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Salinidad, Mejoradores de Suelo y Elementos Nutritivos en el
Desarrollo del Guayule (Parthenium argentatum Gray).
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El presente trabajo se realiz6 en instalaciones de
la Universidad Aut6noma Agraria "Antonio Narro" ubicada en

Buenavista, Saltillo, Coah.

Los objetivos planteados en este experimento fueron
los de evaluar el efecto de diferentes niveles y fuentes de
sales durante la germinacicn del guayule; diversos niveles de salinidad

y dosis de mejorador en la etapa de desarrollo y probar la

técnica de hidroponia, utilizando una solucién nutritiva para
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detectar los niveles adecuados de nitr6geno, f6sforo, calcio

y magnesio para el 6ptimo desarrollo de la planta.

Durante la prueba de germinacifén se observé que la
variedad GN-576(4) fue la que logr6 mayor porcentaje, estimu

lada por el CaCl, sin importar la concentracién.

En la etapa de desarrollo de la planta, las trans -
plantadas en el suelo con conductividad elé&ctrica (CE) > 20
mmhos/cm, con o sin mejorador, no sobrevivié ninguna; en los
de 4-8 y 8-13 mmhos/cm, sin importar la dosis de mejorador,
el tamafio de la planta se redujo, no asf en el suelo libre
de sales. El diédmetro de copa de las que crecieron en suelo
sin sal fue estadisticamente igual (Ps50.05) Duncan al suelo
con la CE = 8-13 mmhos/cm; la variedad G-11633 fue la que tu
vo mayor didmetro de tallo en suelo libre de sales y sin me-

jorador.

El mejorador no influy6 en las caracteristicas de
las plantas, pero si modificé algunas del suelo, aumentando
la humedad disponible en los dos con C.E. menor y disminuyén
dola en los otros dos de mayor concentracidén e incrementan-
do la concentracibn de sales en tres de los cuatro suelos

(excepto el de C.E = 8-13 mmhos/cm).

En la Gltima etapa, la de hidroponia, no se determi-
naron los niveles de nitrégeno, f6sforo, calcio y magnesio
mas adecuados para el guayule debido a que la mayorfa de las
plantas murieron y algunas de las que sobrevivieron presenta
ron diferencias en su respuesta a un mismo tratamiento por

su variabilidad genética.,



ABSTRACT

Salinity, Soil Amendment and Nutritive Elements in Develop
ment of Guayule (Parthenium argentatum Gray) .

BY
MANUELA BOLIVAR DUARTE

MASTER

SOILS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY 1987.

Dr. Eduardo A. Narro F. -Advisor-

Key words: Guayule, germination, salinity, soil amendment,
hydropony.

This work was realized at Universidad Auténoma Agra-

ria "Antonio Narro", located in Buenavista, Saltillo, Coah,

The objectives in this experiment were to valuate
the effect of different salinity levels and soil amendment
doses in guayule plant development stage and to probe the hy
dropony technique, using a nutrient solution to detect the
adecuate nitrogen, phosphorus, calcium and magnesium levels

for optimal development of plants,



During germination test , variety GN-576(4) has the
highest germination percentage, stimuled for CaCl, , no
matter the concentrations.

In development stage of plant, the plants transpla -
ted in the soil with electric conductivity (C.E) > 20 mmhos/
cm, with and without amendment, no survived neither; in 4-8
and 8-13 mmhos/cm, no mater the date fuzz dose, the plant
size was decreased, not so in soil free of salts. The cup
diameter of. plants that growth in soils without salt was sta
tistically equal (P 5 0.05) Duncan to soil with CE = 8-13
mmhos/cm; the variety G-11633 was the variety that presented
major shoot diameter in soil free of salts and without date._

fuzz.

The date fuzz in the tested dose, did not influence
in plant characteristics, but it modified somo of soil. A
soil moisture in two tratments decresed in the other two;
the E.C. increased in three of the four treatments, (except

the C.E. = 8-13 mmhos/cm) .

Int he last stage, hydropony stage, the levéls of
nitrogen, phosphorus, calcium and magnesium more adequated
were not determined for guayule plants, because most of the

plants, due the majority of plants dead and the others presen
ted high differences in their response to a some nutrient

solution for its genetic variability,
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CAPITULO I.

INTRODUCCION

México cuenta, dentro de su territorio, con dos gran
des zonas que por sus caracteristicas son conocidas como De-
siertos Sonorense y Chihuahuense. En é&éstos existen consi-
derables extensiones con problemas de salinidad, ya sea por
su origen, por el mal uso del agua O por la calidad de ésta,
razén por la que se estd por prescindir de su utilizacién en
los cultivos tradicionales por no ser tolerantes a los altos
contenidos de sal. Lo anterior significa un retroceso en el
desarrollo de éstas &reas, pues hasta el momento no se tiene
una alternativa agronémica de solucién mediante el cultivo

de alguna planta que se adapte a estas condiciones.

En el Desierto Chihuahuense crece un arbusto en for-
ma silvestre llamado guayule (Parthenium argentatum Gray).
Este est& distribufdo en 337,000 kildémetros cuadrados com -
prendiendo los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo
Le6n, San Luis Potosi y Zacatecas en México, asf como en los
de Texas y Nuevo México en Estados Unidos (Siddiqui y Lock -

tov, 1981).

Esta planta es una fuente de hule natural que puede
utilizarse para complementar las necesidades de este produc-

to en el pais, pues cada afio se importan 46,000 toneladas
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procedentes de Brasil y del Sureste Asidtico, debido a que
en México s6lo se obtiene el 10 porciento de la demanda na
cional proveniente del &rbol del hule (Hevea brasilensis L.)

(Campos y Garcia, 1982).

Con el prop6sito de aprovechar de manera integral
los recursos con que cuenta el desierto, es indispensable in
cofporar a la produccién las zonas &dridas y semi-&dridas mar-
ginadas induciendo el cultivo del guayule en forma comercial
mediante la utilizacién de técnicas agronbémicas tanto en con
diciones de riego como de temporal, seleccién de lineas sobre
salientes en cuanto a su contenido de hule y ripido creci -
miento bajo diversas condiciones de suelo como son la salini
dad de &ste, del agua o de ambos, pobres en materia orgénica,

baja fertilidad, etcétera.

El solucionar de esta forma el problema técnico de
las zonas aridas conlleva a resolver también los aspectos de
orden econfmico y social que limitan la participacién de es-

tos sectores marginados en el desarrollo nacional.
Hip6tesis
1. La germinacién de semillas de guayule es afectada

por el tipo y contentracién de sales solubles.

2. El desarrollo de las plantas de guayule, en condi
ciones de invernadero, es afectado por el tipo y

concentracifén de sales solubles.

3. El1 tamo de d4til, como mejorador de suelo, favore

ce el desarrollo de las plantas de guayule.
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La técnica de hidroponia facilita la deteccidn

de los niveles adecuados de nutrientes en el de-

sarrollo del guayule.

Objetivos

Con el fin de dar congruencia a las acciones requeri

das para resolver los problemas referentes al desarrollo del

guayule sobre suelos salinos, se pretenden los siguientes ob

jetivos:

l.

Evaluar el efecto de diferentes niveles y fuen -

tes de sales en la etapa de germinaci6n del gua-

yule.

Evaluar el efecto de diferentes niveles de sali-
nidad sobre el desarrollo del guayule bajo condi

ciones de invernadero.

Evaluar el efecto del tamo de d&til como mejora-
dor de suelo sobre el desarrollo del guayule ba-

jo condiciones de invernadero.

Probar la técnica de hidroponia, usando solucién
nutritiva para la deteccibén de los niveles ade -
cuados de nitrégeno, f6sforo, calcio y magnesio

para el 6ptimo desarrollo del guayule bajo condi

ciones de invernadero.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Origen e Historia.

El guayule (Parthenium argentatum Gray) es un arbus-
to nativo del Desierto Chihuahuense, particularmente de los
estados Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Zacatecas y del &rea de Big Bend, Texas. Se encuen-
tra disperso en una superficie de 337,000 kil6metros cuadra-
dos. Dentro de su habitat natural crece en manchones de su-

perficies que van desde menos de una hectdrea hasta varias

(siddiqui y Locktov, 1981).

Fue descubierto en 1852 porﬂJ.M. Bigelow, miembro de
1a Comisién de Limites México-Estados Unidos, gquien envié al
gunas muestras a la Universidad de Harvard, donde el boté&ni-
co Asa Gray describi6 la planta y le dio el nombre de Paxr -

thenium angentatum (Aguilera, 1978).

Segln Veldzquez et al. (1978) el hule de este arbus-
to silvestre fue conocido por las tribus indigenas que habi-
taban en la zona antes de la conquista; lo obtenfian mastican
do los tallos de las plantas y lo usaban con el objeto de ma

nufacturar pelotas que utilizaban en sus juegos.
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Fue hasta el afio de 1876 que esta planta fue conocida
en Estados Unidos en una exposicién en Filadelfia (Carbajal,
1973) . Doce afios después dos compaififas americanas importaron
50 toneladas de plantas de guayule de poblaciones naturales
de México, realizando asi, la primera extraccidn comercial de
hule de guayule. En aquella &poca, la calidad del hule de es
ta planta, fue considerado igual a la del mejor hule del ar -

bol del hule (Hevea brasilensis L.). ’

Como consecuencia en 1902, la Continental Mexican

Rubber Company, establecid 19 plantas procesadoras en la re -
gién del Norte de México durante un perfodo comprendido entre
1902-1944, resultando asi, México como primer pafs exportador
de hule. La desmedida explotacién de este recurso, trajo con
sigo la total devastacidn de las zonas pobladas de guayule

silvestre, que a pesar de ser tan extensas, no resistieron la
continua cosecha, por lo que variés fdbricas tuvieron queclau

surarse (Academia Nacional de Ciencias, 1977).

purante la Segunda Guerra Mundial, volvi6 a tomar im-
portancia, tanto que mis de 1000 cientfificos y técnicos fue =
ron asignados a la produccibn e investigacién del guayule,
iniciando asi el programa 1lamado "Emergency Rubber Project"

(ERP) .

Despuds de 1946, el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA) continu6é su investigaci6n sin ser
debidamente apoyado a pesar de que las innovaciones mejoraron
grandemente la calidad del hule producido. En 1959 el ERP
fue liquidado totalmente (Aguilera, 1978) . S6lo en México se
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continud con las investigaciones sobre esta planta, cen el
objeto de aprovechar econémicamente la poblacibén nativa esti
mada en 2.6 millones de toneladas de arbustos adultos, por
lo cual, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONA -
CYT) y la Comisi6n Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), siguen
apoyando la investigaci6n sobre este aspecto, a tal grado
que en la actualidad, consideran como prioridad el estableci
miento de este cultivo a nivel comercial a través del Centro
de Investigacién y Desarrollo de los Recursos Naturales de

Sonora (CIDESON).

Debido a la importancia que ha. cobrado el cultivo de
esta planta, se han sumado a México para la investigacidn,
otros paises como son: Estados Unidos, principalmente Ari-
zona y california; Australia, Argentina, China, Israel, La
India, Pert, Arabia Saudita, Egipto, Sud-Africa, Pakistén,

Francia y Rusia.

Importancia Econémica .

El hule natural es un material estratégico y critico
para la economfa nacional. Después de la Segunda Guerra Mun
dial, el hule sintético sustituybé grandes volGmenes al natu-
ral; pero a partir de 1973, é&ste Gltimo empez6 a mejorar sus
precios. LoOS estudios sobre el mercado del hule natural di-
fieren cuantitativamente, pero coinciden en que el producto
conservari su competitividad y participacibn en el mercado
internacional en aproximadamente el 30 porciento del total

que consuma la humanidad.



En Mé&xico, la produccién de hule se basa finica y ex—
clusivamente en el H. brasilensis que se cultiva en las zo -
nas tropicales del Sureste de México. Nuestro pais se ha
caracterizado por ser un pais importador de hule natural, ya
que en 1980 solamente produjo el 10 porciento de su demanda
que fue aproximadamente de 4,000 toneladas,, teniendo que im-

portar el resto (Campos y Garcia, 1Y82).

