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INTRODUCCTIORHR

E1l guayule pertenece al Género Parthenium, que com
prende 16 especies; de los cuales es la lGnica especie de -
€ste conocida como productora de hule en cantidad y calidad
significativa.

E1 habitat natural del guayule, es una regib6n semi-
drida con un rango de altitud de 600 - 2100 m.s.n.m, en Mé-
xico y Sur de Texas. En ésta, soporta variacidén en tempera
tura entre los 10°C y‘40°C; a temperaturas mas bajas, el --
grado de crecimiento disminuye, ya que se torna semialetarga
dos; y por otra parte, se llega a causar la muerte bajo tem-
peraturas de congelacidn.

La Gnica fuente comercial de hule natural es el &r-
bol de hule Hevea brasiliensis; y potencialmente el guayule.
Este G1timo es actualmente un recurso natural no explotado
y muy abundante en el Norte de México; en los Estados de --
Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi -
y Zacatecas; y en los Estados Unidos de América en donde --

solamente se encuentra en el Sur del Estado de Texas.
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De acuerdo con Siddiqui y Locktov (1981), existen--

alrededor de 337,000 Km2 de &rea potencialmente susceptible

para el establecimiento de guayule (Norte de México y Texas),

con baja precipitacidn, altas temperaturas y suelos de baja
fertilidad en que ciertas areas presentan problemas de sa--

les en el suelo y el agua.

De acuerdo con inventario de guayule en 1974 México
tiene alrededor de 2.6 millones de toneladas de arbusto sil
vestre de guayule factible de cosepharse, representando ---
ésto mds de 250,000 toneladas de hule. Por lo anterior se-
considera que México es el Unico pais con suficiente pobla-
ciébn nativa de guayule capaz de sostener su industrializa--

s -

cion.

En 1910, cerca del 50% de hule utilizado en los Es-
tados Unidos de Norteamérica, fué extraido de arbustos sil-
vestres de guayule de México, lo que convirtid a nuestro --
pais en un exportador de hule. De 1910 a 1916 los Estados
Unidos de Norteamérica importaron més de 68 mil toneladas -
de hule de guayule mexicano, desarrollandose un crecimien -
to econbmico en las &reas desérticas de México. Sin embar-
go, la excesiva e irracional explotacidn en las poblaciones
nativas de guayule y sin la reforestacidon de éstas, se oca-

siond una total devastacidon de dichas areas.
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Por otro lTado la situacidn actual del hule en el -
mundo se puede apreciar en las graficas 1 a 3 del apéndice.
E1 banco mundial estima para 1985 el precio del hule serd -

de 1.72 dollares por kilogramo.

Se considera que la industria del guayule no puede

depender en forma exclusiva del recurso silvestre; especial

mente, por Ta lenta recuperacidon de las poblaciones silves-
tres, por tal razdn es necesario desarrollar técnicas que -
permitan su aprovechamiento a corto plazo bajo condiciones-

de cultivo para la produccidn de hule en México.

Por 1o anterior y de acuerdo al posible estableci-
miento de una planta industrial beneficiadora de guayule -
en Cedros, Zacatecas; se considera gque, a pesar de contar-
con abundante recurso en estado silvestre, una inversidn de
ésta naturaleza se verd seriamente comprometida si no se --
cuenta con alternativas que aseguren el establecimiento pa-

ra la industria.

En el proceso de domesticacidn de cualquier especie,

y en este caso el del guayule, uno de Tos aspectos que se -
debe conocer es la densidad de poblacién apropiada; asi co-

mo, la distancia entre surcos para maximizar la produccién.

