ventaja de alguno de los méto-
dos de manipulacién de la hormona o de alguno de los
acodadores o combinaciones de ambos en particular,
sobre uno que se fija como base de comparacidn.

Se ajustaron tres modelos de regresion logistica,
uno para cada variable respuesta: la proporcion de aco-
dos con largo igual o mayor a una pulgada (largo=1),
la proporcién de acodos sin doble fila de raiz (doble=1)

AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 209-219. 2009
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y la proporcién de acodos exportables (exportable=1).
Para cada una de ellas, el nivel de referencia con el
que se compard, en el caso del factor acodador, fue el
acodador cuatro y en el caso del factor hormona, fue
la hormona vieja (con mds de 15 horas de preparacion
y mantenida a temperatura ambiente) y en el caso de
las combinaciones de ambos, fue contra el acodador
cuatro utilizando hormona vieja.

Se utiliz6 un nivel de significancia de 10% por-
que este es un estudio cuyo fin primordial es obtener
informacion de base para futuras investigaciones. Los
datos se procesaron con el paquete estadistico SAS.

RESULTADOS
Caracterizacion de las variables respuesta

La proporcién de acodos con la caracteristica
deseada para cada una de las variables evaluadas se
muestra en el Cuadro 3.

De manera general se tuvo acodos con bastantes
raices, aunque tupidas y cubriendo la mayor parte de
la circunferencia del acodo, inclusive con un alto por-
centaje de doble fila de raices. Probablemente la alta
incidencia de raices haya provocado que la mayoria
fueran delgadas.

También se consideré que el hecho de que los
acodadores estaban siendo observados constantemente
por las personas que controlaban el tiempo y la técnica

Cuadro 3. Proporcion de acodos de Dracaena marginata con
caracteristicas apropiadas para exportacion. Sarapi-
qui, Heredia, Costa Rica. Noviembre, 2004.

Variable Proporcion (%)

Circunferencia de raices en el acodo 90,34
(con el 75% o mads)

Largo de raices del acodo (1” o mds) 17,11
Una sola fila de raices 47,80
Raices delgadas 82,12
Acodos exportables 73,42

ISSN: 1021-7444

de trabajo, pudo haber incidido en la gran cantidad
de acodos con doble fila de raiz, ésto les pudo haber
creado una sensacion de vigilancia que pudo provocar
aplicaciones excesivas de hormona, produciendo una
alta proporcion de acodos dobles (52,20%), que si bien
no impide la exportacién de la cafia, si le disminuye su
calidad, pues el mercado prefiere una sola fila de raices
bien desarrolladas.

En lo referente a la circunferencia del acodo que
estaba cubierta con raices, se observa en los resultados
que un 90,34% de los acodos estaba en condiciones
de ser exportado, ya que tenfan un 75% o mds de la
circunferencia del acodo con raices.

En su mayoria (82,89%) las raices desarrollaron
con menos de una pulgada de largo, lo cual estd rela-
cionado con la falta de cobertura pldstica de los aco-
dos. Este resultado refuerza la importancia de cubrir el
acodo con el pldstico negro-plata, aspecto que aunque
no estaba bajo evaluacion, si quedé demostrado con la
situacion que se presentd.

El 82,12% de los acodos presentaron raices delga-
das, esto es favorable para efectos del mercado, ya que
es una condicidn solicitada por los compradores.

Finalmente, para la variable que resume la condi-
cion de exportabilidad, segin la cobertura de la circun-
ferencia del tallo con raiz y su grosor, se encontré que
un 73,42% de los acodos fueron exportables, lo cual
es un porcentaje aceptable.

Como valores de referencia para catalogar la
eficiencia del trabajo de los acodadores, se estableci
la relacion de acodos realizados por minuto para cada
uno de ellos (Cuadro 4). Se dieron valores desde 8,55
acodos por minuto hasta 5,97.