SegGn Campos y Garcia (1982) en 1980 cada mexicano
consumid, en promedio, 600 gramos de hule natural; en 1995
con una tasa anual de crecimiento de siete porciento cadauno
consumiri un kilogramo y medio, lo gque traerd como consecuen
cia un déficit de 155,000 toneladas y para el ano 2000, 219,
000 toneladas, lo cual representa una inversién considera -

ble tomando en cuenta la situacién econbmica del pais.

Las proyecciones del consumo del elast6mero para el
afio 2000 hechas por el Banco Mundial y otras Instituciones,
indican que debido a factores econémicos y politicos en el
Sureste Asidtico, la produccibn de hule natural proveniente

del H. brasilensis serd insuficiente para satisfacer las ne

cesidades.

El hule de P. Argentatum constituye la mejor opcién
para complementar la nganda de hule natural si su precio
compite con el de H, brasilensis, lo cual, es muy factible
debido a la escasez, pues la capacidad productiva del hule
natural no es tan dindmica que satisfaga la demanda; sus pre
cios estdn relacionados con los del hule sintético'y el de

los energéticos.



México no tiene extéensiones considerables en la pro-
duccién del hule de H. brasilensis que sobrepasen 10,000-15,
000 toneladas anuales en 1995, pero en cambio con P. axrgenta
tum en sus zonas &ridas y semis~aridas del Norte en forma de
recurso natural renovable que puede ser aprovechado como un,
sistema silvicola de modesta tecnologia o como una operacién
agronémica ya sea de temporal o de irrigacibén altamente tec-
.nificada, lo que redundaria en generacibén de empleos; aprove
chamiento de zonas &dridas y tierras abandonadas al cultivo;
disminuci6n del proceso de desertificacibn; uso mds eficien-
te de la escasa cantidad y calidad del agua de riego; aumen-!
to del empleo regional; evitar la emigracifn; aumento del ni
vel de vida de los habitantes de esas zonas; cubrir importa-

ciones y evitar el flujo de divisas hacia el exterior.

Descripcién Boténica

El guayule también es conocido como Parthenium LLoy-
dii y los siguientes nombres comunes: hierba del hule, copa-
11fn y afinado. Pertenece a la familia de las Compositae y
al género Panthenium, de &ste, existen 16 especies de las
cuales, s6lo la especie argentatum es conocida como producto
ra de hule en cantidades significativas. Es llamado P. an -
gentatum por el brillo plateado de sus hojas. Es una planta
que en su habitat natural puede vivir de 30 a 40 afios (Mc

Ginnies y Mills, 1980).



Sistema Radical

Segldn Muller (1946) el guayule tiene una rafz princi
pal que posteriormente se transformar8 en densas raices fi -
brosas. Estas, en sus habitat natural, rara vez penetran a
una profundidad mayor de 0.60 m, concentrdndose la mayoria .a
0.15 m y extendiéndose lateralmente hasta 3 m, lo que per
mite a la planta absorber la humedad de una extensa 4rea vy
aprovechar las escasas lluvias, lo cual, le ayuda a resistir
las prolongadas sequias. Las raices de las plantas cultiva-

‘'das pueden alcanzar hasta 6 m a menos que encuentra  una

capa impermeable.

Tallos

El P. argentatum, segdn Hammond y Polhamus (1965) es
un arbusto fuertemente ramificado que puede alcanzar hasta
1 m de altura. La primera inflorescencia termina el creci-
miento monopddico de la planta, lo cual sucede, generalmen -
te, al primer afo de crecimiento. Posteriormente se inicia
el crecimiento de las ramas superiores, terminando con la
aparici6n de sus respectivas inflorescencias cuando normal -
mente los dos o tres botones superiores comienzan a alargar-
se. Esta ramificacif6n da como resultado un arbusto con ra -

mas simétricas y densas de color verde cenizo.

Hojas

Las hojas son alternas, de un color verde gris&ceo,

lanceoladas, con una longitud de uno a 5 cm y de 5 mm de



ancho; enteras o ligeramente dentadas; el primer diente apa-
rece en lé parte'media de uno de sus mirgenes, posteriormen-
te muestra otro en el opuesto lo que le da una apariencia de
trilobulada por su &pice agudo. Antes de entrar en dorman =
cia la hoja se arruga y cae, quedando solamente claustros

terminales de pequeiias hojas aovadas, agostadas hacia el pe-
cfolo o con uno o dos dientes muy reducidos. El haz y el
envés, son muy similares, ya que ambos estin densamente po -
5lados por tricomas y una cera blanca que las protege de la

.sequfa, ésto le confiere un brillo plateado.

El guayule es considerado como semicaduco ya que s6-
lo tira una parte de sus hojas cuando se presentan condicio-

nes adversas de temperatura.

Flores

La inflorescencia es una cima compuesta unilateral -
naciendo las flores en cabezas, las cuales est&n formadas de
cinco flérulas de rayo, las que a su vez tienen una o dos de
disco. Las flores de disco (masculinas) contienen un pisti-
lo abortado y estambres fértiles. E1 aquenio complejo se
compone de un aquenio al que estén unido las flores masculi-

nas; las brdcteas y la lfgula persistente lo rodean y el es-

tigma pilobulado marchito (Hammond y Polhamus, 1965) .
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Caracterfsticas Citogenéticas

citol6gicamente la planta tiene un nGmero cromosémi-
co de 2n = 36 hasta 108 . Existen plantas con 144 cro

mosomas que han sido producidas bajo condiciones controladas.

Los tipos de guayule 2n = 36 se reproducen sexual-
mente (polinizaci6n), en cambio las plantas con un nGmero ma
yor de cromosomas lo hacen por apomixis, lo que ocasiona que
ésta tengan las mismas caracteristicas de la planta madre.
_Foster (1979) ‘reporta que en México y Trans Pecos se co-
lectaron plantas con 36, 54 ¥ 72 cromosomas. Las plantas
del grupo de 36 cromosomas sSe reprodujeron sexualmente, pe
ro se encontr6 que fueron incompatibles entre ellas, asi co-
mo también las del nfmero cromosémico de 54 y 72 s6lo que

éstas se reprodujeron apomicticamente.

purante el ERP en los anos de 1942 a 1946, se hi -~
cieron cruzas interespecificas entre P. angentatum y P.
incanum, P. tomentosum vahr. stnamonium, P. tomentosum y P.
hystenophorus. LoOS hfbridos pueden ser sexuales o apomicti-
cos. Los cruzamientos con P. {ncanum ofrecen oportunida -

des de mayor tolerancia al frio.

Actualmente muchos aspectos de mejoramiento y produc
cién potencial de hule son controlados. En una planta dada,
la genética determina el contenido potencial de hule, de re-
sina, resistencia a enfermedades, facilidad de defoliacién
Y tolerancia al frio, sequia y sales. El crecimiento y pro-

duccién de hule son determinados por la interaccién entre
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los factores genéticos y el medio ambiente (Foster, 1979).

Requerimientos Climdticos

El clima tiene un efecto considerable en el desarro-
llo de la planta sobre cualquier condicibn dada; es a menudo
un factor determinante en la seleccibn de &reas de produc =~
ciébn. Ciertos suelos pueden ser utilizados para el guayule

bajo circunstancias climdticas especificas.

Altitud

El habitat nativo del guayule es un altiplano con al
titudes que varian de 1200 -2100 msnm, segfin reportan

Siddiqui y Lacktov (1981).

Temperatura

Bullard (1946) concluyd gque el aspecto més critico

de la temperatura que afecta al guayule es la minima.

En su habitat natural soporta temperaturas que va-
rfan de -15°C a 46°C. El calor parece no afectar a esta
planta adaptada al desierto, pero a temperaturas inferiores
de 16°C , disminuye su crecimiento y a temperaturas menores
de 4°C se torna semialetargado, causando en muchos casos la
muerte. En estado completamente durmiente ha resistido
-15°C, temperatura que no le ha causado ningfin dafio en in -

vierno seco (Bolivar, 1982).
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Una de las conclusiones de Jenkins (1946) con respec

to al dafio causado por las bajas temperaturas es que é&ste

ocurre en proporcién inversa al grado del estado durmiente.

Precipitacién Pluvial

La precipitacién media anual en el habitat natal
del guayule varfa de 127-635 mm con una extrema de 633mm;
en cambio bajo condiciones cultivables requiere de 279-635mm
segdn estudios de precipitacién hechos por el ERP. Una pre
cipitacién anual menor de 356 mm definitivamente tiene que

ser complementada con riegos.

El arbusto silvestre puede producir hule en un por -
centaje econémicamente costeable a los siete afios, ya que la

humedad es quizd el factor determinante.

Requerimientos Edaficos

En su habitat natural el guayule estd confinado en
pendientes y crece donde los suelos son pedregosos, permea -
bles, bien drenados, aireados, altamente calcédreos; textura
que varfia de gruesa a media (ya que no tolera encharcamien -
tos); el rango de pH 6-8.5 con crecimiento 6ptimo en el ran-
go de 7.2-8.3 (Office of Arid Land Studies, University of

Arizona y Midwest Research Institute Kansas City, 1979).

Los suelos pesados generalmente coinciden con exce-

sos de humedad, lo que ocasiona que las plantas sean ataca-

das por hongos.



El arbusto varfa en tamafio, peso y contenido de hule
de acuerdo con los cambios de retencién de humedad del suelo,

asi como su disponibilidad.

Fertilidad del Suelo

Al igual gque otras plantas, el guayule crece bien en
suelos moderadamente fértiles, pero no responde notablemente
a la mayorfia de los fertilizantes come lo indican los numero
sos experimentos realizados. Sin embargo, Bonner (1944) con
cluy6 que el crecimiento y acumulacién de hule fueron aumen-
tados por el suministro de Nitrégeno (14-17 meq/l) més que
cualquier otro macroelemento; la deficiencia de fésforo los
disminuyé y el Calcio y Potasio no tuvieron ningtn efecto.
También Kelley et al. (1945) encontraron lo mismo en cuanto
al Nitrégeno (N) s6lo que concluyeron que era dudoso que el
uso del fertilizante fuera provechoso en la mayoria de los
suelos, ya que &l y Hunter (1946) en el Valle de San Joaquin
hicieron aplicaciones de fertilizante y si aumentaron el pe-

so del arbusto, pero disminuyé la cantidad de hule.

Ellos mismos, un afno antes, no encontraron respuesta

del guayule al Boro, Cobre, Manganeso, Zinc, Fierro y Magnesio.

Hilgeman (1946) realiz6 un trabajo sobre fertiliza -
cién en guayule crecido en suelos de textura migajén-arcillo
sa y arenosa de Phoenix, Ariz., concluyendo que los ferti-
1izantes nitrogenados y fosfatados no incremeﬁtaron el creci

miento a la produccién de hule. En cambio, en suelos de tex

tura areno-arcillosa de Juérez, Chih,, la producci6én de



hule se incrementdé con una dosis de 20 kilogramos por heétﬁé

rea de F6sforo (Bolivar, 1982).

En los Gltimos afios se ha iniciado nuevamente la in-

vestigaci6n relacionada a la fertilizacibn, con el objeto de
determinar la Sptima para una produccidn m&xima de hu;é:" —
As{, la demuestra Thomas (1983) en su trabajo realizado en
hidroponia donde probSé 28, 56, 112 y 224 ppm de N; 7.75, |
15.5 y 31 ppm de P y K en 39 y 78 ppm. La solucién no varié

en cuanto al Mg, Ca y S que contuvo 24, 40 y 80 ppm respecﬁi
Qamente. Encontrd que el N afectd significativamente la
produccidn de materia seca, composicién quimica de la hoja , A
tallo y la concentracién de hule, siendo la mixima produccidn
con 112 ppm de N, también aumentdé la concentracifén de Mg y Na

disminuyendo el Ca y K. El1 K aumenté significativamente

sbélo la concentracién de X en los tejidos de la planta.

Rubis (1983) evalub8 tres fuentes de fertilizantes:
Urea, fosfato de amonio y nitrato de calcio sobre produccidn
de semilla, tamafio de la planta y produccién de biomasa. E1
nitrato de Ca produjo un incremento de estas variables en

un 20 porciento con respecto al testigo.

