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RESUMEN 

En este estudio se realizó la cruza interespecffica entre Parthenium argen- 
tatum x Parthenium lozanianum, la cual se llevó a cabo en condiciones de in- 
vernadero. Los objetivos de esta investigación fueron: obtener hibridos interes- 
pecíficos, hacer un estudio comparativo entre éstos y sus progenitores en cuan- 
toacontenido y calidad de hule, porcentaje de resinas y principales caracterfsti- 
cas morfológicas. 

El análisis de hule mostró un 6.75 % para el progenitor P. argentatum, 
mlentras que P. lozanianum manifestó 0.56 % de hule, los hibridos expresaron 
valores de 3.43 % a 5.95 %, con un promedio de 4.55 % de hule. Respecto a la 
calidad de hule, los híbridos tuvieron una calidad de hule muy similar a la del 
progenitor guayule. 

Los hibridos presentaron valores superiores a P. argentatum en relación 
a las caracteristicas altura de planta, cobertura, tamaño de hoja e inflorescen- 
cla, lo que indica que los hibridos fueron más altos y tuvieron mayor velocidad 
de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas crecieron en las mis- 
mas condiciones ambientales. 

INTRODUCCIÓN 

Aproximadamente 500 diferentes especies de plantas en el reino vegetal 
producen hule natural, entre éstas existen dos especies: la Hevea brasiliensis 
(árbol del hule) y Parthenium argentatum (guayule), que generan hule natural 
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de muy buena calidad y de gran utilidad para la industria. De estas dos espe- 

cles, solamente la primera se explota comercialmente, mientras que el guayu- 

le aún no. México obtiene de Hevea brasiliensis solamente el 10 % de hule na- 

tural que necesita; el 90 % restante lo importa de otros países, con un costo 

muy elevado en millones de dólares por año (CIQA, 1977). Con la explotación 

de las poblaciones silvestres de guayule y con el desarrollo de variedades su- 

periores para su cultivo intensivo, se generaría una alternativa para eliminar fu- 

gas de divisas y ayudar a aumentar la producción de hule. 

En la actualidad, con una población en incremento, se tiene la necesidad 

de utilizar, productivamente, las tierras marginales, especialmente las áridas; se 

requiere encontrar recursos adaptados a las adversas y drásticas condiciones 

del desierto y dar trabajo e ingresos a los moradores del desierto, donde la agri- 

cultura convencional es imposible o arriesgada. Esto coloca al guayule bajo una 

nueva perspectiva, puesto que investigaciones del proyecto emergente de gua- 

yule del Centro de Investigaciones de Zonas Áridas (CNIZA) y de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) han mostrado que el guayule podría 

ser cultivado exitosamente en muchas tierras donde el suministro de agua de 

riego es insuficiente para la producción agrícola. 

Sin embargo, a pesar de las características sobresalientes del guayule, 

presenta limitaciones en su capacidad de adaptación definitiva y, como conse- 

cuencia, una producción tardía de hule. 

Estos problemas se pueden resolver si se tiene una planta de guayule con 

características muy sobresalientes, como en el género Parthenium en el cual se 

encuentran 17 diferentes especies con una gama de variabilidad de caracteristi- 

cas agronómicas deseables. Para introducir estas caracteristicas al Parthenium 
argentatum (guayule) es necesario realizar cruzas interespecíficas, sobre las 
cuales se trabajó en la presente investigación. 

REVISION DE LITERATURA 

El guayule Parthenium argentatum fue descubierto por J.M. Bigelow, en 

septiembre de 1852 y clasificado botánicamente por el profesor Aza Gray. Es 
muy probable que el hule obtenido de arbustos silvestres de guayule era cono- 

cido desde antes de la conquista por nuestros antepasados indígenas, ya que 

entre las razas nativas era muy común el juego de pelota, para el cual se utili- 
zaba hule (Patoni, 1917). 

