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CONTENIDO DE HULE DE 15 GENOTIPOS DE GUAYULE
Parthenium argentatum Gray, DE 3 ANOS DE EDAD

Alfonso Lopez Benitez?
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

El andlisis de varianza, para todas las caracteristicas estudiadas, indicé
diferencias altamente significativas entre genotipos. La variedad N-593, con-
siderada como testigo, mostrd 11.4%o0 de hule en base a peso seco, y fue el
mas alto porcentaje obtenido, siendo estadisticamente iguales las variedades
N-573, A-48118, G-12231, G-11600 y G-11624. Con respecto al contenido
total de hule, en gramos por planta, la variedad G-11604 fue la mejor con
82.8 gr por planta y estadisticamente igual a ésta, las variedades A-48118,
G-12231, G-11600 y G-11605, siendo, todas éstas, estadisticamente superio-
res al testigo. L.a superioridad de estas variedades, aun con mejor porcentaje
de hule, aparentemente se debe a su mayor cantidad de biomasa, ya que la
variedad N-593, con mayor porcentaje de hule, fue de las de menor peso se-
co.

La altura y didmetro de copa de la planta, aun cuando pueden ser {ti-
les para determinar si las condiciones de crecimiento son favorables o no, no
revelaron una correlacion estadisticamente significativa con su peso seco, lo
cual indica que las plantas de mayor altura o didmetro de copa, no necesaria-
mente son las de mayor peso seco. Esta observacion parece ser importante
ya que, segun este estudio, los mayores rendimientos de hule en gramos por
planta los obtuvieron las variedades de mayor peso seco. No se observd co-
rrelacion estadisticamente significativa entre porciento de hule y contenido
de hule total en gramos por planta; sin embargo, si se observé una correla-
cién positiva y altamente significativa entre peso seco de la planta y conteni-
do de hule en gramos por planta.

Aparentemente, en el rendimiento de hule en guayule intervienen por lo
menos 2 factores importantes: el peso seco y porciento de hule en la planta.
La recombinacion genética de estos 2, mediante hibridacién, parecen ser im-
portantes en el mejoramiento genético de esta especie para lograr altos rendi-
mientos de hule por unidad de superficie.
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INTRODUCCION

El hule natural es uno de los productos agricolas considerados como
més importantes en el desarrollo tecnolégico, industrial y econémico de cual-
quier pais. En México, actualmente, la produccioén total de hule natural se
obtiene del arbol de hule Hevea brasiliensis, y satisface s6lo el 1090 de las
necesidades internas de este producto, teniendo que importar aproximada-
mente 40 000 ton cada afio. Esta situacién constituye una enorme fuga de

divisas en el pais, ya que en el mercado internacional el kilogramo de hule se
cotizaa $ 204.00 ($1.20 délar)*. ,

México tiene en sus zonas 4ridas y semidridas del norte, en la especie
Parthenium argentatum, el potencial necesario para minimizar considerable-
mente estas importaciones, pues se estima que existen alrededor de 3 000 000
de toneladas de arbustos de esta especie, aptos para procesar, las cuales, con
un promedio de 10% de hule, significan 300 000 ton de hule natural

CONAZA (1976).

Recientemente, tanto en México como en Estados Unidos y muchos
otros paises del mundo, ha renacido el interés en esta especie como produc-
tor de hule natural, y se han iniciado programas de investigacion agronémi-
ca y de procesamiento del arbusto para lograr hacer de esta especie una fuen-
te sequra y econdémica de hule,

Actualmente, en México, se ha determinado el proceso de extraccion de
hule, siendo los aspectos agronémicos, de manejo de la especie bajo cultivo y
de mejoramiento genético, los que mas atencion estdn recibiendo, pues, la
obtencién de variedades mejoradas de alto rendimiento de hule, aunado a un
paquete adecuado de précticas culturales, harian de la produccién de hule de
guayule bajo cultivo, una industria de gran importancia para el pais.

En el programa de mejoramiento genético de guayule de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ademds de las introducciones de germo-
plasma nativo que periédicamente se hacen, se introducen materiales de
otros programas como el de Estados Unidos. En 1980 se introdujeron, de ese
pais, un grupo de variedades mejoradas de aito rendimiento de hule, que fue-
ron obtenidas durante el Proyecto de Emergencia de Hule de 1942 a 1959,
Estas variedades han constituido el punto de partida de la investigacion ac-

hd Informacién proporcionada por la jefatura del departamento de precios oficiales de la Subsecre-
taria de Comercio Exterior.
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tual en Guayule en Estados Unidos de Norteamérica, han vuelto a ser evalua-
das y, en base a multiples prueb s de rendimiento de hule, se han identifica-
do las 7 mejores variedades, las cuales han obtenido la certificacion corres-
pondiente en febrero de 1982. Niehaus (1983).