En un trabajo reportado por Bucks et al. (1984) sobre
l1a respuesta del guayule a las aplicaciones de agua y nitré-
geno en un suelo arenoso se concluye que el contenido de hu-
le se aumenta en un 35 porciento en este suelo, comparado
con un migajén, atribufdo a una mejor aireacibn del suelo Yy

a un desarrollo radical méds. vigoroso.



Algunos Requerimientos Nutricionales

Para la realizacién de este tipo de investigacién,
la técnica més adecuada es la hidroponia, la cual contribu-
ye a la determinaci6n de los efectos, dando a conocer con
claridad los sintomas de las deficiencias a excesos nutricio

nales (S&nchez y Escalante, 1983).

La ventaja de la hidroponia con respecto a la inves-
tigacién de problemas nutricionales en el suelo, segtn S&n -
chez y Escalante (1983) es que los factores edadficos pueden
ocultar o distorsionar los efectos de una deficiencia o un
exceso de nutrimentos. Asf mismo sehalan que al trabajar
con cultivo en agua se puede corregir f&cil y ré&pidamente la
deficiencia o exceso de nutrimentos, controlar perfectamente

el pH y utilizar agua con alto contenido de sales.

En lo referente a la investigacién sobre nutricién
en guayule, se puede decir que a nivel mundial, es incipien-
te, por lo cual la informacifn existenteno es suficiente co

mo para establecer contundencia en los resultados obtenidos.

Nitrégeno

Es un elemento que controla el crecimiento y fructi-
ficaci6én de la mayoria de las plantas. Dentro de la planta
es muy mbévil y constituye una variedad de compuestos orgéni-
cos esenciales para la estructura y metabolismo de las plan-
tas. El Nitr6geno (N) conforma los &cidos nucléicos, prote

fnas, clorofila y varias coenzimas (Sutcliffe y Baker, 1978).
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Los sfintomas de deficiencia y excesos npo estén bien

definidos, ya que dependen de la clase de planta, parte de

ésta, etcétera.

Sfintomas Visuales de Deficiencia. Uno de los sintomas mds -

comunes en las plantas, en general, presentados por deficien
cia de Nitr6geno (-N) es una pérdida uniforme del color ver-

de de las hojas.

sutcliffe y Baker (1978) reportan como deficiencia de
nitr6geno una clorosis en las hojas debido a la falta de clo
rofila y los tallos se tornan rojos o pfirpura pof el exceso

de antocianinas.

En aguacate esta deficiencia se manifiesta con una
pérdida del color verde, una reduccibn en el crecimiento ve-
getativo; caida prematura de las hojas y reduccidn en la pror

duccién (Jones, 1973).

Las plantas indicadoras de deficiencias de N son,
seg@n el mismo autor, el maiz, manzano, durazno, citricos,
etcétera. En general, los cultivos no leguminosos de cober-
tura son los mejores indicadores de la deficiencia de este

elemento.

sfntomas Visuales de Toxicidad. EIl limite entre el exceso y

el nivel 6ptimo de nitr6geno (N) es una transcicién gradual.

El exceso de nitr6geno, en general, causa un creci -

miento excesivo ¥y una reduccién en la produccién, En forma
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particular en el tomate y aguacate disminuye la produccién;
pérdida en la calidad de la papa, de la cafia de azficar y re-

molacha (Jones, 1973).

F6sforo

El f6sforo en la planta juega un papel esencial en
los procesos metabblicos: Adenosin difosfato (ADP) y trifos
fato (ATP), adem8s es un componente de los &cidos nucléicos,
ribonucléico y desoxirribonuclé&ico (ARN, ADN) y de los fosfo

lipidos (Sutcliffle y Baker, 1978) .

Sfntomas Visuales de Deficiencia. En muchos casos la defi -

ciencia de este elemento no puede ser detectada ré&pidamente

por sintomas visuales.

La sintomatologfa reportada por Bingham (1973) es
gque el follaje se torna verde obscuro con una coloracibén pGr
pura, especialmente en el envés de la hoja debido a que se
agrava la coloracién de antocianinas; pobre desarrollo radi-
cal; cafda prematura de las hojas. Ademds de estos efectos
causados por la deficiencia de f6sforo (-P), Mengel y Kirkby
(1979) agregan que, éen drboles frutales, se reduce el creci-
miento de nuevos brotes, la apertura y desarrollo de las ye-
mas es insatisfactorio y disminuye la formacién de frutos y
semillas. No s6lo disminuye la produccibdn sino también la

calidad de éstos.

Los efectos se deben a la reduccién de la sintesis

de protefnas, la que se manifiesta con manchas necrbticas en



hojas y tallos (Sutcliffe y Baker, 1978).- S

Los primeros sintomas se presentan en hojas adultas

por la gran mbv;liggd del fé6sforo.
Las plantas conséde?adasﬁpbr Bingham (1973) como in-j
dicadoras de la deficiencia de este elemento son la lechuga

romana, el tomate y el maiz.

Sintomas Visuales de Exceso. La sintomatologia presentada

por el exceso de este elemento se manifiesta por efectos se-
cundarios como son dgﬁiciencéa de Cobre (-Cu), Fierro (-Fe)
y Zinc (-2n). Por ejemplo, en el aguacate el exﬁeso de Fbs-
foro (+P) se refleja como deficiencia de Zn‘; en citricos
como deficiencia de 2n , de Cu o deficiencia de Cu y 2n

y en el tomate se reduce el crecimiento (Bingham, 1973).

Calcio

gl calcio (ca?™) juega un papel muy importante en
las plantas debido a que es requerido en la divisién y elon-
gacién celular. También en forma de pectato de calcio, for-
ma parte de las paredes celulares. Sales de cada &cido fos-
fatf{dico, son esenciales en las membranas para mantener su

estructura y propiedades (sutcliffe y Eaker, 1978) .

Sfntomas Visuales de Deficiencia. La deficiencia del Ca2+

se caracteriza por la reduccibn en el crecimiento de los te-

jidos menistemdticos. E1 6xrgano que es afectado primero es

la rafz y posteriormente la parte aérea.
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sutcliffe y Baker .(1978) menciona que la rafz no cre

ce bien y toma una coloracifn café,

Para Mengel y Kirkby (1979) la deficiencia de este
elemento se observa en las partes terminales, muerte regresi
va de la yema y en las hojas jovenes. Estas presentan clord
sis marginal, malformaciones y posteriormente necrosis.

Las sustancias de color café se acumulan en los espacios in-
tercelulares y tejidos vasculares las que pueden afectar el

transporte.

Chapman (1973) considera a la alfalfa como planta in

dicadora de deficiencia de calcio.

. + .
La traslocacién del Ca? en el xilema puede ser
disminufda por la toma de NitrSgeno en forma de NH, , stress

hfdrico y concentraciones de sales en el suelo.

Es importante mantener un nivel adecuado de Ca2+

en tomate y manzana, por que de lo contrario, provocarifa "pu

dricién apical del fruto y mancha amarga".

Sfntomas Visuales de Exceso. Los efectos por exceso de Cal~

cio estadn relacionados con el i6n con el que se encuentra
asociado. Asi, por ejemplo, cuando se encuentra combinado
con carbonatos disminuye la disponibilidad de otros como son
Manganeso, Fierro, Zinc, Boro, Cobre y F6sforo (Chapman,

1973).

Realmente existe muy poca literatura que reporte la

sintomatologfa causada por exceso de Calcio,
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Magnesio

El Mgz*> es un elemento esencial para el crecimien-
to de las plantas, ya que se encuentra presente en el centro
de la molécula de la clorofila; estd contenido en el &cido
fftico en los cereales y €S un activador enzimético en los

~ procesos de fosforilaci6n (Mengel y Kirkby, 1979).

Sfntomas Visuales de Deficiencia. Los sintomas de deficien-

cia difieren entre especies vegetales, aungue pueden mencio-
narse algunas caracteristicas generales. El Mg2+ es un
elemento muy mévil via floema, razén por la cual se presenta
la sintomatologfa en hojas adultas y postefiormente en jb6ve-

nes.

Lo primero gue se observa es clorosis intervenal,
acumulacién de clorofila. La clorosis puede empezar en el
spice o en los mirgenes de la hoja seguida de necrosis. En
las monocotiledbneas la acumulacién de clorofila se sitGa en
la base de la hoja. Esta se debe a la falta de sintesis de

proteinas.

Ademds de esta sintomatologia, Embleton (1973) agre-

ga defoliacién prematura, lo que hace que tanto el crecimien

to como la producci6én disminuyan.

Embleton (1973) considera el encino blanco, a la pa-
pa, entre otras, como plantas indicadoras de la deficiencia

de magnesio.
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Sfntomas Visuales de Exceso, Existe muy poca informacidn

sobre sintomatologia visual causada por el exceso de este

elemento.

El autor anterior observd, en hojas j6venes de papa,
una deformgcién al emerger; la porcibén apical permanecibé en-
rollada; asf como una deformacibn en espiral en la parte mas

baja de la hoja. También el ancho de ésta se redujo.

Desde su punto de vista, el exceso de Mg2+ se debe
al incremento de uno o més elementos en la planta sin que ne

. . +
cesariamente se cambie el suministro de Mg?".

. Salinidad

Wwadleigh y Gauch (1944) condujeron un experimento pa
ra determinar la respuesta de la planta de guayule a una,
dos y tres presiones osméticas (atm) de cuatro sales:
Na,SO,, NaCl, CaCl: y MgCl,. Encontraron dque el guayule era
muy sensible al Mg ya que las plantas muriéron con la més
baja concentracién usada; sin embargo el mejor desarrollo se
obtuvo con el CaCl, a 3 atm. Las plantas fueron mé&s
sensibles al Na,SO, que al NaCl en iquales presiones os-
méticas. Concluyeron "que el guayule no se puede considerar

como planta tolerante a las sales".

Las plantas de guayule son grandemente afectadas por
la salinidad causada por dos de las cuatro sales probadas
por los autores anteriores: NaCl y Na.Soy segln estudios

realizados por Retzer y Mogen (1945) en dichos estudios con-
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i

_gluyen‘Que el guayule crece)bien-Cuando la concentracibén de
las salés’no exceden del 0.3 pgrciento, pero si varfa de 0.3
;é 0;6 éofcienté én los priméros, 60‘cm retarda marcadamente
'su;creéimiento y si es mayor de 0.6 porciento causa la muer-

te de la'ﬁlanta° !

Ellos mismos notaron que los porcentajes de hule au-
mentaban al incrementarse el contenido de sales, pero dismi-
nufa el tamafio de los arbustos, disminuyendo en consecuencia,

el rendimiento total de kilogramos de pule por hectérea.

|
.
i

- A pesar de los resultados obtenidos, con respecto a
la saiinidad, en aifios anteriores, actualmente se le est8 dan
do importancia a este aspecto, asf como a otros factores que
combinados con él, puedan influir en la tolerancia a la sali

nidad y aumento en la produccidn de hule.

i

La respuesta a las concentraciones de sal durante la
germinacidén y la tolerancia a la misma, dependen de las con-
diciones genéticas de 1los materiales, seglGn Miyamoto et al,

(1982) .

por otra parte, Grass et al. (1983) interrelaciona -
ron la salinidad del suelo con la densidad de poblacién,
siendo esta Gltima de 81,000 plantas por hectédrea, y con una
conductividad Eléctrica de 9 milimhos por centimetro. Los
resultados preliminares indican que la producci6én de hule
m&s alto se obtuvo cuando las plantas estuvieron sometidas a

la competencia, a la salinidad o a ambos.
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Maas et al. (1983) utilizaron aguas salinas con las
siguientes concentraciones de sales: .75, 1.5, 3, 6, 9, ¥
12 milimhos por centimetro para regar plantas de guayule y
determinar su efecto en peso fresco, contenido de hule y re-
sina. Los resultados obtenidos fueron de gque la salinidad
no incrementé la concentracién de hule. Estos resultados
preliminares indican que a pesar del crecimiento reducido 1la
produccién de hule no fue afectada por agua con una conducti

vidad eléctrica (C.E) mayor de 12 milimhos.