El porcentaje de hule en las plantas de guayule es la característica que 
destaca su importancia, y por lo cual se han introducido a programas de mejo- 

ramiento y a muchos estudios de naturaleza diversa. 
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Nagvi (1985) estudid 19 ineas de guayule que Tueron cultvadas durame 

cuatro años, bajo las mismas condiciones agronómicas; les determinó el por- 
ciento de hule para ver la amplitud de variabilidad en contenido de hule, en pe- 
sO seco entre y dentro de estas líneas. 

Los resultados indicaron en estas líneas, un rango en el contenido de hu- 

lede3a7 % quefue significativamente diferente al 5 % de probabilidad. Además, 

las plantas de la mayoría de las Iíneas difieren entre sí con un nivel de signifi- 

cancia del 1 %, lo que sugiere que el mejoramiento de líneas no fue uniforme y 
que requiere de mejor selección y evaluación. Sin embargo, se menciona que 
si estas diferencias son heredables, puede avanzarse hacia el desarrollo de va- 
riedades más productoras de hule mediante un selectivo y juicioso programa 

de mejoramiento. 

Tipton y Gregg (1982) señalan que los depósitos de hule en guayule se 
encuentran, en primer lugar, en las células del parénquima, en los rayos vascu- 

lares del tallo y raíces. Indican, además, que el estrés por frío o sequía estimu- 

lanla biosíntesis de hule. En una evaluación realizada en 10 poblaciones de gua- 

yule, encontraron una variación de 7.5 a 15.9 % (en base o peso seco). Se pien- 
sa que algunos factores que afectan en la concentración de hule son la edad o 
efectos ambientales, sin embargo, en este trabajo se reportan plantas con un 

20 % de hule, y anexas a plantas vecinas con sólo 15.5 %, lo cual podría indi- 
car que las diferencias son genéticas más que ambientales. 

Miller y Backhaus (1985) realizaron un trabajo en el que obtuvieron datos 
que muestran que la ploidía no está relacionada con el contenido de hule per 
se, por lo tanto, sugieren que la variación observada, que ocurre naturalmente 

en las plantas, puede ser una consecuencia de factores ecológicos, posible- 

mente nutrición mineral, relaciones de agua, sustrato geológico y longitud del 
clon. El porcentaje de hule en las plantas estudiadas varió de 3.60 a 22.8 %, la 
resina varió de 2.52 a 9.8 %, ambos en peso seco de los tejidos de la planta. El 
contenido medio de hule fue de 13.1 %, y se encontró que los arbustos diploi- 

des de guayule acumulan porcentajes de hule superiores al 15 % del peso se- 

co. El porcentaje de hule aparentemente no está relacionado a la ploidía. 

Probablemente la mayor importancia que tiene la hibridación interespecfi- 
ca en general, está relacionada con las posibilidades de transferir caracteres de 
las plantas silvestres a las cultivadas, ya que las primeras están en un medio en 

el que sólo pueden sobrevivir cuando tienen caracteres fisiológicos y morfológi- 
cos que les permiten competir con otras plantas, resistir perfodos de sequía, 

frío, calor, exceso de humedad y llegar a reproducirse, aún cuando estén afec- 
tadas por tales factores ecológicos, o bien por daños causados por insectos y 
organismos patógenos (Brauer, 1983). 

Desde el punto de vista genético, lo anterior significa, señala Brauer (1983) 
que cuando las especies silvestres sobreviven a medios adversos, están some- 
tidos a una selección natural y van acumulando en su germoplasma genes que 
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les dan ventajas de sobrevivencia bajo tales condiciones adversas; la utilización 

de los caracteres de resistencia en los materiales silvestres ha servido al hom- 
bre para acelerar la obtención de nuevas variedades, más útiles. 

