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VARIABILIDAD PARA EL CONTENIDO DE HULE .
EN CIERTAS COLECCIONES NATIVAS DE GUAYULE

Sathyanarayanaiah Kuruvadi’
Carmen Leticia Ayala Lopez?

RESUMEN

Se realizd un andlisis, para contenido de hule, en 343 colectas nativas
de guayule provenientes de 5 Estados, 13 municipios y 53 sitios de la Rep(-
blica Mexicana, con el objetivo de identificar los genotipos con mayor ren-
dimiento de hule, estudiar la variabilidad presente entre y dentro de las po-
blaciones, localizar dreas potenciales de guayule, y estudiar la correlacion
existente entre diferentes variables.

Para evaluar estadisticamente los materiales colectados, se empled un
disefio completamente al azar con diferente nimero de repeticiones por
tratamiento. El andlisis de varianza entre las 53 poblaciones revel6 una
amplia gama de variabilidad para el contenido de hule.

Para cuantificar el contenido de hule existente en las colectas, se cose-
ché la primera rama de ellas y se analizd mediante el procedimiento Soxhlet.
Se identificaron 15 colectas sobresalientes para contenido de hule, a saber:
UAN 1062, 1132, 1131, 1118, 1130, 1134, 1119, 1142, 1110, 1123, 1111,
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1133, 1010, 1121, 1128, las cuales exhibieron una variacién de 7.15 a
9.80%0. Los materiales provenientes de Cuencamé, Mapim{ y Simén Boli-
var, en el Estado de Durango, y los de Ocampo Coahuila, registraron un por-
centaje superior de hule, en comparacién a los procedentes de Nuevo Lebn,
Zacatecas y San Luis Potosi. :

Se observé que existen correlaciones positivas y significativas entre hule
con 3 caracteristicas: altura,de planta (r = 0.596), diametro de copa
(r = 0.334) y porcentaje de resina (r = 0.522).

INTRODUCCION

El guayule (Parthenium argentaturn Gray) es una planta arbustiva per-
teneciente a la familia Asteraceae y representa una fuente potencial de hule
natural de rhayor calidad, Esta especie puede encontrarse en estado silves-
tre en vastas superficies de las zonas dridas de la regién Norte-Centro de la
Repdblica Mexicana y la regién del Big Bend de Texas, en Estados Unidos.

. A principios del siglo XX, el 50%o del hule utilizado en Estados Uni-
dos se extrajo dg poblaciones naturales de guayule en México (Campos,
1981). El guayule es altamente resistente a sequia, temperaturas altas (45°C)
y bajas (-200C); se desarrolla en suelos rocosos y marginales en materia
orgdnica, en donde otros cultivos tradicionales no pueden sobrevivir,

México produce aproximadamente un 10%% de su autoconsumo de
hule natural y el 9000 restante se importa, lo que ha provocado, por con-
siguiente, una fuga constante de divisas, estimada en 50 millones de dola-
res por afio. Una posible solucion a este problema, es la explotaciéon de las
poblaciones nativas de guayule, y desarrollar variedades con alto rendimien-
to de hule, a través de los métodos de mejoramiento genético y paquetes
tecnoldgicos, :

Desde hace aproximadamente 100 anos, se lleva a cabo la explotacién
comercial del guayule; sin embargo, no se han logrado avances sustanciales
. en la identificacion de lineas con alto rendimiento de hule, ni aprovechado y
agotado la variabilidad disponible en las poblaciones nativas de México.
Por tal razén, en el afio de 1978, se inici6 el Programa de Mejoramiento
Genético de Guayule en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), cuyos objetivos son: identificar plantas con alto rendimiento de
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hule y alta produccién de biomasa, en las plantas diploides y poliploides,
entre lineas apomipticas, progenitores de cruzas intra e interespecificas, y
desarrollar variedades resistentes a sequia, plagas, enfermedades, y tem-

peraturas altas y bajas.