Un afio después (1984) estos mismos autores determina
ron las conductividades eléctricas de las zonas radicales
(CEe) de los seis tratamientos mencionados anteriormente:

5, 5.8, 10, 14, 17 ¥y 19 milimhos por centimetro. Los resul-
tados fueron de que la produccibn de materia seca disminuyé
cuando la salinidad excedié de 6 milimhos por centimetro
(C.Ee = 14 mmhos/cm) . Las plantas empezaron a morir con las
conductividades eléctricas de 9 y 12 milimhos por centime-

tro.

La concentracién de hule en las plantas que promedid
6.1 porciento en base a peso seco, no fue afectado por la sa
linidad del suelo en ningfin tratamiento. La concentracién

de resina se increment6 con la salinidad més alta.

Se han realizado trabajos para estudiar los efectos
de la salinidad en la germinacibn, emergencia y transplante
de plantas de guayule vy los resultados obtenidos son los si-

guientes:
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°

-Miyamoto. et gl.'.(1983) llevaron-pruebas de-germina-
cién en iaboratorio usando tres varie@ades de guayules, las
cuales fueron regadas con soluciones salinas de una C.E.
que varié de 03 a 33 milimhos por centfmetro. La emergen
cia se probd en invernadero usando suelo limo-arenoso regado
con aguas salinas de un rango de C.E de 0 a 7 milimhos
por centimetro. Las pruebas de campo se realizaron en sue -
jos de textura fina con aguas. salinas de 0.8, 2.2 y 4.5
milimhos por centimetro. Se évalué la emergencia, mortali -

'dad y salinidad del suelo.

La germinacién obtenida con la solucién salina de
22.0 milimhos por centimetro, vari6 de 60-85 porciento. La
emergencia en invernadero se redujo cuando se incrementd 1la
salinidad, en el campo también se redujo cuando se regd con
el agua que contenia 4.5 milimhos por centimetro. La mor-
talidad de las plantas se incrementé con la salinidad; las
sales introducidas por el agua de riego se acumularon princi
palmente en los primeros 5 cm de la capa de suelo, cuando
las concentraciones del C.Ee vari6é de 4 a 22 milimhos
por centimetro. Estas sales causaron la mortalidad de las
plantas por haber dafado al hipocotilo. Este dano puede
ocurrir en suelos clasificados como no salinos si se riegan

con agua con una salinidad de 1 milimho por centimetro.

En lo que al transplante se refiere, Miyamoto et al.
(sin publicar) indican que las plantas de guayule pueden ser
establecidas en primavera con pérdidas minimas de transplan-

te, pero con crecimiento reducido usando aguas salinas. La
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reduccifn del crecimiento parece ser causado por efectos com

binados de presién osmbtica y Na , pero no Mg .

Mejoradores del Suelo

Los mejoradores orgdnicos ayudan a estructurar el

suelo y mantener los gr&nulos formados durante la labranza.

La existencia de una buena estructura con abundancia
de agregados mejora la relacién de agua y aire en el suelo
ya que establece un equilibrio entre los macro y microporos

(Worthen y Aldrich, 1980).

El resultado del estudio realizado por Contreras
(1985) coincide con los reportados por otros autores en que
se mejoran las propiedades fisicas del suelo, entre ellas la
densidad aparente, la agregacién y la humedad aprovechable
con el incremen?o de la dosis de mejoradores orgénicos. En-
contrindose entre ellos la gallinaza y el tamo de datil,
siendo este Gltimo el mds importante tanto desde el punto de

vista técnico como econbmico.

Silveyra y Narro (1986) lograron los mismos resulta-
dos que Contreras (1985) al trabajar con mejoradores, en par
ticular con tamo de d4til y concluyen que en general, los me
joradores favorecen la porosidad del suelo, lo due ocasiona

un aumento en el rango de la humedad aprovechable del suelo.
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Requerimientos Hidricos

El efecto del riego sobre la produccién de hule ha
sido objeto de muchos estudios, ya que es uno de los princi-

pales factores que influyen en el rendimiento de hule.

Segin Olson (1944), Rotty (1944) y Bullard (1945) el
guayule aumenta su contenido de hule a tensiones altas més

gue en las bajas.

Las plantas de vivero que crecen bajo alta tensidn

- de humedad pueden ser transplantadas en cualesguier época
del afio, logrando que sobrevivan mis del 90 porciento, cre -
ciendo mas y Qigorosamente que las que lo hacen a bajas ten-
siones. Las primeras mueren menos cuando son transplantadas,
no solamente en tierras bajo riego, sino mas particularmente
en tierras de secano donde la precipitacidn ocurre ciertos
meses del anho. Estos estudios fueron reportados por Kelley

et al. (1945).

Bolfvar (1982) determinb que a mayor usoc consuntivo
(u.c) disminuye la concentraci6n de hule. E1 U.C ©&ptimo
en Judrez, Chih., fue de 236 mm con un coeficiente de desa

rrollo pormedio (Kd) = 0,23 .

Fangmeier et al. (1983) y Nakayama y Bucks (1984)
también estudiaron la respuesta del guayule a diferentes ni-
veles de humedad. Los resultados obtenidos por los primeros
indicaron que el porcentaje de hule fue méds bajo para el ni-
vel m&s alto de agua. Los anf8lisis estadisticos de los se -

gundos mostraron que los niveles de riego mis altos jincremen
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taron significativamente la produccifn de hule, pero la con-
centracién de éste tendif a ser mayor en el tratamiento de

riego més bajo.

Plagas

El guayule cultivado generalmente sufre mds severa -
mente del dafio causado por insectos gue el gue crece en su
habitat natural. Las mis importantes son los chapulines Y
la chinche <£ygus . Esta Gltima causa daios mis severos que
los primeros, sobre todo Lygus hesperus y L. sallei se -
gGn estudios realizados por Romney et al. (1945) Mc. Gin -
nies y Mills (1980) reportaron otros de menor importancia co
mo son: hormigas, termitas, diabrética, afidos, araha roja,
trips y el escarabajo de la corteza (Pityophthorus nighricans)
que fue reportada en nuestro pais. Keifer (1952) encontré
algunos nemdtodos en california, sin embargo, Allen y Thorne
(1943) y Allen (1944) concluyeron que el guayule es un hues-

ped poco favorable para el nemdtodo del nudo de la rafiz.

Enfermedades

Para Campbell y Presley (1946) las pérdidas por en -
fermedades, tanto en viveros como en guayule cultivado, con
o sin riego, no son importantes. Sin embargo, en suelos mal
drenados o en aguellos bajo riego, se han encontrado enferme
dades causadas por hongos como son: marchitez por Ventici -
e2ium (Vernticillium albo-athum) pudricidn de la rafz (Phytoph

thona) . Los terrenos infectados por este hongo deben evitar
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se. Pudricibn por sclerotina (Sclenotinia sclerotionum Lib.),
estos hongos causaron grandes pérdidas en los viveros de gua
yule en Salinas, Calif., aunque atacan otros cultivos. Exis
te otro hongo gue se asocia con Sclenotinia en las mismas
&reas 1iamado Botnhytis cinerea Pers. .y dampingoff , cau-
sado‘por un conjunto de hongos como SoOn especies de Pythium,
‘RhizdctOnia, Fusanium y Phytophthora , se presenta antes y
despuéé de la emergencia de las plantas dando una apariencia

de marchitamiento.

Ykema y Stutz (1983) reportan los resultados prelimi
nares referentes a un estudio que hicieron para evaluar la
patogenicidad de especies de Fusanium en raices de guayu -
le. Estos indican que no todas las especies de Fusanium
son pat6genas, pero sf{ encontraron que dos aislados de F.
oxysporum fueron determinadas como patégenas causando necro

sis en la raiz.



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Localizaci6én del Sitio Experimental.

Este experimento se llevs a cabo en el laboratorio
de Ciencias B&sicas e Invernaderos de la Universidad Auténo-
ma Agraria "Antonio Narro" (UAA"AN) en Buenavista, Coahuila

(Figura 3.1), cuyas coordenadas geogrédficas son:

Latitud 25° 22' 41" N

Longitud 101° 00' 00" W

Altitud 1770 metros sobre el nivel del mar.
Para llevar a cabo este trabajo fue necesario reali-

zarlo por etapas. Estas fueron las siguientes:

la. Prueba de Germinacién.
2a. Desarrollo de Planta.

3a. Hidroponia.
Prueba de Germinaciodn.

Esta etapa consisti6 en la realizacibn de la prueba
de germinacién de las tres variedades a utilizar, la cual

se llevdé a cabo en el Laboratorio de Ciencias B&sicas de la

misma Universidad.
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Los tratamientos fueron los siguientes:
1. variedades: GN576; G-11591 y G-11633.

2, Rangos de salinidad: 0-4; 4-8; 8-13 y > 20 mili

mhos por centimetro.
3. Tipos de sales: caCl,, MgCl, y NacCl.

El diseiio utilizado fue arreglo combinatorio de 3x4x3

con distribucién completamente al azar. Cada tratamiento se

repitié tres veéces y se utiliz6 la caja de petri de poliesti-

reno como unidad experimental. Considerédndose como tal, varie

dad, rango de salinidad y tipo de sal.

donde:

I ] n.

I

El modelo estadistico es el siguiente:

vijkl = u 4 oi'+ Bj + oBij + vk + oyik + Byjk + aByijk + eijkl
eijkl ~ N (u, oz)

1, 2, 3

1, 2, 3

1, 2

1’ 2, eos IN

variedad.
Rango de salinidad
Tipo de sal.

ntdmero de repeticiones

Las variedades seleccionadas fueron las identificadas

en el Prcgrama de Mejoramiento de la UAA"AN" con los nfimeros

cuatro, 10 y 16. Esta seleccibn se hizo en base a su baja,

media y alta produccibn de hule producida en experimentos an-
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teriores, como puede observarse en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Variedades utilizadas en base a su contenido de
hule segln el Programa de Mejoramiento de la UA

A"AN n .
VARIEDAD IDENTIFICACION % DE HULE
4 @ - 576 (NSSL) Ser # 20036 Pa A-20 21.7
10 G - 11591 (NSSL) Ser # 70026 Pa A-7 31.7
16 G - 11633 (A48124NSSL) Ser # 20021 Pa A-5 14.7

Los rangos de salinidad y los tipos de sales utiliza
dos se muestran en el cuadro 3.2. Para alcanzar estas con -
ductividades eléctricas (C.E) se usaron las sales que predo-
minan en el suelo utilizado en este experimento. Ambos son
resultado de anélisis quimicos realizados en una investiga -

cién previa (Cortés, 1983) .

Cuadro 3.2. Composici6n quimica de los tipos de suelo del
. drea bajo estudio.

CLASE DE SA-

LINIDAD DE A C.E Ca'' Mg'' Na® S e T ar
CUERDO A SU Cat. 3 VU3 S04 an
C.E. '

la. CIASE 2.36 23.0 18.6 21.6 3.80 67.0 0.152.0 33.53 33,55 69.73
va. CIASE 6.67 23.9 30.63 10.7 3.15 68.38 0.2 2.3 10.09 55.81 68.40
3a. CIASE 9.80 22.12 56,06 27.0 1.88 107.07 0.2 1.67 15.86 86.33 104.06
Aa. CIASE 24.0 36.97 25.54 20.17 3.63 86.31 0.2 3.0 42.61 40.51 86.32
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Una vez seleccionadas las variables en estudio se ini-
ciaron las pruebas de germinacifén. Para ello se procedi6 a
limpiar la semilla, se colocaron 50 semillas de cada varie -
dad sobre una cama de algod6n y papel filtro en cajas de pe-
tfi, donde fueron regadas con cada una de las soluciones pre
paradas (Figura 3.2) e introducidas a la germinadora a una

temperatura de 28°C (Figura 3.3) .

Diariaménte y por un periodo comprendido entre el
tres y 22 de febrero de 1984, se hizo el conteo, se controld
el contenido de humedad y el ataque de hongos en cada una de
las cajas de petri .(Figura 3.4). Para ello se utilizaron
las soluciones salinas preparadas y una solucién de 0.7 gra-

mos por litro de arazén.