Reyes (1985) menciona que existen barreras que impiden la hibridación 

interespecífica natural, las cuales pueden ser simples, como la falta de coinci- 

dencia de las épocas de floración entre las especies o la morfología de la corc - 

la, entre otras cosas, pero éstas se pueden superar sin ninguna dificultad, reali- 

zando cruzamientos artificiales. Sin embargo, lo más frecuente es que estas ba- 

rreras morfológicas no se presentan solas, como se indica, sino con otras, ta- 

les como: inhibición del crecimiento del tubo polímico o bien desequilibrio 

genético, que puede observarse desde la formación hasta la falla posterior de 

la semilla. Puede suceder que algunas semillas provenientes del cruzamiento 

germinen, o bien haya un desarrollo normal de las plantas, pero éstas, poste- 

riormente, producirán gametos estériles. 

La hibridación interespecifica en el género Parthenium, resulta de particu- 

lar interés puesto que se pueden incorporar características importantes de otras 

especies a P. argentatum. 

Por lo tanto, existe una gran variedad de trabajos en los que han tenido 

un gran éxito las hibridaciones interespecificas en Parthenium y entre ellos exis- 

te el trabajo de Estilai et al. (1985), que obtuvo hibridos F1 de la cruza de P. ar- 

gentatum que produce hule, con P. schottii especie que aunque no produce hu- 

le, tiene otras características deseables como: rápido crecimiento, mayor altu- 

ra y cobertura. Se encontró que estos hibridos fueron morfológicamente varia- 

bles y generalmente intermedios entre los dos progenitores con respecto a ta- 

maño de la hoja, de capítulo y longitud de pedúnculo. 

Naqyi (1982) realizó cruzas interespecíficas de P. argentatum con cuatro 

especies que fueron seleccionadas por presentar algunas características de- 

seables. Estas especies fueron Mariola (P. incanum), la cual es más vigorosa 

que el guayule y más adaptable a diferentes condiciones de suelo; P. frutico- 

sum, arbusto alto que se desarrolla rápidamente y puede dar un aumento en 

volumen; P. tomentosum, que es una especie arbórea que provee mayor vigor; 

y P. confertum, especie con un amplio hábitat y facilidad de adaptación a la co- 

secha mecánica. La mayoría de los hibridos obtenidos mostraron característi- 

cas intermedias entre los dos progenitores en la morfología general, biomasa y 

química total. 

En otros estudios Youngner et al. (1986) obtuvieron diferentes hibridos Fi 

fórtiles entre guayule y las siguientes especies: P. tomentosum, P. fruticosum, 

P. schottii, P. incanum, P. rollinsianum y P. alpinum. La mayoría de éstas han 

sido llevados hasta retrocruza y generaciones Fz. Otra cruza que incluyeron fue 

la de P. argentatum y P. integrifolium y también obtuvieron hibridos, que fueron 

estériles, debido a las diferencias cromosómicas entre padres. 
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Otros investigadores que realizaron hibridaciones entre P. argentatum y 

P. schottii fueron Naqvi y Youngner (1984) con el fin de estudiar la herencia del 
contenido de hule y rasgos morfológicos de la progenie, encontraron que los 
hibridos F1 producidos fueron intermedios en tamaño, vigor y rasgos morfológi- 

cos, así como en el contenido de hule, pero aunque el porcentaje de hule en 
los hibridos haya sido menor que en el guayule P. argentatum, la cantidad total 
de hule en éstos es mayor, debido a la compensación en incremento en bioma- 
sa. En relación a la calidad de hule, el guayule mostró un peso molecular de, 
aproximadamente, 2 millones de g/mol, mientras que P. schottii mostró un ba- 

jo peso molecular inferior a 2,000 g/mol. En los hibridos no se realizó el estudio 

de la calidad de hule. Según las características generales de estos hibridos se 
puede decir que su herencia fue simple Mendeliana con codominancia. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se llevó a cabo en el invernadero y laboratorio 
del Programa de Guayule de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 
(UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el período com- 
prendido de 1988-1990. 

El material genético utilizado en este estudio fue un grupo de plantas di- 
ploides de la especie Parthenium argentatum productora de hule, con repro- 
ducción sexual y autoincompatibles; además se utilizaron cuatro plantas de la 
especie P. lozanianum, cuyas características son crecimiento rápido y mayor 
producción de biomasa. Las dos especies provienen del Programa de Guayu- 
le de la UAAAN. 