Asimismo, en el afio de 1981, se establecié en la misma institucion
un proyecto para la formacién de un Banco de Germoplasma de guayule, con
el fin de mantener una amplia gama de variabilidad genética para todas las
caracteristicas del cultivo, y proveer de material basico a los investigadores
que realicen estudios sobre esta especie. Actualmente, el Banco de Germo-
plasma cuenta con 3 000 colectas que provienen de 310 localidades, 28 mu-
nicipios y 6 Estados de la Republica Mexicana, estos recursos genéticos
rednen una considerable diversidad genética para todas las caracteristicas
agrondmicas (Sathyanarayanaiah, 1985).

En esta investigacion se evaluaron 343 colectas del Banco de Germo-
plasma, cuyos objetivos fueron: estudiar la variabilidad para diferentes
caracteristicas agron6micas, entre y dentro de diferentes poblaciones; iden-
tificar las lineas sobresalientes para rendimiento de hule; localizar areas po-
tenciales de guayule para su futura explotaciéon y; estimar correlaciones
entre diferentes variables utiles,

REVISION DE LITERATURA

A fin de contar con una amplia gama de variabilidad genética para rea-
lizar un programa de mejoramiento de un cultivo, es necesario definir cual
es su centro de origen; en este sentido, Rollins (1950) y Sathyanarayanaiah
(1983) coinciden en que en México se encuentra ubicada la fuente primaria
del guayule, ya que las plantas exhiben gran diversidad en cuanto a carac-
teristicas agron6micas, grados de ploidfa y rangos de 0 a 20%0 para conte-
nido de hule; asimismo, Sathyanarayanaiah (1983) califica a la region del
Big Bend, en Texas, como centro de origen secundario, dado que las pobla-
ciones nativas de guayule, en esta zona, cubren una superficie insignificante
en comparacion a las localizadas en México.

Recientemente, Lépez y Sathyanarayanaiah (1985) evaluaron 15 ge-
notipos de guayule, de los cuales el testigo (N-593) mostré el mayor por-
centaje de hule en base a peso seco; asimismo, la variedad G-11604 produjo
82.8 g de hule por planta y fue estadisticamente superior al testigo, debido,
aparentemente, a su mayor cantidad de biomasa.
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Por otra parte, al experimentar con plantas que fueron sometidas a
bajas temperaturas, Sathyanarayanaiah (1986), encontr6 que las plantas
adultas muestran una resistencia absoluta en el campo, mientras que sus pro-
genies exhiben diferentes grados de tolerancia al frio durante la fase de
pldntula; ademas, identifico 15 colectas de germoplasma con alta resisten-
cia a bajas temperaturas (-159C), las cuales recomendé como fuente de ge-
nes nuevos para incorporar y desarrollar variedades resistentes al frio.

Alcald y Sathyanarayanaiah (1986), determinaron el nivel de ploidia
en 104 plantas individuales, seleccionadas en base a su fenotipo y porcen-
taje de hule; observaron una serie cromosodmica que va desde individuos di-
ploides (2n = 2x = 36), hasta plantas con dotacién de 91 cromosomas.
Los mismos autores manifiestan que de 380 colecciones de germoplasma,
analizadas, 1.6% fueron diploides, 10.64% triploides, 81.65%0 tetraploi-
des, 2.4%o0 pentaploides y 3.4% aneuploides, e indican una adaptacién
superior de las plantas tetraploides. En diploides, el porcentaje de hule osci-
16 de 1.7 a 11.7%b, mientras que en tetraploides el rango fue de 4.6%0 a
12.4%0,

MATERIALES Y METODOS
- Con el propésito de lograr los objetivos planteados en esta investiga-
cion, fueron utilizadas 343 lineas, provenientes de 5 Estados, 13 munici-
pios y 53 sitios, las cuales forman parte del Banco de Germoplasma de la
UAAAN, y que tienen una amplia gama de diversidad genética para todas las
caracteristicas agron6micas de guayule,

El método empleado para efectuar las colectas en el campo, consistié
bdsicamente en lo siguiente: en los sitios en que se realizaron las colectas, se
identificaron las plantas con mejor aspecto fenotipico, vigorosidad, altura,
cobertura de la planta, y ausencia de patdgenos. Se estim6 que la edad de las
plantas al momento de colectar, variaba de 2 a 3 afios, y se seleccionaron en
forma aleatoria las que deberian pasar a formar parte del experimento.