Resultados de los modelos de regresion

Las razones de ventaja obtenidas para cada uno de
los niveles de los efectos correspondientes y su respec-
tiva probabilidad asociada, se presentan en el Cuadro
5. Las razones de ventaja se deben interpretar como
favorables (mayor posibilidad de obtener la calidad de-
seada) en el caso de que sean mayores al valor de uno
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Cuadro 4. Acodos totales y por minuto de Dracaena mar-
ginata realizados por cada operario. Sarapiqui,
Heredia, Costa Rica. Noviembre, 2004.

Acodador Total acodos Acodos/minuto
realizados
1 252 6,63
2 227 5,97
3 325 8,55
4 243 6,39

y como desfavorables en el caso de que sean menores a
uno. Serdn favorables o desfavorables en relacion con
el nivel con el que se comparan en cada caso.

Como puede observarse, hay efectos de interac-
cion significativos en las tres variables analizadas.
Esto implica que el efecto del acodador y el de la
hormona no son independientes, sino que se dio una
interacién acodador-hormona.

Si el estudio se hubiera realizado solamente con
el objetivo de evaluar el efecto del método de conser-
vacion de la hormona después de diluida, se habria
llegado a la conclusién de que usar hormona fresca
(H3) estd en una desventaja de 0,7 a 1 con respecto al
uso de hormona del tratamiento H1 para la obtencién
de acodos con doble fila de raiz, mientras que usar hor-
mona conservada con hielo tuvo una ventajade 1,3 a 1.
Se analizo este resultado a la luz del método empleado
por el acodador, se puede advertir que la relacién no es
la misma para todos ellos: con el método del acodador
dos, la hormona fresca tiene ventaja (3,1 a 1) respecto
a la hormona del tratamiento H1, si ésta es utilizada por
el acodador cuatro, pero con el método del acodador
tres tiene desventaja (0,3 a 1). Sin embargo, la hormona
conservada con hielo (tratamiento H2), independiente-
mente de quién la aplicd, no hace diferencia alguna con
la hormona del tratamiento H1, aplicada por el acoda-
dor cuatro. Es evidente que no es posible llegar a una
unica conclusion para cada factor, puesto que ambos
factores no son independientes.

Cuadro 5. Razones de ventaja y significancias de los efectos para la prediccién de las probabilidades
de éxito en las variables “largo” “doble” y “exportable” de Dracaena marginata. Sarapi-
qui, Heredia, Costa Rica. Noviembre, 2004.

Efectos Largo Sin doble Exportable
Razon de Significan- Razén de Significan- Razon de Significan-
ventaja cia Wald? ventaja cia Wald*® ventaja cia Wald*
Acodador 1 (A1) 1,2 0,297 0,6 0,000 1,6 0,001
Acodador 2 (A2) 0,8 0,148 3,1 0,000 0,5 0,000
Acodador 3 (A3) 1,2 0,273 0,9 0,292 0,6 0,000
Hormona fresca (H3) 1,2 0,201 0,7 0,000 1,0 0,801
Hormona hielo (H2) 0,9 0,574 1,3 0,017 0,9 0,611
Al1* H3 1,3 0,227 1,2 0,227 1,4 0,154
Al* H2 0,9 0,636 0,9 0,620 0,9 0,491
A2* H3 0,9 0,653 3,1 0,000 1,3 0,152
A2* H2 0,6 0,035 0,8 0,234 0,7 0,076
A3* H3 1.3 0,166 0,3 0,000 0,5 0,000
A3* H2 1,1 0,777 1,1 0,495 1,7 0,002

* Probabilidades menores a 0,10 se consideran significativas. Son significativas las razones de ventaja

que se presentan en negrita.
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En lo que se refiere a exportabilidad de las caiias,
los resultados son similares a los que se dieron para
la obtencion de acodos dobles: la presencia de efectos
combinados significativos invalida las conclusiones a
las que se podria llegar para los efectos simples. Por
ejemplo, los resultados de utilizar hormona fresca o
bien hormona conservada con hielo (tratamiento H2),
no presentaron diferencias significativas con la hor-
mona del tratamiento H1 (las probabilidades asociadas
son 0,801 y 0,611 para los efectos simples tratamiento
H2 y tratamiento H3 respectivamente), sin embargo, la
hormona del tratamiento H1 con hielo, si es aplicada
por el acodador tres, tuvo una ventaja de 1,7 a 1 con
respecto a la hormona de tratamiento H1 aplicada por
al acodador cuatro, pero una desventaja de 0,7 a 1
cuando fue aplicada por el acodador dos.