Se seleccionaron, por su vigorosidad, algunas plé&ntu
las de las cajas de petri de poliestireno, se transplantaron
en charolas (Figura 3.5) para llevarlas a un invernadero de
1a misma Universidad y posteriormente pasarlas a bolsas de
polietileno (Figura 3.6) . Las plantas que sobrevivieron se-
ra4n evaluadas otra vez, para ser utilizadas como banco de se
milla de plantas tolerantes a los rangos y tipos de sales
en estudio. La primera colecta de semilla se hizo una vez

que las plantas tuvieron seis meses de edad.

El pardmetro a evaluar fue el porcentaje de germina-

cibn.
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Distribuci6n de las semillas en la prueba de
germinacidn.

Figura 3.2.

Figura 3.3. Germinadora mostrando las cajas de petri en la
prueba de germinacibn.
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Figura 3.4. Colonia de hongos desarrollada durante las prue
nacién. =
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Figura 3.5. Plantulas transplantadas provenlentes de las
cajas de petri.
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Desarrollo de Planta

Como actividédes previas al establecimiento de las
plantas para su desarrollo, se realizaron los trabajos para
ié pioduccién‘de éstas. Se trajo tierra orgénica, se tamizd
’ée traté‘con bromuro de metilo por un periodo de 48 horas co
ﬂb sgxmuéstra en la Figura 3.7;|se ventild durante siete dias
!

\Jpéqa poétériormente ser colocada en una cama de concreto sobre
!uhalcapa'de grava de un espesor de 5 cm locali-

‘iada dentro de uno de los Inverhaderos de la Universidad.

La semilla utilizada en el almacigo recibid un trétg
Ymiento previo a su sieﬁbra que eonsistié en un remojo en
agua durante 12 horas, después fue tratada con hipoclorito
de sodio al dos porciento ( 1 litro de hipoclorito en 2 1li -
tros de agua) con el prop6sito de romper cualesquier impedi-
mento fisioldgico ¥y facilitar la germinacibn; se enjuagb con
agua, se puso a secar para proceder a la siembra. Una vez
realizada ésta se le estuvo proporcionando el agua requerida

asi como también una solucibn de benlate ( 7 g/10 litros de

agua) con objeto de evitar el ataque de damping-off.

pDe esta actividad se obtuvieron los datos inherentes

a los dfas a la emergencia de cada una de las variedades.

El establecimiento de las plantas se llevd a cabo
sobre los cuatro tipos de suelo, traidos de Parras, Coah,
con las C.E sujetas a estudio. Estos forman parte de un pre
dio ejidal perteneciente al ejido Parras estudiado por Cor -

tés, B, (1983) y para su eleccibn, nos basamos en los resulta
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Figura 3.6. Banco de semilla formado por las plantas sobre-
v1v1entes del transplante a charolas.

r——— e s e el

%‘. Aes sm‘-i?ﬁ'.(&?{{?-ika -:f& P
' vy ki nirse SR
.‘ .'Ni\ e ’,“}ﬂ} # W,

[
-, b
] et o

Figura 3.7. Tratamiento ‘de 1a tierra organica con bromuro de
metilo para su esterilizacién.
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dos de los andlisis fisico-quimicos realizados y reportados
por E€l.

Una vez que las plantas del almdcigo tuvieron una
edad de tres meses, se procedi6 el transplante, considerando

los factores a probar:

a). Cultivares (cv):
1. GN-576
2. G - 11591
3. G - 11633

b). Niveles de salinidad (CE):
1. 0-4 milimhos por centimetro (testigo)
2. 4-8 milimhos por centimetro.
3. 8-13 milimhos por centimetro

4. >20 milimhos por centimetro

c). Dosis de mejorador (tamo de datil):
1. Sin mejorador (testigo).
2. 5 toneladas por hectédrea.

La composici6n del tamo de d&atil es:

Materia Seca 93% N total 48%
Cenizas 9.24-6,1% » Fb6sforo 0.1 ug/g
Proteinas 10.9 -3 % Fierro 18 ug/g
Grasas 6.1% Sodio 0

Fibra cruda 52% HCN 4.2 yugl/g

El disefio experimental utilizado fue arreglo combina
torio de 3x4x2 con distribucibn completamente al azar. cada

tratamiento se repitié cuatro veces utilizando como unidad

experimental la maceta.
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El modelo estadistico correspondiente es el siguien

te:
Yijkl = p + ol + 8] + aBij + vk + ayik + Byjk + afyijk + eijkl
' eijkl ~ N(u,02)
donde: | ‘
i -1,2,3  (variedades).
| j=1, 2, 3 ‘T(Bangos de salinidad).
k=1, 2, : (Dosis de mejorador).

i | i=12, 2,...xn (NGmero de repeticiones).
' !

A cada maceta se le puso 13 kg de suelo correspon-
diente a su tratamiento, se les mezclaron 19 g de mejorador
a las que debian llevarlo, esta cantidad se obtuvo conside -

rando una profundidad de suelo (Pr) = 0.30 m y una densi -

'dad aparente promedio (Da) = 1.09 g/cm?®.

Una vez preparadas las macetas se les coloc6 una
planta de la variedad correspondiente a cada una de ellas co
mo se observa en la Figura 3.8, se regaron y se acomodaron

en el invernadero de acuerdo al sitio que les correspondié.

Una semana después,: se inici6 el riego, aplicando 1
1t de agua a cada maceta. Se observé un alto porcentaje de
mortandad en las plantas de uno de los tratamientos de sali-
nidad, independientemente de si teniano no mejorador. Des -
pués de cada riego se escarificé cada unidad experimental
con el objeto de evitar el lavado de sales en los riegos sub

siguientes debido a que estos suelos, en general, son de tex
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. — oY
Figura 3.8. Panorama general del acomodo de los diferentes
tratamientos en el invernadero.

tura pesada y cuando se secan se agrietan.

Las caracterfisticas a medir fueron:

a). Mortandad (%)

b). Altura de planta (cm)

c). Diémetro de la capa (cm)
h d). Didmetro del tallo (cm)

Estas mediciones se hicieron cuatro y 10 meses des -
pués del establecimiento del experimento. Algunas de las
plantas muertas, fueron llevadas al laboratorio para determi
narles la causa de su muerte. Mientras se obtenian los re-
sultados se les aplicd 15 ¢ de furdan granulado al c¢in -
co porciento a cada una de las macetas, asi como una lechada

formada de 6 g de tecto en 10 1t de agua,

BAAAN o015

pre-
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viendo que el dafo fuera causado por nemdtodos.

Un problema que se present6 con frecuencia fue el
ataque de pulgén, asi como también una clorosis en plantas
establecidas en el suelo con el tercer rango de conductivi -
dad eléctrica (Suelo III). Al principio se le identificé co
mo deficiencia de azufre (-8) por lo que se le asperj6é sul -
tr6n en una concentracién de 102 ml en 2 1t de agua.
Esta préctica se repiti6 a la semana ya qué no se observaron

cambios en estas plantas.

Se tomaron muestras del agua de riego y de los sue -
los con el objeto de determinar la calidad de aquélla, asi
como para elaborar la curva caracteristica de humedad y con-

firmar los rangos de salinidad establecidos.

En el mes de abril de 1985, seis meses después de la
primera medicién, se tomaron nuevamente la altura de la plan

ta, didmetro de tallo y copa.
Hidroponia

para reproducir la sintomatologfa producida por dis-
turbios fisiolbgicos se llevé a cabo la hidroponia, donde
se utilizaron plantas de una sola variedad y de tres meses
de edad aproximadamente. Tanto los elementos nutritivos a
probar como las fuentes de éstos se pueden observar en el
Cuadro 3.3. La solucidn utilizada como patrén para la prepa

racién de los tratamientos en esta etapa fue la completa de
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Hoagland' (Yafiez, 1984) la cual fue preparada en el labo-

ratorio de Horticultura de la misma Universidad (Cuadro 3.4).

cuadro 3.3. Variedad, fuentes y niveles de nutrientes utili
zados como tratamientos en la prueba de hidro -

ponia.

VARIEDAD ELEMENTO FUENTES NIVELES (PPM)

G - 11633 N . KNO, y NH,NO; -N,100,200,400 y 800

G - 11633 P H;Poa -p,15,30,60 y 120

G - 11633 ca Cas,2H,0 ~Ca,100,200,400 y 800

G - 11633 Mg MgSQ, 7H 0 -Mg, 25,50,100 y 200

G - 11633 *TESTIGO Sol. Campleta N = 94 P = 46
Hoagland' Ca = 160 My = 48

*g]l testigo fue considerado como un tratamiento mis.

.. Bl diseiio utilizado fue-completamente al azar, con
tres repeticiones y se utilizé la maceta como unidad experi-

mental.
El modelo estadistico representativo es:
yij = w + 71 + €ij
i=1, ... t

1, ... r

.
|}

Media general.

=
Il

1 = Efecto del tratamiento i.
¢ = Error cometido al efectuar la j-&sima obser-

vacién del i~ésimo tratamiento.

rr
I

MGmero de tratamientos.

r = N* ro de repeticiones.
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Cuadro 3.4. Composicién quimica de la solucién completa Hoa
gland® . (Yahez, 1984). -

SAL CONCENTRACION DE LA CC/L EN SOLUCION
SOLUCION MADRE. NUTRIENTE

Solucién Completa de Macronutrimentos.

NH:,HzPOq 1 H 1
Ca(NO3)2.4H20 1 H 4
Mg SO, .7H,0 1y 2
Solucién Completa de Micronutrimentos.

H3BO3 2.86 g/l

MnCl, .4H,0 1.81 g/l

ZnSOx,.7H20 0.22 g/l 1
CuSo, .5H,0 0.08 g/l

HzMOOu.HzO 0.02 g/l

Solucién de Fierro* 10

Esta solucién nos proporciona:

N = 94 ppm
P = 46 ppm
Ca =160 ppm
Mg = 48 ppm

\

*Esta solucién de Fe es tomada de una solucién madre
concentrada preparada de la siguiente forma:

0.08 gramos de Na-EDTA + 3 CC de FeCl, al .
to y se afora a 360 CC, 3 10 porcien
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Las plantas se colocaron en recipientes de 2 1t -
pintadas de color negro, para evitar la formacién de

|
hongos.' A &stas se les conectaron mangueras que condujeron

el oxfigeno provenientesde bombas utilizadas con ese fin (Fi-
gura 3.9). ﬁo primero que se hizo fue ajustar el pH de
}as soluciones a un rango de 7.5 - 8, utilizando para ello
hidréxido de potasio al 5 por ciento , excepto en los trata
mientos -K donde se usé hidr6xido de sodio (NaOH - 5%) y pa-

ra bajarlo,, &cido clorhidrico en la proporcién 1:1. El ran-

go de pH ajustado es el mismo de los suelos utilizados.

La soluci6n nutritiva se cambi6, al principio, sema-
nalmente, haciendo su respectivo ajuste de pH con las solu
ciones mencionadas anteriormente, seqln fuera el caso. Pos-
teriormente se cambiaron las soluciones cada dos semanas y el
volumen de solucibn nutritiva consumida por las plantas se

complet6 con agua destilada.

para evitar que las plagas Yy enfermedades enmascara-
ran la sintomatologfa presentada por los tratamientos en es-
tudio, se tuvo cuidado de controlarlas. Para la identifica-
ci6n del agente causal, en el caso de enfermedades, se lleva
ron muestras (plantas muertas) al laboratorio de Parasitolo-

gfa.

Una vez que las plantas empezaron a presentar diver-
sos sintomas se colectaron las hojas y se sometieron a un

tratamiento con el objeto de conservarlas.

~
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Estas actividades iniciaron en el mes de septiembre

de 1985 para concluir en abril de 1986.

Las caracteristicas evaluadas fueron

(cm) .

Altura de la planta

a) .

(cm) .

Didmetro del tallo

b) .

apreciacidn visual)

(

sintomatologia presentada

)

C

panorama general de las plantas en solucién nutri

tiva (hidroponia) .