Durante el proceso de extraccion de los materiales, se procuré no dafiar
la raiz, y se podaron las ramificaciones y las hojas. Las estacas, con sistema
radicular, se trasplantaron en bolsas de polietileno de dimensiones 12 x 22
cm, las cuales contenian tierra de bosque cribada y fumigada previamente, y
se les coloc6 una etiqueta que contenia los datos relativos al lugar, sitio, fe-
cha y nimero de colecta. Después de trasplantar las estacas, las macetas se
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llevaron a un invernadero, en donde permanecieron por un periodo de 45
a 60 dias para facilitar el rebrote y crecimiento de la planta; posteriormente
se trasplantaron en el campo los materiales con mejor desarrollo, en un lote
del Banco de Germoplasma de la UAAAN. La distancia empleada entre
surcos y entre plantas fue de 80 cm.

Después de! establecimiento y crecimiento de las plantas, aproximada-
mente 1 1/2 afios, en 1984 se muestrearon para analizar el contenido de hu-
le, entre 3 y 10 unidades experimentales (primera rama de la planta) por tra-
tamiento, pero en la mayoria de los casos fue de 6 a 8. Este material se des-
hojé completamente antes de ser enviado al laboratorio de analisis de hule de
la UAAAN, donde se cuantifico el contenido de hule y resina, mediante la
técnica de extraccion de Soxhlet.

En este experimento se utilizé un disefio completamente al azar con
desigual ndmero de repeticiones por tratamiento. El modelo matematico
fue, por consiguiente:

A
A
~+
—
[}
A
0

Yiy= u+ {i+ €, 1
en donde:

u = media global o comdn a todos los tratamientos (sitios) y repeticio-
nes.

¢ = efecto del i-ésimo tratamiento (i.e. del i-ésimo sitio).

€:j= error experimental asociado a la j-ésima observacion del i-ésimo
tratamiento.

ri = namero de repeticiones (observaciones) del tratamiento

t = ndmero de tratamientos.

ierai
1

En este experimento el nimero “‘t'* de tratamientos (sitios) fue 53, sien-
do éstos: :

Localidad Sitio No. Localidad
trat.
San Buenaventura (1) 5 Ayala
San Buenaventura (2) 6 Cafion del Quemado
San Buenaventura - (3) 7 E.Marte, S. de Paila
Avyala (1) 8 Sierra de Casetas
Continla
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Localidad

Sierra de Casetas
Sierra de casetas

Ej. 20 de Noviembre
Ej. 20 de Noviembre
Ej. 20 de Noviembre
Cafion del Quemado
Caridon del Quemado
E. Marte, S. de Paila
E. Marte, S. de Paila
E. Marte, S. de Paila
Ej. 20 de Noviembre
Animas

Vanegas

Vanegas

Vanegas

Vanegas
Rocamontes
Rocamontes

Bonanza
Bonanza

Bonanza
Bonanza
Bonanza

sitio

(2)
(3)
(1)
(2)
(3)
(2)
(3)
(2)
(3)
(4)
(2)
(3)
(m
(2)
(3)
(4)
(1)
(2)

(1)
(2)

(3)
(4)
(5)

No.
trat.

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Localidaa

Sierra del novillo

Sto. Domingo, S. Guadiola
Sto. Domingo, S. Guadiola
Potosi, Monte Prieto

Dr. Arroyo, camino Aramberri
Arroyo, camino a Sandia
Tanquecillo

Potosi, Los huevos
Caracol, Potosi

Escondida

Canion de Nazas

S. de Aduaje, E, Santo
Cuencamé a Sn. J. de Gpe.
Ejido Cuencamé

Ejido 18 de Marzo

Ojo de agua

Los Parditos

Ejido Lagunilla
Sombrerillo

Sombrerillo

San Pedro del Rio

Ejido 12 de Diciembre

En esta fase del andlisis, las repeticiones por tratamiento fueron:
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Los promedios de rendimiento de hule fueron utilizados para calcular
el analisis de varianza, y la prueba de comparacion de medias empleada fue
la asi llamada Prueba de Scheffé, la cual protege, tanto a las comparaciones
entre las medias de tratamientos, como cualguier otro contraste de interés
para el investigador. También se estimaron correlaciones simples y fenotipi-
cas, que fueron calculadas mediante los promedios que se obtuvieron al me-
dir diferentes caracteristicas tales como: porcentaje de resina, altura de plan-
ta, diametro de copa y grosor del tallo.