Una razon de ventaja de 1,7 significa una probabi-
lidad de exportar un 70% mds de cafias. Sin embargo
los resultados indican que este aumento del 70% en
exportabilidad no se debe tunicamente al efecto de
cambiar el tiempo transcurrido luego de la dilucion
de la hormona o el método de conservacion de la
hormona, sino que interviene de manera significativa
la técnica de trabajo del operario. Como ejemplo, en
este caso se tiene que si se cambia del acodador tres al
acodador dos, ambos con el mismo tipo de hormona,
con el acodador dos se reducirfa en un 50% la canti-
dad de cafias exportables, mientras con el acodador
tres se aumentaria en un 70% dicha cantidad, ambos
comparados con el acodador cuatro usando hormona
del tratamiento H1.

Si se calcula el costo de los efectos mencionados,
asumiendo que un acodador gana ¢6,65 por acodo rea-
lizado’, independientemente de que éste llegue a ser ex-
portable o no, obtenemos un costo de mano de obra por
realizar 100 acodos de ¢665, en el Cuadro 6 se muestran
las diferencias de costos que se tendrian en funcion de
los efectos de interaccion que resultaron significativos.

El porcentaje de exportabilidad que obtuvo cada
operario mostré diferencias econdmicas importantes,

7 Heinrich, J. 2004. Costos asociados a la confeccion de acodos

en las fincas de marginata. Exportadora de Follajes y Flores S.
A. Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Comunicacion personal.
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Cuadro 6. Costo de mano de obra requerido en acodar para
obtener 100 cafias de D. marginata exportables.
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Noviembre, 2004.

Acodador Hormona Razénde Costo por 100 aco-

ventaja dos exportables (¢)
A2 Hielo 0,7 950,00
A3 Fresca 0,5 1.330,00
A3 Hielo 1,7 391,18
A4 Vieja Referencia 665,00

sin considerar atin el costo de la cafia al momento que
se realiza el acodo, puesto que para entonces ya se ha
invertido en ésta insumos y labores de mano de obra
y se seguird invirtiendo a pesar de que al final de la
cadena de procesos ese acodo se vaya a desechar.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las
observaciones hechas a cada operario sobre su manera
particular de realizar los acodos. Se incluyen observa-
ciones sobre la cantidad de movimientos del alicate
utilizados para hacer el acodo, la colocacion de la
hormona en el acodo, la cantidad de veces que se unt6
la hormona y la cantidad de hormona utilizada.

El operario uno tuvo el mayor sobrante de hormona
(84cc), es decir, fue el que menos hormona gasto; tam-
bién éste realiz6 dos movimientos cortos de la brocha
sobre el drea central del corte, uno a la derecha y otro
a la izquierda completando la circunferencia, impreg-
nando con hormona la brocha en cada movimiento y si
bien no fue el mds rdpido en realizar el trabajo, ocup6
la segunda posicion en la razén de acodos por minuto
teniendo un promedio de 6,63, aspecto que también
demuestra la experiencia del acodador en la labor.

El operario tres por el contrario, fue el que utilizé
mayor cantidad de hormona para realizar su trabajo,
ya que no tuvo sobrante de hormona, sin embargo,
también fue el mds eficiente ya que tuvo el mayor
porcentaje de acodos por minuto (8,55) de modo que el
mayor gasto de hormona estd asociado con un mayor
nimero de acodos realizados. El Cuadro 7 nos indica
que este operario tiene una manera particular de rea-
lizar el acodo.
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Cuadro 7. Caracteristicas observadas para cada operario al acodar Dracaena marginata. Sarapiqui, Heredia, Costa

Rica. Noviembre, 2004.