3.9.

gura

Fi



CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo de investi-

gacién se describen a continuacibn:

Germinacidn

En la prueba de rango miltiple (Duncan) aplicada a
las variedades, tipos de sal e interaccién de ambos utiliza-

dos en la germinacién, se obtuvieron los siguientes resulta-

dos mostrados en los Cuadros 4.1, 4.2 y 4.3.

Prueba de rango mGltiple (Duncan) para la deter

Cuadro 4.1.
minacién de la mejor variecdad en la germinacién.
VARIEDAD MEDIA
4 30.35 a
10 17.89 b*
16 17.05 b

*[0s tratamientos con letra igual no son estadisticamente iquales

se puede observar que la variedad 4 fue mejor (p<

0.05) que la 10 y 16 . Estas dos Gltimas son estadfstica -

mente iqguales (P<0.05).
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El rango de diferencia entre la primera variedad vy

jas otras dos es de 13 porciento aproximadamente.

Cuadro 4.2. Prueba de rango mdltiple (Duncan) para determi-
nar los efectos de los diferentes tipos de sal
en la germinacién.

TIPOS DE SAL MEDIA
caCl, 29.14 a
MgCl, 18.75 b
NaCl 16.66 ab

De &sto podemos concluir que la sal que afect6 menos

en la etapa de germinacién, fue la de CaCl,.

Cuadro 4.3. Interaccién entre rangos y tipos de sales (Dun-
can).

SAL CE MEDIA
caCl: > 20 35.0 a
caCl: 8-13 30.56 ab
cacCls 4-8 28.33 abc
caCl. 0-4 24.66 bcd
NacCl 0-4 21.55 cde
NaCl 4-8 21.11 cde
MgCl. 8-13 18.22 de
NaCl > 20 18.0 de
MgCl: 0-4 17.89 de
MgCl. 4-8 16.89 e
MgCl > 20 14.45 e
NaCl 8-13 14.33 e

Con el andlisis anterior podemos conclufr que con el

caCl, se obtuvo mayor porcentaje de germinacién, no encon -
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trédndose diferencia significativa (Ps0.05) entre las conduc-—
tividades de 4-8, 8-13 y > 20 milimhos por centimetro a 25° C
Por lo que se puede afirmar que el CaCl, es el medio mé&s pro-
picio para lograr mayor porcentaje de germinacidn, coinci
diendo con Wadleigh y Gauch (1944), s6lo variando la presibn
osmética (P.0) porque ellos obtuvieron la 6pitma a 3 atm
y nosotros a 12.6. Asi mismo, al igual que Miyamoto et al
(1982) se comprobd la importancia de las caracteristicas gené
ticas en la tolerancia a la salinidad en la etapa germinati

va.

De las 50 plantas transplantadas a las bolsas de polie
tileno sobrevivieron sdlo nueve sirviendo &stas, como banco de
semilla ya qgue son plantas tolerantes a diversos rangos %
tipos de sales, obteniéndose la produccién de semilla. Los da

tos anteriores se observan en el Cuadro 4.4.

La variedad cuatro germinada en la solucibén con una
CE = 4-8 milimhos por centimetro fue la gue produjo mayor can-

tidad de semilla por planta.

Una planta de la variedad 16 germinada a una C.E.=
8-13 milimhos por centfmetro provocada por MgCl. fue transplan
tada, sobreviviendo vy desarrolléndose normalmente, hecho gque
no coincide con 1lo reportado por Wadleigh y Gauch (1944), vya
que ellos consideran al guayule, como una planta sensible al

Mg (MgC].z) .
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S

Cuadro 4.4. Plantas sobrevivientes al transplante utiliza -
das como banco de semilla,donde se muestra el
nGmero de plantas de cada variedad, asi como su

produccibn.

NUMERO CONDUCTIVIDAD PRODUCCION

DE GENOTIPO ELECTRICA (CE) TIPO DE SAL DE
PLANTAS MMHOS/CM. SEMILIA (G)

1 GN - 576 0-4 CaCl, 0.2405

3 GN - 576 0-4 NaCl 0.336

1 GN - 576 4 -8 CaCl, 0.4189

1% GN - 576 > 20 CaCl, -

2 G11591 > 20 CaCl, 0.0328

1 G11633 8 - 13 MgCl., 0.0883

* Esta planta murid a causa de un dafio mecénico.

Desarrollo de la Planta

pespués de haber tratado la semilla, sembrarla y te-
ner todos los cuidados necesarios para asegurar una buena
germinacién se observé que el primer cv inicié su emergencia

a los cuatro dfas, como puede observarse en el Cuadro 4.5.

Realmente la diferencia en dfas a la emergencia es
muy poca, ya que la mixima es un dfa. En donde si hubo es
en el tamano gue alcanzaron los tres cv en el almicigo (Figu
ra 4.1). Al principio, la mayor altura la tuvo el cv G-
1633, siguiéndole la N-576 y la G-11591 alcanzé aproximada-
mente la mitad de &sta Gltima. Pero al final la m&s grande
y uniforme fue la G-11591, luego la N-576 y la m&s pequena

fue la G-11633.
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Cuadro 4.5. Ntmero de dias a la emergencia de 1o0s tres cv
utilizados para el establecimiento del almdcigo.

DIAS A LA

VARIEDAD . . EMERGENCIA
N-576 4

e~11633 4.1/2
G-11591 5

Figura 4.1. Almdcigo mostrando las diferentes alturas de
las plantas.
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Una vez establecidas las plantas en su sitio defini-
tivo se muestrearon los suelos para confirmar los rangos de
ia C.E inicialmente propuestos. Estos pueden ser observados
en el Cuadro 4.6. Las diferencias reportadas en el Cuadro
original y &ste, se deben a la dindmica de las sales, y a
que el contenido de humedad al momento de ambos muestreos,

fue diferente.

Dos dias después del transplante se empezaron a ob -
servar plantas muertas, correspondientes al suelo con la ma-
yor C.E (34 mmhos) , indistintamente si tenifan o no mejorador

y no importando tampoco la variedad.

para finales del mes de julio se repuso el 28 por -
cienta del total de plantas establecidas al principio, éstas
mismas murieron posteriormente debido a la alta concentra -
cién de sal y a gue la temperatura dentro del invernadero

fue extremosa Ppor deficiencias en el funcionamiento de éste,

A inicios del mes de agosto del mismo afio, se hicie-
ron algunas mediciones en las plantas m&s vigorosas, ya que
el resto de las sobrevivientes aGn no tenfian suficiente fo-
llaje.

A finales del mismo mes debido a un accidental exce-
so de agua, Sse€ tuvieron que drenar las macetas para evitar
el ataque de hongos, agregédndoseles un gramo de benlate con
el mismo fin. Una semana después, se les adiciond 7 q
por: 10 1t de agua, ya que muchas de éstas plantas,

presentaron,al principio, clorosis en las hojas j6venes (Fi-
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Cuadro 4.6. Rangos de salinidad (C.E) de los cuatro suelos
(sin mejorador) utilizados, determinados al
inicio del trabajo.

TIPOS DE SUELO C.E EN MMHOS/CM
I 4.15
II 12.2
ITI 18.2
Iv 34

gura 4.2), después en las adultas y posteriormente murieron

aumentando con ello el porciento total de mortandad.

Debido a que se drenaron las macetas se tomaron nueg
vamente muestras de los cuatro suelos (sin mejorador) y del
I con mejorador, pudiendo observarse que la concentracibn
de sales aumentd, &sto debido a que el contenido de humedad

en el suelo con mejorador disminuyd ligeramente.

Afin después del tratamiento preventivo contra el a-
taque de hongos algunas plantas murieron por lo gque se tom§
una como muestra, la variedad G-11591(10) suelo nGmero II
(C.E 12.2) vyse 1llevé al laboratorio para hacer cultivos y de-
terminar la causa de su muerte. Los sintomas visuales fue-
ron: rafz podrida, de color café. Los resultados prelimina
res indicaron nem&todos, quistes de &stos mismos, filamentos
de hongos, que posteriormente fueron identificados como AZf-
tennania y Fusarium moniliforne. Después, se reporté gue en

una muestra se encontré Daryfaimus sp. (ectoparisito), nemé-

todo presente en mayor abundancia; escasos telénguidos, nin-
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gin ejemplo de adulto, por lo gue no se pudo determinar el
género. En proporcidn también abundante se encontraron

Rhabditidos (sapréfagos) .

El tratamiento aplicado para el control de nemdtodos
dio buenos resultados pues 1a mortandad ces6. Asi mismo, el
ataque de pulgdn fue controlado mediante la aplicacién de 30

ml de malathién en 30 1t de agua.

Los resultados de la segunda medicibén se analizaron
mediante elmétodo de anilisis del diseno completamente al
azar con arreglo factorial tres y diferente nmero de repeti
ciones. En los cuadros 4.7 al 4.14, se encuentran los deta-

lles del analisis efectuado.

T

:g\“’:"l ".u,‘: ‘.'. k

" J»&ﬂ&ﬁ

Figura 4.2. pPlanta mostrando clorosis que inicié en hojas
jbévenes.
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Cuadro 4.7. Prueba de rango mGltiple (Duncan) para altura
de plantas.

TIPO SUELO MEDIAS
I 97.85 a
II 37.48 b*
ITI 29.66 b

* [,0s tratamientos con letra igual no son estadisticamente iguales.

Mediante esta prueba se distingue que el testigo tu-
vo mayor altura (P£0.05) Duncan que las gue crecieron en los
demds tratamientos (suelos II Yy III), los que a su vez, pre-

sentaron igualdad estadistica.

E1 hecho de que las plantas hayan alcanzado mayor al
tura en un suelo libre de sales y que en los suelos salinos
sea menor, pone de manifiesto el efecto de la salinidad en
la disminucidén del desarrollo 6ptimo de la especie debido a
que la concentracién de sales reduce la turgencia y por lo

tanto, le elongacidn celular.

para el andlisis de los datos del did&metro de copa
se aplicé también la prueba rango miltiple (Duncan) (Cuadro
4.8), el cual nos muestra que el di&metro de copa en el sue
lo libre de sal resulta estadisticamente igual (Pz0.05) Dun
can al desarrollo de la copa de la planta establecida en el
suelo III; pero estadisticamente diferente (P£0.05) Duncan
al desarrollo de la copa de la planta establecida en el sue

lo II, el cual, a su vez es estadisticamente igual (P<0.05)

puncan al suelo III,
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b

Cuadro 4.8. Prueba de rango mdltiple (Duncan) para el 4iéme-
tro de copa. '

TIPO DE SUELO MEDIAS
I 52 a
II1X 18.87 ab
II 11.75 b

Cabe enfatizar que a pesar de la igualdad estadistica
entre plantas desarrolladas en suelos salinos (II y III), en
términos prédcticos, existe una importante diferencia numéri-
ca a favor de las copas de plantas que crecieron en el suelo

con mayor cantidad de sales.

En relacién al anilisis referente al diémetro del ta
1lo hubo la necesidad de efectuar varias pruebas de rango
mdltiple (Duncan) debido a la significancia encontrada en to

dos 1los tratamientos y sus interacciones como puede consta -

tarse en los cuadros de 4.9 al 4.14.

cuadro 4.9. Prueba de rango mGltiple (Duncan) para dismetro
de tallo en las tres variedades.

VARIEDAD MEDIAS
16 2.77 a
4 1.81 a

10 1.48 b




En este cuadro encontramos la igualdad estadistica
(P<0.05) Duncan entre el desarrollo de los tallos de las va-
riedades cuat;o y 16 y la diferencia estadistica (Pg0.05)
Duncan con la 10. El mayor didmetro lo alcanzaron las dos

primeras.

En el Cuadro 4.10 observamos que el didmetro del ta-
1lo de las plantas que crecen en el suelo libre de sales pre
sentan diferencia estadistica (P£0.05) Duncan con las que
crecen en los suelos salinos (II y III). Estos a su vez, no
presentan diferencia estadistica (P<0.05) Duncan entre sf.
sin embargo, la diferencia numérica entre ellos es muy impor
tante, ya que favorece a la planta que se desarrolla en el

suelo con mayor concentracién de sales.

cuadro 4.10 Prueba de rango mGltiple (Duncan) para difmetro
de tallo en los tres tipos de suelo.