RESULTADOS Y DISCUSION

E! andlisis de varianza (Cuadro 1) revel6 que existen diferencias alta-
mente significativas para 4 caracteristicas: porcentaje de hule y resina, al-
tura de planta, y didmetro de copa; con esto se pone de manifiesto una con-
siderable variabilidad en los recursos naturales incluidos; por lo tanto, es
factible desarrollar y lograr genotipos superiores mediante la simple selec-
cion. Lépez y Sathyanarayanaiah (1985) y Naqvi (1985), encontraron dife-
rencias altamente significativas para todas las caracteristicas agronomicas
entre 15 variedades y 19 colecciones en México y Estados Unidos, respecti-
vamente,

Por lo que respecta a grosor del tallo, no se registré diferencia signifi-
cativa debido a que, al efectuar las colectas, se seleccionaron plantas con
una edad aproximada de 2 a 3 afios, y cuyo tallo presentaba méas o menos el
mismo grosor. Otro razonamiento es que, para encontrar diferencias para
este caracter, es necesario estudiarlo cuando las plantas tengan de 3 a 4 afios

Cuadro 1. Analisis de varianza para diferentes caracteristicas agronomicas en

guayule,
Fuente de Grados de Hule Resina  Altura Oiametro Grosor
variacion  libertad %o O/  deplanta decopa del talio
Tratamientos 52 20.1* 13.8** 16.6™* 23.8** 7.1 NS
Error (CM) 290 1.0 1.3 224 46.7 0.3
Total 342 1297.5 1267.0 25868.6 71262.8 171.4

** = Significativo al 1%o de probabilidad
NS = No significativo
CM= Cuadrados medios
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de haberse establecido, y en este experimento se tomaron datos a una edad de
1 1/2 afios, ademas de que el grosor del tallo aumenta mas lentamente en re-
lacién a otras partes morfolégicas de la planta.

La produccién de hule se obtuvo a partir de muestras de plantas indivi-
duales, en las que se observé una variacién de 0.01 a 9.8%b, con una media
general de 3.75%b. En las colectas de guayule de Zacatecas, San Luis Potosi
y Nuevo Leén, el porcentaje promedio de hule fue 3.13%, 2.29% vy
1.53%0 respectivamente, Los materiales de Coahuila y Durango mostraron el
mayor contenido de hule, en comparacion a los otros Estados.

Los valores minimos y maximos de porcentaje de hule para las colectas
de cada municipio y Estado, se presentan en el Cuadro 2. Se tiene que, pa-
ra el Estado de Coahuila, los valores oscilan de 1.43%0 (C. 235) a 9.80%
(C. 1062), con una media de 3.7%0; le sigue en forma decreciente: Durango,
en donde se observé una variacién de 2.02%b (C. 1049) a 9.60%b (C. 1132),
con un promedio de 4.79%o. Existe evidencia de la influencia que ejerce
el sitio sobre el contenido de hule. Naqvi y Hanson (1980) reportaron que,
al analizar plantas provenientes de 50 localidades en México, algunas de ellas
presentaron un elevado porcentaje de hule, en comparacion a las colectas de
otros sitios.