El objetivo de este trabajo consistié en describir el comportamiento de
este grupo de introducciones en el campo experimental de Buenavista,
Coahuila, a los 3 afios de edad, asi como estudiar algunas correlaciones entre
diferentes caracteristicas agronémicas.

REVISION DE LITERATURA

Mc Ginnies (1975) reporta que la importancia del guayule, como fuente
de hule natural, fue establecida por la Compafiia New York Belting and
Packing, la cual realiz6 la primera extraccién comercial de hule de gua-
yule en 1880, importando 46 ton de arbusto de las poblaciones naturales de
México. Kuptsov (1955), menciona que el guayule también fue objeto de
estudio por investigadores rusos,quienes en 1929 ya realizaban investigacio-
nes sobre hibridaciones inter e intraespecificas con el objeto de obtener ma-
teriales de alto rendimiento de hule. El valor del guayule como fuente de hu-
le natural fue explotado plenamente por los Estados Unidos de Norteaméri-
ca, antes de y durante la segunda guerra mundial, pues segin McCallum
(1941), el guayule nativo de México proporciondé por muchos afios, al
mencionado pais, un promedio aproximado de 4 600 ton anuales. La pro-
duccién de hule natural fue notablemente incrementada mediante la domes-
ticaciéon y explotacién bajo cultivo de esta especie y segun la revision hist6-
rica del guayule de McGinnies (1975), se sembraron un total de 1 440 ha que
produjeran un total de 10 036 ton de hule. De acuerdo a Foster et al.
(1979), la primer variedad mejorada de guayule que se obtuvo fue la N-593,
pero su rendimiento de hule fue superado por otras variedades obtenidas
posteriormente.

Los estudios de Stebbins y Kodani {(1944). sobre poliploidia en gua-
yule, de Powers (1945) sobre apomixis, de Powers y Rollins (1945) so-
bre hibridacién, y de autoincompatibilidad por Gerstel y Riner (1950), re-
velaron que ios procesos reproductivos en guayule son muy complejos, y que
la ignorancia de estos fenémenos genéticos por parte de los primeros fito-
mejoradores de guayule,explica el porqué del limitado avance en el mejora-
miento genético de esta especie. Sin embargo, Hammond y Polthamus (1965)
sefialan que como resultado de la intensa investigacion agronoémica y ge-
nética en guayule de 1942 a 1959, se obtuvieron 25 variedades mejoradas de
alto contenido de hule.
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Recientemente Tysdal et a/. (1983) han descrito un grupo de selec-
ciones de plantas individuales, cuyas progenies fueron evaluadas y superaran
a la variedad estandar N-593 a la edad de 9 meses. Rubis (1983) trabajan-
do sobre técnicas para conducir experimentos de rendimiento de hule en gua-
yule, ha obtenido informacién para determinar el procedimiento para estas
pruebas de evaluacién,e indicé que los standares minimos son parcelas de 4
surcos de 9.7 m de longitud con camas de 1 m de ancho, teniendo 2 surcos
por cama con una separacion entre surcos de 30 cm y una distancia entre
plantas de 35 cm dentro de un surco.

MATERIALES Y METODOS

El material evaluado en este experimento fue introducido del Laborato-
rio Nacional de Almacenaje de Semillas de Fort Collins, Colorado U.S.A.
Diez de estas introducciones, (N-576, A-48118, G-12231, G-11591, G-11600,
G-11604, G-11605 y G-11646, N-566 y G-11633), fueron originalmente
colectadas en México por investigadores americanos,como Hammond y Po-
wers. El genotipo G-11701 es un hibrido entre la introduccion 4265-1 deri-
vada de una colecta también mexicana, y una planta diploide desconocida,
la G-11634 que es un hibrido entre una planta tetraploide y una planta di-
ploide de N-563. La variedad N-593 fue obtenida por la Compafiia hulera
International Rubber Company, y fue ampliamente usada como testigo pa-
ra comparacion. Este material involucra un amplio espectro de variabilidad
genética para todas las caracteristicas aqui estudiadas.