TIPO DE SUELO MEDIAS
I 3.56 a
111 1.56 b
II 0.95 b

Después de analizar el comportamiento del difmetro
del tallo considerando las variedades y diferentes concentra
ciones de sal en el suelo en forma separada, analizaremos

ahora la interacci6n de ambos sobre el di&metro del tallo, p2a

ra lo cual se efectu6 la prueba Duncan plaémada en Cuadro
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4.11. En el cual se puede deducir la diferencia estadistica
significativa (Ps0.05) Duncan existente entre la variedad 16
en el suelo libre de sales y las cuatro y 10 tanto en el sue-

1o sin sal como en el salino.

Las variedades cuatro y 10 son estadisticamente igua-
les (Ps0.05) Duncan tanto en el suelo I (sin sal) como en los

demds tratamientos.

En el suelo III la variedad 16 es estadisticamente

igual (Ps0.05) Duncan a la cuatro y ésta a su vez, a la 10.

La variedad 16 presenta mayor grosor de tallo en un
suelo libre de sales y el que las contiene se comporta
igual que la cuatro, lo que quiere decir que éstas las afec-

tan de la misma forma.

cuadro 4.11. Prueba de rango mdltiple (Duncan) para determi
nar el comportamiento del didmetro del tallo -
considerando las diferentes variedades y con -
centraciones de sales.

VARIEDAD TIPO DE SUELO MEDIAS
(C.E)
16 ' 0-4 2.75 a
10 0-4 1.30 b
4 0-4 61.29 bc
16 8-13 0.83 ¢
4 8-13 0.75 cd
10 8-13 0.72 de
4 4-8 0.68 def
16 4-8 0.53 f

10 4-8 0.21 £




59.

para realizar el andlisis sobre la influencia de los
suelos con y sin mejorador sobre el didmetro del tallo, se
aplic6 a los resultados una prueba de rango multiple (Dun -
can) (Cuadro 4.12).- De dicha prueba se puede deducir que
no existe dlferenc1a significativa (Ps£0. 05) Duncan entre 1los
dos tratamientos, lo cual, muestra que élnejorador no influ-

v6 en el'grdsor'del'tallo.

En el Cuadro 4.13 se muestra el andlisis de la prue-
ba dgrrgngquﬁ;gfple (Duncan) para efectuar la interrelacién
existente entre el desarrollo del didmetro del tallo con las
variedades crecidas en los suelos con vy sin mejorador, con -
cluyendo que el cv 16 en el testigo present6 diferencia esta
dfstica significativa (Ps0.05) Duncan en relacif6n al resto

de los tratamientos, presentando un mayor grosor de tallo.

-De_este anidlisis se puede deducir, también, que en
generalL,elfdiémetfo de los tallos de las tp@s variedades fue
mejor en eI‘suelo sin mejorador que en los gue 1lo contienen.

En lo particular la variedad 16 se colocd én los extremos:

en el suelo sin mejorador tuvo mayor di&metro que las otras
dos variedades y en el que contuvo mejorador present6 el me-
nor. En,lo que respecta a la variedad 10 tuvo un comporta -

mlento 1ntermealo, en cambio, la cuatro, se c¢omportd de mane

ra 1nversa_a la_16 teniendo un mayor. dlémetro en el suelo

) Para~1nterpretar la xelaci6n existente entre las va-

riedades'y dogis ‘del mejorador con el grosor del tallo utili

zamos el Cuadro 4.14 e donde se deduce que la variedad 16
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Cuadro 4.12. Prueba de rango miltiple (Duncan) para determi

nar la influencia del mejorador sobre el di&me
tro del tallo. -

TRATAMIENTO MEDIAS
Ci 3.65 a
Co 2.45 a

¢, = Suelo sin mejorador

C, = Suelo con 5 toneladas por hectérea.

Cuadro 4.13. Prueba de rango mltiple (Duncan). Respuesta
de la planta evaluada en grosor de di&metro
del tallo, a la interaccidn variedades-dosis
de mejorador.

pOSIsS DE MEJORADOR VARIEDAD MEDIAS
TON / HA.
0 16 2.03 a
0 10 0.98 b
0 4 0.97 b
5 4 0.84 b
5 10 0.83 b
5 16 0.74 b
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en el testigo fue estadisticamente diferente (Pg0.05) Duncan
a todos los demds tratamientos, mientras que las variedades
cuatro y 10 testigos son iguales estadisticamente ( Pg0.05)
Duncan. Asf mismo cabe mencionar que ias Variedades cuatro
y 10 con mejorador presehtan igualdad estadistica (P<0.05)

Duncan con sus respectivos testigos.

El comportamiento de las tres variedades en el suelo
III fue estadisticamente igual (P<0.05) Duncan independiente
mente de tener o no mejorador aunque presentaron diferencia
estadistica (P<0.05) Duncan con relacién al rango de salini-

dad II con mejorador.

En base a la interpretacidén anterior podemos deducir

gque el cv 16 en el testigo, tuvo indiscutiblemente el diame-

tro mayor de tallo.

Esta misma variedad en el suelo III y sin mejorador
tuvo mayor didmetro que en el II con mejorador, lo cual nos
indica la versatilidad de esta variedad para adaptarse a sue

jos libres de sales como a aquellos con alta concentracibn

de ésta.

El grosor del tallo de las variedades cuatro y 10
no presentaron diferencia en suelos libres de sales con o

sin mejorador.

La aplicacién de sultrén no corrigi6é la clorosis que
se present6 en el suelo III, con lo cual se pudo comprobar
que los sfntomas no fueron causados por una deficiencia de

azufre.
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Cuadro 4.14. Prueba de rango miltiple para determinar el com -
portamiento de la interrelacién variedad-tipo

de suelo (C.E)-dosis de mejorador sobre el di&-
metro del tallo.

VARIEDAD TIPO DE SUELO- -DOSIS DE MEJORADOR .. MEDIAS

(C.E) TON / HA.
16 I 0 4,45 a
10 I 5 1.37 b
4 I 0 1.33 be
4 I 5 1.24  bod
10 I 0 1.23 bede
16 I 5 1.06 bedef
16 III 0 1.03 bcdefg
4 I 0 0.865 defgh
s III 5 0.79 £ghi
10 III 0 0.73 fghi
16 IIT 5 0.72 fghi
4 11T 0 0.712 fghi
10 III 5 0.71 fghi
16 IT 0 0.61 ghi
4 IT 5 0.5 hi
16 11 5 0.45 hi
10 11 5 0.43 hi




63.

El agua utilizada para regar las plantas se clasificé
como C,S; (medianamente salina). Esta puede usarse en plan-
tas moderadamente tolerantes a las sales sin necesidad de

précticas especiales de control de salinidad.

Lo referente al andlisis quimico de los suelos se re
sume en el Cuadro 15 del apéndice, se puede observar que la
C.E. final de los suelos sin mejorador es congruente con la
inicial. Sin embargo, en los tratados con mejorador, la C.E.
aumentd, lo cual no puede ser explicado en base é los efectos
de éste. Las curvas de retencién de humedad en los diferen-
tes tratamientos se presentan en la Figura 4.3.; en donde se
observaron cambios en el contenido de humedad a 15 bares, en
dos casos se aumenta este valor, en uno permanece sin cambio

y en otro disminuye.

La dosis de tampo de datil no mejor6é las propiedades
f{sicas (agregacidn) debido a que fue muy pequena. Estos re
sultados no coinciden con los reportados por Contreras (12985)
y los otros autores, ya que ellos trabajaron con suelos 1li -

bres de sal.
Hidroponia

De los paré@metros a evaluar en esta etapa, s6lo se
evaludé el tercero. Los otros dos, altura de la planta y di§
metro de tallo, no se analizaron estadisticamente debido a
1a mortandad de la mayorfa de las plantas, lo que ocasioné

no contar con informacién suficiente.

L,os sintomas observados fueron:
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Nitrbégeno .

Achaparramiento acompafiado por clorosis de hojas
adultas hacia las jovenes seguida por necrosis. Estas carac
terfsticas se observaron tanto en las plantas con -N, 100
ppm de este elemento como en las de 200. Esta Gltima presen
t6 mayor tamano y desarrollo foliar que la de -N y 100 (Figu
ra 4.4). El comportamiento para los tratamientos de 400 y

800 ppm no se observ6 debido a que murieron,

Esta sintomatologia coincide con la deficiencia de

nitrégeno reportado por la literatura para otros cultivos.

Figura 4.4. Comparacifn de sintomatologfa visual entre la
planta con =N, 100 v 200 ppm;
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F6sforo

Los sintomas mds sobresalientes fueron reduccibn en
el crecimiento de la planta, hojas pequenas y deformes en

-pP, 15 ppm, como se observa en la Figura 4.5.

Los sfntomas presentados coinciden méas con deficien

cia que con toxicidades reportadas por algunos autores.

Firura 4.5. Sintomatologia presentada por las plantas como
respuesta a -P y15 ppm de fésforo.

Calcio

El tratamiento de (~Ca) present6 sintomas concordan

tes con los reportados por la literatura.



67.

Para el caso de 100 y 200 ppm, no presentaron sinto-
mas visuales; y en 400 ppm presentdé una clorosis intervenal
en hojas j6venes y adultas (Figura 4.6). De acuerdo a los
resultados se reafirma que dosis altas de un elemento provo-
can antagonismo con otros. Raz6n por la cual 1la sintomato-
logfa se manifiesta como deficiencia de algin microelemento

(Fe, S, 2n).

05 tratamientos de 400 y 800 ppm presentaron un ma

yor crecimiento Yy desarrollo foliar que el tratamiento testi

go.

R T DI
FRARE R

Figura 4.6. Planta presentando clorosis intervenal en hojas
j8venes y adultas (400 ppm de Ca).
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Magnesio

1.2 deficiencia de Mg presentd clorosis intervenal.
El tratamiento de 50 ppm clorosis intervenal incipiente, in-
crementando ésta hasta presentar necrosis puntual ( en el a-

pice} asi como enrollamiento de las hojas para 200 ppm.

De acuerdo a lo mencionado por Embleton (1973) el en
rrollamiento en hojas j6venes para el cultivo de papa corres
pondié a una sintomatologia de toxicidad, por lo cual pode-
mos asumir gue guizds este comportamiento también correspon-

da a toxicidad en el guayule.

En la Figura 4.7 se pueden comparar la sintomatolo-

gia para los tratamientos de Ca, Mg y P.

Figura 4.7. Comparacién sintomatolSgica entre los tratamien
tos de Ca, Mg vy P.
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Cabe mencionar que la fenologia de dos plantas en
los tratamientos de 50 ppm de Mg fue diferente debido a la

variedad genética del guayule.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Germinacidn

La variedad con mayor porcentaje de germinacién
fue el GN-576 (4). Esta se logrd en las solu -
ciones salinas, sin importar la conductividad
eléctrica causada por CaCl, . Esto nos indica
que existe variabilidad genética en el guayule
para tolerancia a la salinidad, provocada por

caCl,, durante su etapa de germinacién.

La variedad que produjo mayor cantidad de semi-
1la por planta, fue tambié&n la cuatro, germina-
da en la conductividad eléctrica de 4-8 milimhos

y provocada por CaCl:.

IL.a sensibilidad del guayule a la salinidad, en

la etapa de germinacién, estd determinada por sus
caracterfsticas genéticas.

Desarrollo de la Planta

Los resultados obtenidos de las determinaciones

de las concentraciones de sales en los diferen-
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tes suelos y en diversas ocasiones nos muestran.
que la salinidad es un fen6meno dindmico, que
depende de la temperatura, contenido de humedad

y edad de la planta.

Las sales gue se acumulan en la superficie del
suelo por efecto de las altas temperaturas, in-
crementan el potencial de solutos (WS) causando

la muerte de las plantas.

El transplante de guayule en suelos salinos du -
rante el verano gener6 un alto porcentaje de mor

tandad.

IL.a salinidad tiene un efecto inverso sobre la al

tura de la planta.

La utilizaci6én de tamo de d&til aumentd la hume-
dad disponible en los dos suelos de menor C.E. y
la disminuyé en lo mds alta concentracién de sa

les.
Hidroponia

Plantas de una variedad no respondieron de igual

manera a un mismo tratamiento.