El contenido de hule en las plantas puede variar dependiendo de: geno-
tipo, sitio y época de cosecha, estado de crecimiento, densidad de pobla-
cion, sequia, frio, salinidad y método de analisis. Suelen ocurrir cruzas in-
terespecificas entre guayule y mariola ya que, al desarrollarse ambas espe-
cies en condiciones naturales, se propicia la introgresién de genes: es decir,
una especie recibe de otra una cantidad de genes, sin que por ello pierda su
identidad general. Las plantas con introgresion de genes aparecen en las po-
blaciones con todas las caracteristicas de guayule; sin embargo, producen
baja cantidad de hule. Varias colecciones de Zacatecas, San Luis Potosi y
Nuevo Lebn, presentaron bajo contenido de hule, lo cual se atribuye, en par-
te, a la introgresion de genes (Sathyanarayanaiah, 1985). Del mismo modo,
se puede asumir que en las colectas procedentes de los Estados de Coahui-
la'y Durango, no se present6 este fenémeno, o bien, poseen la mayor parte
de plasma germinal de la especie de guayule. '

De los datos reportados para valores minimos y méximos por Estado,
puede apreciarse (Cuadro 2) que los municipios de Ocampo y Parras, perte-
necientes al Estado de Coahuila, registran las lineas con mayor contenido
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Cuadro 2. Valores minimos, maximos y promedio para las colectas de cada
municipio para el contenido de hule.

Estado Municipio Contenido de hule (%/o) Promedio de
Minima Maxima Promedio  hule por
Estado (%0)
Coahuila  Saltillo 1.93 6.61 428 3.71
Ocampo 2.61 9.80 3.84 —_—
General Cepeda 2.60 5.68 3.80 _
Parras 1.43 7.15 3.29 —_—
San Luis
Potosi Vanegas 0.83 4.08 2.29 2.29
Zacatecas C. del Oro 161 372 238 3.13
Mazapil 1.36 5.42 3.27 —_—
Nuevo Ledén Dr, Arroyo 0.06 3.41 1.59 1.63
Galeana 0.01 3.15 - 1.66 _
Aramberri 0.62 0.90 0.68 —_—
Durango Cuencamé 2.11 9.60 6.29 - 679
Mapimi 1.36 5.42 3.76 —_

Simén Bolivar  2.26 8.18 491 -

de hule (9.80%0, C. 1062; 7.15%0, C. 41), del mismo modo, en Durango,
los municipios de Cuencamé y Simoén Bolivar, reportan las colectas 1 132 y
1 110, como las mejores productoras de hule con 9.60 y 8.81%b, respecti-
vamente. En Zacatecas, la |{nea que mas sobresalié fue la 2 002 con 5.41%0
de hule, en tanto que en San Luis Potosi, el valor maximo alcanzado fue de
4.08%0 (C. 3049), y en Nuevo Ledén 3.41%0 (C. 4118). Para ratificar qué Es-
tados y municipios pueden considerarse como areas productoras de hule, se
estimaron los valores promedio para este parédmetro (Cuadro 2) y se obser-
v6 una variacion de 0.68%o0 (Aramberri, N.L.) a 6.29%o0 (Cuencamé, Dgo.)

Los municipios que mayor porcentaje de hule exhibieron son: Cuen-
camé (6.29%0b), Simén Bolivar (4.91%0), y Mapimi (3.76%b0). Las colectas
procedentes de Parras, Vanegas, Concepcion del Oro y Mazapil, mostraron
una produccién intermedia de hule, en tanto que los municipios del Estado
de Nuevo Ledn, tuvieron un rendimiento de hule muy bajo {Cuadro 3).

Los ejidos de Lagunilla y Ojo de Agua, pertenecientes a los munici-
pios de Cuencamé y Simon Bolivar, del Estado de Durango, pueden ser con-
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siderados como dreas potenciales productoras de plantas nativas con alto
contenido de hule, al igual que los sitios de colecta en el municipio de Sal-

tillo, Coahuila (Cuadro 3).

Cuadro 3. Intervalo del 95%0b de confianza para la media en rendimiento de
hule de los Estados, municipios y sitios najo estudio, asi como de

los sitios de mas alto rendimiento.