Las semillas de estos 15 genotipos fueron sumergidas en agua de la llave
por 8 hr, y luego tratadas con hipoclorito de sodio al 29/o para romper la
dormancia; posteriormente se sembré en el invernadero en camas preparadas
con suelo de bosque y después de 3 meses fueron transplantadas individual-
mente al campo, a una distancia entre surcos de 80 cm y entre plantas de 50
cm, dentro de cada surco. El transplante se hizo a raiz desnuda, dando riego
antes y después de éste. Posteriormente se dieron de 3 a 4 riegos por afo pa-
ra favorecer el crecimiento y produccion de semilla.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 4 repeticiones,
siendo cada parcela de 4 surcos de 10 m de iongitud. Los datos tomados fue-
ron: altura de planta, didmetro de copa, peso seco, porcentaje de hule, pro-
duccion de hule por planta y porcentaje de apomixis. Excepto apomixis, los
datos se tomaron en 5 plantas de cada 20 por variedad, que fueron escogidas
completamente al azar en cada repeticién por variedad. La determinacién de
contenido de hule, tanto en porcentaje como total de hule en gramos por
planta, se hizo mediante el método de extraccion por Soxhlet, descrito por
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Spence y Caldwell (1946). El porcentaje de apomixis se estimé en base al
namero de plantas uniformes y numero de plantas fuera de tipo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 1. El anélisis de va-
rianza para las caracter/sticas estudiadas, Cuadro 2, indican diferencias alta-
mente significantes entre genotipos, revelando que el mejoramiento genético
_es.promisorio en esta especie,

Cuadro 1. Valores promedio para diferentes caracteristicas en tuayule.

Genotipo Hule Hule/pta Peso Altura Diametro  Apomixis
seco pta. planta planta
%/ gr. gr. cm. cm. %%

N-573 104* 54.0* b47.7 40.6 60.1 695
N-666 7.8 254 3256 63.8 636 738
N-576 6.3 434 663.3 766* 79.1* 85.7
A48118 10.8* 71.0* 674.1 67.3 67.3 84.6
N-593 114* 46 .4 4215 416 58.7 924
G-12231 10.0* 736* 7774 * 580 806* 802
G-11591 .93 634 716.0 65.4 746 87.2
G-11610 - 9.8* 68.8 7315 * 646 7156 826
G-11604 8.7 828* 0621 * 723* 84.1* 78.0
G-11605 8.8 818 86665 * b42 73.8 78.5
G-11633 9.0 294 334.0 453 - 86.7*% 85.4
G-11624 104* 49.0 5159 65.8 78.5 915
G-11646 95 35.2 3699 52.1 60.1 8756
N-663 6.9 58.6 8336 * 7009* 78.2 80.7
G-11701 8.5 33.0 457 5 51.3 60.0 89.6

Media 9.17 54 4 631.3 593 71.8 83.2
DMS. 0.05 188 149 2294 7.3 7.8

* Estadisticamente iguales al 5 %o de significancia.

Cuadro 2. Anélisis de varianza para 5 diferentes caracteristicas en Guayule.

Fuentede Grados Altura  Diametro Peso seco Hule Hule planta
variacion de de de % gr
libertad planta planta

Repeticiones 3 10.63 1.34 3.27 0.76 0.62
Genotipos 14 19.46 ** 1217 ** 7.3 ** 467 ** 13.64 **
Error 42  26.41 2988  115690.2 1.69 106.51

** Significantes al nivel del 1%
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El contenido de hule varié de 6.3 9o para el genotipo N-576,a 11.4.%
para el genotipo N-593 con una media de 9.17%o, siendo precisamente el
genotipo N-593, incluido como testigo, el que resulté con el mayor porcen-
taje de hule en base a peso seco. Los genotipos A-48118, N-573, G-1 1624,
G-12231 y G-11600, fueron estadisticamente iguales al N-593.

El contenido de hule total, en gramos por planta indwidual, varié de
25.4 g para el genotipo N-566, a 82.8 g para el genotipo G-11604 con una
media de 54.4 g.. Los genotipos G-11604, G-11605, G-12231, A-48118 y
G-11600, fueron estadisticamente iguales y superiores al testigo. Del
G-11604, G-11605 y A-48118, ya se esta produciendo semilla certificada en
los Estados Unidos de Norteamérica para pruebas en diferentes Estados de
ese pais, resultando con los mas altos rendimientos de hule. Niehaus (1983).

Puede verse claramente que estos genotipos tienen una amplia capaci-
dad de adaptacién y que, en un momento dado, pueden cultivarse comercial-
mente en México. Usando la densidad de poblacion de 25 125 pta/ha, como
la que se usa en este experimento, es posible, de acuerdo a los datos obteni-
dos, cosechar 2 010 kg de hule por hectarea, en plantaciones de 3 afios.