Las semillas de estas dos especies se colocaron en cajas petri para su 
germinación, después de un crecimiento de 20 días; se trasplantaron individual- 
mente en macetas de 50 x 30 cm, después de llenarse con tierra cribada y fu- 
migada con bromuro de metilo; se regaron constantemente y se le aplicó urea, 
para obtener un excelente crecimiento y desarrollo. Estas semillas se mantuvie- 
ron juntas en el invernadero. 

Metodología de crecimiento 

Cuando las plantas diploides de P. argentatum se encontraban floreando, 
se procedió a verificar si eran autoincompatibles ya que Gerstel, (1950), men- 
ciona que en las plantas de guayule diploide opera un sistema de autoincom- 
patibilidad esporofitica, por lo cual se provocó la autofecundación de las plan- 
tas, en las inflorescencias jóvenes, de manera que al madurar el polen cayera 
en su propio estigma. Cuando la semilla maduró se colectaron suficientes aque- 
nios de cada planta, se escarificó manualmente y se procedió a hacer una prue- 
ba de germinación, de la cual resultó que todos los aquenios fueron vanos. 
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En seguida, cuando todas las plantas se encontraban floreando, se pro- 

cedió a realizar los cruzamientos. La polinización se realizó manualmente, so- 

lamente en un sentido, tomando las plantas diploides de P. argentatum como 

hembras y las de P. lozanianum como machos. Como no se hicieron emascu- 

laciones el polen se pasó directamente de P. lozanianum a P. argentatum. Es- 

to se realizó de la siguiente manera: de las plantas que se tomaron como ma- 

chos, se cortaron inflorescencias con polen maduro, listo para fecundar; se lle- 

varon y sacudieron directamente, encima de inflorescencias con flores madu- 

ras y listas para ser fecundadas en las plantas P. argentatum que se tomaron 

como hembras; posteriormente cada florecilla polinizada se colocó en una bol- 

sa de celofán etiquetada. 

El período de los cruzamientos duró el tiempo que permanecieron florean- 

do las plantas, posteriormente, después de 20 a 30 días se recolectaron las in- 

florescencias con la semilla ya madura y se colocaron en bolsa de celofán, con 

su respectiva etiqueta. 

La semilla proveniente de la cruza ya escarificada se sembró en vasos de 
nieve seca que contenían tierra, lá cual se preparó con una parte de arena, otra 
de hojarasca y tierra de pino. En este proceso se obtuvo una germinación de 
un 90 %. Posteriormente, para evitar desarrollo de patógenos a las plántulas se 
les hicieron aplicaciones periódicas de Benlate al 0.7 gr en un litro de agua. 

Al mismo tiempo que la semilla hibrida se sembró en diferentes macetas, 

semilla de los dos progenitores. Cuando las plántulas tuvieron una altura de 6 
cmaproximadamente, se pasaron plantas individuales en bolsas de plástico ne- 
gro de 10 cm de ancho por 15 cm de largo, con tierra preparada y fumigada; 

ahí permanecieron hasta que las plantas alcanzaron una altura aproximada de 
15a 20 cm; posteriormente se pasaron a bolsas más grandes, de 50 cm de lar- 

go x 30 cm de ancho. Tanto hibridos como progenitores permanecieron en el 
invernadero. 

Cuando las plantas de hibridos y progenitores empezaron a florerar y sol- 
tar polen, se procedió a analizar la viabilidad estimada, a través de una prueba 

de tinción de polen para lo cual se utilizó la técnica descrita por Hashemi et al. 
(1987). 

Cuando las plantas de hibridos y progenitores tuvieron alrededor de 18 
meses de edad se tomaron las siguientes mediciones por planta individual: al- 

tura de planta, cobertura, largo y ancho de nueve hojas por planta, longitud de 
pedúnculo, e inflorescencia más alta. 