Estado, Municipio

Intervalo de confianza para contenido de

y Sitio hule (%/o) de peso seco
Durango 579 + 0.77
Coahuila 371 £+ 179
Zacatecas 313 + 1.32
San Luis Potosi 229 + 126
Nuevo Leon 1.53 £ 0.93
Cuencamé 6.29 + 1.09
Simén Bolivar 491 + 228
Saltillo 428 * 1.61
General Cepeda 3.80 + 1566
Ocampo 384 + 213
Mapim i 276 + 269
Parras 328 + 1.21
Mazapil 3.27 * 1.40
C. del Oro 238 £ 1.26
Vanegas 229 + 179
Galeana 1.66 ¥ 1.51
Dr. Arroyo 159 ¥ 259
Aramberri 0.68 +* 3.48
Ejido Lagunilla 797 £ 381
Ojo de Agua 6.76 + 3.22
Los Parditos 6.83 + 2.69
Sombreriilo (1) 669 * 269
Cuencamé 6.69 £+ 322
Ejido 12 de Diciembre 6.32 + 322
Sombrerillo (2) 6.01 £ 3.81
Cafidén de Nazas 5,04 + 322
Estacién Marte 479 * 769
San Pedro del Rio 478 * 426
Cafién del Quemado 430 + 3,22
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El rendimiento de hule de guayule puede incrementarse por seleccion
simple de plantas mas vigorosas en poblaciones nativas. Powers (1942),
Hammond y Polhamus (1956), Rollins (1950), Perri et al. (1983) y Naqui
(1985), cientificos de Estados Unidos, exploraron e identificaron lineas so-
bresalientes por seleccion simple, En esta investigacion se identificaron 15
lineas superiores para contenido de hule, a saber: UAN 1062, 1132, 1131,
1118, 1130, 1134, 1119, 1142, 1110, 1123, 1111, 1133, 1010, 1121 y
1128, con una acumulacién entre 7.5%o a 9.8%0, a sélo afio y medio de cre-
cimiento; estas lineas fueron colectadas en poblaciones nativas de los Esta-
dos de Coahuila y Durango, en México. Lo que es recomendable hacer con
estos materiales, es proceder a evaluarlos en diferentes localidades de los
Estados del Norte de México, a fin de identificar una vez mas los mejores
genotipos para liberar variedades para siembra comercial, que puedan utili-
zar los campesinos de zonas semidesérticas, donde otros cultivos tradiciona-
les no logran sobrevivir,

Al determinar las correlaciones entre los caracteres ya citados, se obser-
v6 (Cuadro 4) que éstas son positivas y altamente significativas entre conte-
nido de hule con: diametro de copa (r=0.334), resina (r=0.522) y altura de
planta (r = 0.596). Lépez y Sathyanarayanaiah (1985) indican que estan ope-
rando 2 mecanismos complementarios en guayule para la produccion total de
hule: el primero esté relacionado con el porcentaje de hule del genotipo, y el

Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteres en guayule.

Resina  Altura Didmetro Grosor
de planta de copa del tallo
Hule 0.5622** 0.596** 6.334* 0.173
Resina ——— 0.191 0.200 0.045
Altura de planta =~ ——— _ 0.686" * 0.674**
Didmetro de copa ——— —_ _— 0.744**

** = Altamente significativo al 1%

Altamente significativo al 5%o0
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segundo es la biomasa; esta Gltima es un cardcter muy complejo que depen-
de del nimero, tamafio y peso de cada rama, tallo principal y sistema radicu-
far,

- En esta investigacién también se encontraron asociaciones positivas y
altamente significativas entre altura de planta con didmetro de copa
(r= 0.674), el cual, a su vez, esté correlacionado con el grosor del tallo
(r=0.774). -

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para rendimiento de hule y
Sus componentes entre diferentes poblaciones y dentro de poblacio-
nes.

2. El sitio de colecta influye sobre el rendimiento de hule,

3. Se identificaron 15 colectas sobresalientes para rendimiento de hule
y resina. Las colectas de los Municipios de Cuencamé, Simén Bolivar
y Ocampo, produjeron alto contenido de hule y son fuente de 4reas
potenciales para futuras colectas,

4. Existen correlaciones positivas y significativas entre el contenido de
hule con 3 caracterfsticas: contenido de resina, altura de planta y
didmetro de copa. La altura de planta y didmetro de copa pueden
utilizarse como indices de seleccién para plantas con alto rendimien-
to de hule.
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