El porcentaje de hule en base a peso seco y el contenido de hule total
por planta, no se encontraron correlacionados significativamente (r = 0.132),
segin se puede ver en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Correlaciones fenotipicas entre contenido de hule y otras caracte-
risticas en Guayule.

Caracter Altura de Didmetro de Peso seco Hule planta
planta copa gr
Hule 0/o 0.48 0.364 0.264 0.362
Alt. planta ; 0.374 0.376 0.164
Didgm. de
copa - 0510 0.372
Peso seco 0911 **
*  Nivel de significanciaal 1% — 0.691
**  Nivel de significancia al 5% — 0514
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El peso seco por planta individual vari6 de 334 g para el genotipo
G-11633 a 952 g para el genci.po G-11604 con una media de 631 g . En
general, los genotipos de alto peso seco como G-12231, G-11600, G-11604,
y G-11605 registraron. alton contenido de hule por planta, en tanto que los
jenotipos N-566, N-593, G-11633, G-11646 y G-1 1701, registraron bajo peso
seco y bajo contenido de hule en gramos por planta.

. Parece ser que, aunque las plantas con alto peso seco registraron bajo
porcentaje de hule, produjeron més hule por planta debido a su mayor
produccion de biomasa. Esto queda demostrado con la altamente significati-
va y positiva correlacion (r = 0.911) encontrada entre peso seco y contenido
total de hule en gramos por planta, segin se muestra en el Cuadro 3.

Entre peso seco y porciento de hule en base a peso seco, la correla-
cion obtenida (r = 0.264) no fue significativa. Consecuentemente, el pe-
so seco de la planta es un mejor indice de la produccion total de hule de la
planta, que el porcentaje de hule en ésta. Esta observacion eoincide con
Ray et al. (1983), quien estudio los aspectos de componentes de rendi-
miento de hule de guayule e indicé que el peso seco fue en general un mejor
indicador del contenido de hule, que el porcentaje de hule o resina de la
planta.

La altura de la planta tuvo una correlacién no significativa con conte-
nido de hule (r = 0.164). :

En cuanto a didmetro de copa, los genotipos G-11633, G-11604,
G-12231 y N-576 registraron el mayor didmetro, y éste mostré una ligera
y positiva correlacion (r = 0.510) con el peso seco, aunque no significante
(un valor de 0.514 es significante al 5%/0).

Aparentemente 2 mecanismos componentes operan en guayule para la
produccion total de hule: el primero es el porciento de hule de una planta, y
el sequndo es la biomasa total. El porcentaje de hule parece ser un factor in-
dependiente, inherente a un genotipo, y la seleccidn para contenido de hule,
basado solamente en este componente, es ineficiente. El rendimiento total
de huie depende de la produccién de biomasa, pero ésta es un compo-
nente complejo que depende del niimero, tamafio y peso de cada rama, tron-
co vy sistema radical. A este respecto, Frangmeier et a/. (1938) encontraron
que el porciento de hule fue menor en tratamiento con mayor nimero de
riegos, pero los rendimientos finales de hule por hectarea fueron los mayores,
debido a la mayor produccién de biomasa en estos tratamientos. Por otro la-
do, aunque los porcentajes de hule fueron altos en los tratamientos
con menor nimero de riegos, la produccién total de hule fue menor por
hectédrea debido a la menor produccion de biomasa.
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Aunque el porcentaje de hule no esta significativamente correlacionado
(r = 0.132) con la produccién total en gramos de hule por la planta, deben
enfatizarse estas 2 caracteristicas para identificar variedades altamente rendi-
doras en un programa de mejoramiento genético de esta especie.

CONCLUSIONES

1. El genotipo con mds alto porcentaje de hule fue el N - 593 con
11.4%0 y el de mayor contenido de hule en gramos por planta fue el
G-11604 con 82.8 g siendo estas caracteristicas controladas genéti-
camente en forma independiente.

2. Los genotipos con mayor contenido de hule en gramos por planta
requieren de una alta produccién de biomasa y de un alto porcen-
taje de hule.

3. De los genotipos evaluados en este estudio, el G-11604, el G-11605 y
el A - 48118, coinciden con 3 de los 5 mejores descritos hasta ahora
enE UA,

4, Entre las caracteristicas agronomicas evaluadas, solamente el peso
seco y contenido de hule en gramos,mostraron una correlaciéon
positiva y altamente significativa.

5. El peso seco mostré una ligera y positiva correlacion con el diametro
de la copa de la planta.

6. Ninguno de los pardmetros estudiados puede utilizarse en el campo
como un indicador indirecto para seleccionar plantas por contenido
de hule,
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