Cuando las plantas de hibridos como de progenitores tuvieron 28 meses, 
$e procedió a analizar su contenido de hule y resina por el método de Soxhiet, 
descrito por Angulo et al. (1981). 
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En este trabajo, además de conocer que porcentaje de hule presentaban 
tanto hibridos como progenitores, se realizó el análisis de calidad del hule, por 
medio del análisis de peso molecular por cromatografía de liquidos según An- 
gulo et al. (1981). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los promedios de diferentes características agronómicas de P. argenta- 
tum x P. lozanianum se muestran en el cuadro 1. Para el primer progenitor, que 
es el guayule, el porcentaje de hule varió entre 5.3 % a 7.54 %, con un prome- 

dio de 6.75 %, entre las plantas individuales evaluadas, lo que indica que exis- 
ten diferencias de contenido de hule entre las plantas utilizadas. El porcentaje 
de hule registrado para el progenitor P. lozanianum fue mínimo, ya que sus va- 
lores oscilaron entre 0.46 % a 0.65 %, con una media de 0.56 %; entre las plan- 

tas individuales estudiadas de esta especie, no se mostraron diferencias muy 
amplias en cuanto al contenido de hule. 

El progenitor P. argentatum registró un 1105. 35 % de contenido de hule 
superior al de P. lozanianum. Esta cruza mostró una variación amplia de 3.43 a 
5.95 %, en cuanto a su porcentaje de hule, con un promedio de 4.55 %. Aun- 

que en el progenitor P. lozanianum el porcentaje de hule fue mínimo, los hibri- 
dos heredaron un contenido relativamente alto. 

En comparación con el progenitor P. argentatum los hibridos produjeron 
un promedio bajo de porcentaje de hule, mientras que respecto a su progeni- 
tor P. lozanianum, el porcentaje fue mayor. Esto pudo deberse, también, a que 
los hibridos heredaron el 50 % de la constitución genética de P. argentatum y 
un 50 % de P. lozanianum, por lo tanto, la acción génica que controla la pro- 
ducción de hule fue diluida, manifestando herencia intermedia, por lo cual, pa- 
ra aumentar el porcentaje de hule en estos híbridos, es necesario establecer un 

programa de mejoramiento por medio de retrocruzas hacia el progenitor gua- 

yule. 

Naqyvi y Youngner (1984) consideran que el peso molecular es un indica- 
tivo de la calidad del hule y que es aceptable cuando supera a un valor de un 
millón. En este sentido, los híbridos y progenitores se analizaron con este crite- 

rio y se encontró que el peso molecular para P. argentatum fue de 1.95 x 105 
gr/mol mientras que para P. lozanianum fue de 2.27 x 105 gr/mol; g)ara los hibri- 

dos obtenidos de esta cruza, el peso molecular fue de 2.21 x 10° gr/mol. Esto 
demuestra que los dos progenitores tienen buena calidad de hule y que esta 
característica fue heredada a los hibridos. 

Varios investigadores Estilaí (1985), Naqvi (1984), Hashemi (1986) sugie- 
ren realizar retrocruzamientos y selección hacia el progenitor guayule, para au- 
mentar el porcentaje y calidad del hule en la progenie. 
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Kuruvadi et al. (1987) menciona que el segundo producto de importancia 

económica en el guayule es la producción de resinas, que fue de 8.80 % para 

P. argentatum, mientras que para P. lozanianum fue un valor medio de 5.29 %. 

Los hibridos tuvieron un promedio de resinas de 7.80 %. 

Por lo que respecta a la altura de las plantas, las de P. argentatum mani- 

festaron un promedio de 46.88 cm, mientras que las de P. lozanianum presen- 

taron una altura promedio de 109.33 cm, mientras que los hibridos tuvieron una 

media de 64.01 cm. En general, los hibridos fueron más altos y tuvieron ma'/or 

velocidad de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas se desarro- 

llaron en las mismas condiciones ambientales, lo cual indica herencia simple 

con dominancia completa de P. lozanianum. 