La ténica de solucibn nutritiva en hidroponia no
es recomendable en plantas de guayule porque se

genera una alta mortandad de éstas por pudricién

de cuello.



CAPITULO 6

RECOMENDACIONES

El espacio de exploracibn en los tratamientos es
tudiados no fue suficiente para cubrir el rango

de variacién en la respuesta de las plantas, por
lo que se recomienda ampliarlo en futuros estu -

dios.

No debe efectuarse el transplante en un suelo sa

lino durante el verano.

Las lfneas de guayule muestran variabilidad geng
tica por lo que es recomendable que el material

provenga de colecta individual.

pada la susceptibilidad del guayule a enfermeda-
des fungosas en condiciones controladas es conve
niente prevenir, mediante una fumigaci6n, la apa

ricib6n de patbgenos.

Despu&s de las experiencias obtenidas durante el
desarrollo del experimento de hidroponia se reco
mienda utilizar arena de cuarzo o grava, ya que

se espera una mejor respuesta de esta especia en

esos medios, utilizando como fuente de nutrien -
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tes la soluciﬁn nutritiva ya sea Hoagland, Stei-

ner o alguna otra de las usadas en experimentos

similares.



CAPITULO 7

RESUMEN

En virtud de que Mé&xico cuenta con grandes zonas &ri
das y semidridas y la necesidad de incorporar a la produc-
cién las marginadas mediante el cultivo comercial de una
planta adaptada a esas condiciones como el guayule, que ayu-
de a resolver ademis, aspectos econdémicos y sociales, se ha
planteado el siguiente trabajo de investigacién. Este tiene
como objetivos el de evaluar el efecto de diferentes niveles
y fuentes de sales en la etapa de germinacién de tres varie-
dades de guayule, diversas concentraciones de salinidad y do
sis de mejorador (tamo de d&atil), asi como la metodologia a
seguir para la estimaci6n de los rangos 6ptimos de algunos
nutrimentos en la etapa vegetativa. Estos dos Gltimos bajo
condiciones de invernadero y el primero en laboratorio. Am

bos se localizan en la Universidad Autb6noma Agraria "Antonio

Narro" en Buenavista, Coah.

ge utilizaron varios disefios, segfin la etapa a eva -
luar: para las pruebas de germinacién, arreglo combinatorio
de 3x4x3 con distribucién completamente al azar, con tres re
peticiones; en la adaptacibn del guayule a la salinidad fue
completamente al azar con arreglo factorial 3x4x2 con dife -

rente ntmero de repeticiones y la filtima, la del invernadero,
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fue completamente al azar,

En la etapa de germinacién se obserﬁé que la varie -
dad con mayor porcentaje fue la GN-576 estimulada por CacCl,i
en la vegetativa, en la mayor concentracidén de sales no so -
brevivié ninguna planta, en las conductividades eléctricas
restantes, el tamafo de las plantas se redujo, con excepcién
del testigo, y el mejorador aument6. La humedad disponible
en los dos sueclos de menor C.E. y la disminuy6 en los de la

mayor.

En la Gltima etapa, la de hidroponia, la respuesta
de planta no fue igual en el mismo tratamiento y los rangos
utilizados para la determinacién de deficiencias y toxicida-

des fueron muy amplios.

De lo anterior se concluye que: El1 CaCl, estimula
la germinacién y que la tolerancia a la salinidad, en esta
etapa, estd dada por las caracteristicas genéticas de la
planta; la salinidad es un fenémeno dind&mico determinado por
la temperatura, contenido de humedad, edad de la planta,
etc., las sales aumentan el potencial de soluto provocando
1a muerte de la planta y las gque sobreviven no alcanzan el
tamafio caracteristico de la especie; el tamo de d&til en ge
neral, aument6 la humedad aprovechable en los dos suelos
con la de menor C.E. y la disminuy6 en los otros dos. En
el desarrollo de la metodologia para la estimacién de los
rangos 6ptimos nutrimentales no se delimitaron debido a la
diferencia en la respuesta de la planta al mismo rango y ele

mento y a la amplitud de éstos.,
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Se recomienda la repeticidn de este trabajo en lo
que respecta a la estimacién de los rangos 6ptimos nutrimen-=
tales, la sintomatologfa provocada por ellas y la utiliza -

cién de otros medios de sostén.
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Cuadro 4A. Concentracibn de datos sobre altura de plantas

(cm) .
REPETICIONES MEDIAS
I I I IV
5 C 37 43 37 33 37.5
1
C, 34 34 51 28 36.75
a by cy 9 28 - - 18.5
Cs 10.5 10.5
b, C 10 11 13 10.5 11.13
Ca 14 s 7 25 13.75
C1 3 30 27 35 31.75
b Cs 35 25 29 35 ©31.0
a bs C - - - - 0
C 15 8 10 - 11.0
oS 1 10 6.5 7.5 31.0 13.63
Cz 24 7.5 - - 15.75
by C 33 32 271 - 30.67
: C 92 36 32 22 28.0
as by Ca 11 7 10 - 9.33
C2 10 - - - 10.0
b3 Ci 9.6 9 17 - 11.83
C 10 11 5 9.5 8.88

donde:

a, = Variedad GN-576

a, = Variedad GN-11591

a, = Variedad G-11633

b, = Rango de CE de 0-4

b, = Rango de CE de 4-8

b, = Rango de CE 8-13

Cy1 = Posis de mejo
rador = 0 ton/

ha.

c2 = Dosis de mejo
rador = 5 ton/

tla.
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Cuadro 5A, Prueba de rango miltiple (Duncan) realizada para.
determinar la influencia de la salinidad en la al
tura de las plantas. -

Factor B
B, B, B,
97.85 37.48 29.66
29.66 68.19% 7.82 (NS) 0
37.48 60.37* 0
97.85 _0

SiFc *» Ft * 2 11771,

Si Fc < Ft NS . T17™ T2




Cuadro 6A. Concentracién de datos sobre didmetxo de copa

89.

(cm) .
REPETICIONES MEDIAS
I I1 I1I v
b Ca 29 30 31 24 28.5
1
Cy 23.5 27 33.5 20.5 16.13
22 - - 13.0
ay by Ca 4.0
C, 6.0 - - - 6.0
b Ci 6.5 7.5 8.0 8.5 7.63
? C2 9.5 7.5 5.5 21.5 11.0
b Ci1 29.5 25.5 23.5 25.5 25.75
1
C2 27.0 21.0 21.0 30.0 24.75
a, b Ca - - . - -
2 Ca 9.5 3.75 3.25 - 5.5
bs C1 5.75 6.0 6.25 26.75 11.19
Cz 17.50 2.5 - - 10.0
by Ci1 25.0 26.0 17.5 - 23.0
Cz 21.5 26.5 25.0 38.5 27.88
as by i  11.25 6.5 5.5 - 7.75
C2 3.0 - - - 3.00
bs C 9.25 6.5 14.0 - 9.92
C2 8.25 8.0 5.0 6.25 6.88
donde:
a, = Variedad GN-576 b; = Rango de CE de 0-4
a, = Variedad GN-11591 b, = Rango de CE de 4-8
a3 = Variedad G -11633 b3 = Rango de CE de 8-13

Cy

Ca2

= Dosis de mejorador =

= Dosis de mejorador

0 ton/ha.
5 ton/ha,
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le (Duncan) realizada para.

Cuadro 7a. Prueba de rango mdltip
ia de la salinidad en el

determinar la influenc
disdmetro de copa.

Factor B
Ba B2 Bs
52.0 18.87 11.75
11.75 40.25%* 7.12(NS) 0
18.87 33.13(NS) 0

52.0 0

si Fc > Ft
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cuadro 8A. Concentracién de datos sobre didmetro de tallo

(cm) .
REPETICIONES MEDIAS -
I II II1 v s
. Cy 1.43 1.20  1.39  1.32 1.34 -
1
C 1.28 1.20  1.20  1.30 1.25
. 1-06 - - - -
al b2 Cl 0 67 0 8?<
C2 0.5 - - - 0.5
o 0.64 0.66 0.78 = 0.79 0.712"
bs Ca 0.94  0.67  0.53  1.02 0:79
b C, 1.35 1.16 1.25 1.14 1.23
1
Cz 1.32 1.18 1.27 1.70 1.37
ap b, € B - - - - .
Cz 0.55 0.39 0.36 - 0.73
b, ¢ 0.59  0.73 072  0.88  0.93
C2 1.0 0.46 - ~ 0.71
as by o 1.23 1.13 0.98 -
Ca 0.96 1.1 1.23 0.96
Cy 0.76 0.44 0.64 -
b2
C2 0.45 - - -
by C, 0.78 1.09 1.23 -
Cz 0.80 0.76 0.67 0.65
donde:
a, = Variedad GN-576 by = Rango de CE de 0-4
a» = Variedad GN-11591 b, = Rango de CE de 4-8
a, = Variedad G -11633  b; = Rango de CE de 8-13

c1 = Dosis de mejorador = 0 ton/ha, o
c; = Dosis de mejorador = 5 ton/ha. O
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Cuadro 9A. Prueba de Duncan (de rango miltiple) realizada pa-

ra el comportamiento del diametro del tallo en las
diferentes variedades.

1.49
1.81
2.77

Factor A
2.77 1.81 1.49
1.28% 1.32% 0
0.91(NS) 0
0
Si Fc > Ft * . T, O#ET,
Si Fc < Ft NS o 3, = T,

Cuadro 10aA. Pru

eba de Duncan realizada para la determinacibn
del comportamiento del didmetro del tallo en los

diferentes tipos de suelos.

Factor B
B, B, B,
3.56 1.56 0.96
0.95 2.6% 0.61 (NS) 0
1.56 2.0% 0
3.56 0
si Fc > Ft * L1 s
Si Fc < Ft NS T
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Cuadro 11a. Prueba de Duncan (rango mdltiple) para determinar
el comportamiento del di&metro del tallo con res-
pecto a variedades y rangos de salinidad.

2.75 1.3 1.29 0.83 0.75 0.72 0.68 0.53 0.21
0.21 2.54* 1.09% 1.00% 0.62* 0.54* 0.51* 0.47* 0.32% 0
0.53 2.22% 0.77* 0.77% 0.30* 0.228s 0.19% 0.15% O
0.68 2.07% 0.62% 0.62* 0.15% 0.07NS 0.04NS 0
0.72 2.03* 0.58% 0.58%* 0.11* 0.03NS O
0.75 2.0%* 0.55% 0.55% 0.08NSs O
0.83 1.92% 0.47* 0.47¢* 0O
1.29 1.46* 0.01INS O
1.30 1.45%
2.75 0 Si Fc »Ft * {'11 o

Si Fc<Ft * LTy =1,

cuadro IZA

Prueba de rango mdltiple (Duncan) para determi-
nar la influencia del mejorador en el diametro
del tallo de la planta.

Factor C
Ca C2
3.65 2.41
2.41 1.24(NS) 0

3.65 o
si Fe>Ft * . 11 F T2
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Cuadro 13A. Prueba de rango mGltiple (Duncan) para determinar
e% comportamiento del grosor del tallo en rela - -
cién a la interaccién de las variedades con las

dosis de mejorador.

2.03 0.98 0.97 0.84 0.83 0.74
0.74 1.,29*% 0.24(NS) 0.23(NS) 0.10(NS) 0.09 (NS) 0
0.83 1.2% 0.15(NS) 0.14(NS) 0.01(NS) 0
0.84 1.19% 0.14(NS) 0.13(NS) 0
0.97 1.06% 0.01(NS) 0
0.98 1.05% 0
2.03 0
Fc>Ft * . 1, # T,
cuadro 14A. An4lisis quimico del agua de riego.
pH 7.5 ligeramente alcalino.
C.E. Micromhos/cnm 460
Carbonatos Mea/1lt. 1.2
HCO, mea/lt. 4.0
Ca++ meqg/1lt. 4.5
++
Ma meq/1lt 2.5
cl” meq/lt. 1.95
so, meg/lt. 0.68
NaT meq/lt . 0.0
+

K
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