Acodador
Técnica de trabajo 1 2 3 4
Hormona sobrante (cc)* 84 64 0 30
Acodos/minuto 6,63 5,97 8,55 6,39
Movimientos del Alicate Dos cortos Dos cortos Uno solo completo Dos cortos

Trazo de la brocha Al centro del corte

Sumergir brocha en hormona Dos veces

Al centro del corte

Una vez

Arriba del corte Arriba del corte

Una vez Dos veces

* A cada acodador se le entregé la misma cantidad de hormona.

DISCUSION

El efecto del operario al efectuar el acodo mostré
diferencias significativas en el presente experimento,
tanto de manera simple como en interaccién con el
envejecimiento de la hormona para las variables acodo
con raices dobles y nimero de acodos exportables.
Los resultados confirman que los operarios y especifi-
camente sus técnicas de trabajo, inciden en la cantidad
y calidad de los acodos de las cafias de marginata.

El efecto del tiempo de conservacion de la hormo-
na que se midié en tres niveles en este experimento,
mostré diferencias en los resultados observados de-
pendiendo del acodador que realizé el trabajo.

Ha sido frecuente en agricultura, que se lleve a
cabo investigaciones para comparar diferentes insu-
mos o dosis de los mismos, sin tomar en cuenta que los
resultados que se obtengan también estdn relacionados
con los trabajadores que llevan a cabo las tareas.

Los resultados muestran la necesidad de realizar
estudios posteriores que permitan validar el uso de una
técnica eficiente y estandarizada para la realizacién de
los acodos en D. marginata.

Se pone en evidencia que en el campo de la in-
vestigacidn de operaciones en la agricultura, se debe
poner especial atencion a las técnicas de trabajo de los
empleados del campo y al adiestramiento del personal,
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aunque se trate de labores que se han considerado
como sencillas o bdsicas y hasta de bajo costo y que,
sin embargo, por las consecuencias econdmicas de-
mostradas, parece que no han sido consideradas con la
importancia que realmente tienen.

En este ensayo, para una misma labor, como es
la realizacion del proceso de acodado de las cafias de
marginata, existieron marcadas diferencias no sé6lo en
la eficiencia de trabajo y en la cantidad de acodos que
un operario puede realizar, sino también en la efecti-
vidad de tales labores, ya que los resultados indican
que los cuatro operarios evaluados en este ensayo,
produjeron resultados diferentes en cuanto a cantidad
de acodos exportables, asi como también en cuanto
a la eficiencia econémica de su labor, por lo que dos
operarios realizando el mismo trabajo, pueden generar
costos de hasta cuatro veces mds para obtener la mis-
ma cantidad de acodos exportables.

Es indispensable que las empresas que producen
D. marginata realicen una evaluacion de los métodos
y procesos utilizados por los empleados de campo que
realizan los acodos y que busquen estandarizar los
procedimientos mediante capacitacion, seleccionando
como referencia, a aquellos operarios que obtengan los
mejores resultados.

Con relacion a la duda de si la hormona que tiene

15 horas de preparada pierde efecto, los resultados
indican que al evaluar los efectos simples, no hubo
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diferencias significativas en cuanto al nimero de cafias
exportadas, entre la hormona preparada quince horas
antes y mantenida a temperatura ambiente, con res-
pecto a la hormona diluida 15 horas antes y mantenida
en frio y la hormona fresca, sin embargo, al evaluar
los efectos combinados acodador-hormona, se obtuvo
que existio ventaja para algunas formas de conservar
la hormona, segtin sea el operario que las utiliz6. Por
lo tanto, mds que la forma de conservar la hormona
luego de diluida (a temperatura ambiente o en hielo),
lo importante fue quien y como la utilizg.
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