En este tipo de cruzas interespecíficas en el género Parthenium, es muy 

importante aumentar la altura y la cobertura. En esta cruza se incrementó más 

la altura que la cobertura y, además, hubo una gran variación en los hibridos de 

estas dos características lo cual puede servir para una selección y retrocruza- 

miento de los mejores genotipos. 

El tamaño de hojas por planta de P. argentatum fue de 5.98 cm de longi- 

tud, y 1.67 cm de ancho, mientras que P. lozanianum tuvo un promedio de lon- 

gitud de hoja y ancho de 8.29 cm y 5.85 cm, respectivamente; para los hibridos, 

las medias fuerori de 5.60 cm de longitud, y 1.72 cm de ancho. 

Respecto a la característica longitud de pedúnculo los hibridos presenta- 

ron un efecto positivo en el incremento, en comparación con sus dos progeni- 
tores. Esto, quizás, se deba a la gran variabilidad que se presentó en la proge- 
nie de esta cruza. 

El análisis de viabilidad de polen, estimado mediante una prueba de tin- 
ción reveló que el progenitor P. argentatum tuvo un promedio alto de viabilidad 

de polen de 92.40 %, P. lozanianum de 81.76 %, mientras que los hibridos ma- 

nifestaron un promedio de tinción de polen de 88.52 %. De acuerdo al alto por- 

centaje éstos pueden ser muy útiles para obtener semilla viable y así, estable- 
cer un buen programa de mejoramiento por medio de retrocruza. 

Los hibridos presentaron una variación en cuanto a su apariencia mor- 

fológica, ya que hubo algunos híbridos que tuvieron, más similitud con su pro- 
genitor P. lozanianum (Figura 1), respecto a su hábito de crecimiento, color, for- 

ma y textura de la hoja, y forma de inflorescencia (Figura 2). También hubo hibri- 

do que fueron más similares a P. argentatum en hábito de crecimiento, forma 

de la hoja, color y textura, incluyendo forma de inflorescencia, sin embargo, 

también los hubo con características muy peculiares; aunque éstas fueron po- 
cas, sobresalen porque presentan hojas muy largas, con bordes lisos y, 

además, presentaron un pedúnculo de inflorescencia muy largo, diferente al de 

sus dos progenitores. 
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Figura 1. A) Progenitor P. argentatum izquierda, a la derecha P. lozania- 

num, y al centro sus tres híbridos F1. 

B) Un acercamiento de los mismos tres híbridos. 
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Figura 2. Características morfológicas de hojas, inflorescencias y flores de 

progenitores e híbridos. A) P. argentatum, izquierda; B) Tres 

hibridos diferentes centro; C) P. lozanianum derecha. 
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En general, la cruza interespecífica entre estas dos especies pueden traer 

buenos resultados, como se muestra en esta investigación, ya que se obtuvie- 

ron plantas híbridas vigorosas con hule y, además de buena calidad, por lo que 
se deduce que hay una gran afinidad entre P. argentatum y P. lozanianum; por 

lo tanto es posible que los hibridos puedan ser utilizados en programas de me- 

joramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con mayor ve- 
locidad de crecimiento, que puedan producir más biomasa por hectárea y ma- 
yor porcentaje de hule por planta. 

CONCLUSIONES 

. Existe una gran afinidad entre la especie P. argentatum y la especie P. lo- 
zanianum, indicada por la facilidad con que fueron obtenidos los híbridos 
de la cruza interespecífica, realizada entre ambas especies. 

2. La mayoría de los hibridos manifestaron características morfológicas In- 
termedias respecto a sus progenitores. 

3. El contenido de hule en los hibridos fue mayor en comparación, del pro- 
genitor P. lozanianum y menor en comparación del progenitor P. argen- 
tatum. 

4. Los hibridos obtenidos de las cruzas pueden utilizarse en programas de 

mejoramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con 

mayor velocidad de crecimiento y, por lo tanto, mayor cantidad de bioma- 
sa por hectárea y mayor porcentaje de hule por planta. 
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