En base a 1o anterior, se ha establecido el siguien
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te objetivo:

Evaluar técnicas agrondmicas que permitan, a corto
plazo, la explotacidn comercial de guayule al determinar el
sistema de cultivo y densidad de poblacidn 6ptima bajo con-

diciones de temporal.
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REVISION DE LITERATURA

E1 guayule es una planta que crece en algunas re -

giones de los Estados Unidos de Norteamérica y Norte de Mé

xico, y que bajo condiciones agroclimdticas favorables pue-

de contener mds de un 20% de hule en base a peso seco, des-

pués de 4 a 5 afos de crecimiento. (Bayard, et al. 1965).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

E1 guayule se compone de una raiz principal pivotal
te que puede perder su prominencia y dar lugar eventualmen:
ta a un sistema radicular lateral denso y fibroso. Bajo --
condiciones silvestres, la mdxima concentracién de raices -
fibrosas se encuentra en los 15 centimetros superficiales-
del suelo y lateralmente se extiende 3 metros o mas para -
aprovechar la humedad en las breves y esporddicas lluvias.
Se han reportado sin embargo, raices de guayule cultivado
que pueden alcanzar una profundidad de 6 metros, a menos -

que encuentren una capa impermeable. (Muller 1946) .
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Por 1o general, la planta mide 60 centimetros de al
tura, es de larga vida y en condicién silvestre puede sobre
vivir de 30 a 40 afos. E1 guayule tiene pequefias hojas cu-
biertas de una cera blanca que los proteje de la sequfia.
(Artschwager, 1943). Las flores son sostenidas por largos-
pend@cu1os, y su floracidén es en gran parte una respuesta a
crecimiento activo inducido por condiciones favorables de -
humedad. Bajo condiciones de temporal, la floracidn depen-
de de la época y la cantidad de precipitacién. (Erickson,-

et al. 1947).

PRECIPITACION

ET guayule crece en regiones que tienen un rango de
precipitacién pluvial por afio de 381 a 508 mm., la que ocu-
rre principalmente a fines de primavera, el verano y princi
pios de otoho. (Bayard y Polhamus, 1965). En Austra’'ia se-
han realizado plantaciones bajo condiciones de temporal en
varias localidades durante los meses de Junio y Julio, prin
cipalmente; en regiones con rangos de precipitacién anual -
de 330.2 mm a 575.3 mm., y con un rango promedic de meses c
1luvia de 5.5 a 7.3, lograndose un mayor establecimiento--
en las localidades de mayor precipitacidn. (Crocker y Trum-

ble, 1945).

Del estudio sobre niveles de precipitacion, condu-

cido en el Programa de Emergencia de Hule de los Estados -
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Unidos, (National Academy of Sciences 1977) se conclyd que
el rango de 279-635 mm. es necesario para el desarrollo co-
mercial del guayule. Ademds, se considerd que una precipi-
tacidén menor de 356 mm. anuales, quizdas deba ser complemen-

tada con la aplicacién de riegos.

TEMPERATURA.

De acuerdo con Bullar (1945) y Office of Arid Land
Studies (1979), se ha concluido que el gquayule debe culti--
varse en dreas donde Ta temperatura minima no sea menor de
lTos 9.0°C, a menos que el invierno sea seco v las plantas
estén en dormancia por tiempo considerable antes de que ocu
rra la temperatura minima. Asi mismc, se considera que la
mejor temperatura promedio anual para el desarrollo del gua

yule es de 12°C a 11°C.

HUMEDAD.

La TTuvia anual en el habitat natural del guayule,
tiene un rango de 127 mm a 381 mm; pero los arbustos estan
lTocalizados generalmente en pendientes que proporcionan la
humedad necesaria. EI escurrimiento y la percolacidon para
dreas con altas pendientes, proporcionan de la precipita -
cion cuando mucho, el 50% de la humedad. Por esta razéon,--
el crecimiento del guayule en su habitat natural no es muy-
rapido. Por lo tanto se requiere de mds humedad para la --

produccidon de guayule comercialmente. (Mcginnies, y Mills,

rtaen)
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En cultivo de temporal, es deseable contar con un -
suplemento de humedad al principio y durante la primera mi-
tad de la temporada de crecimiento; y también, tener un pe-
riodo seco de por lo menos dos meses de duracidn y anualmen
te antes de la temporada de frio. Aunque el guayule tiene-
muchoé de los atributos de las especies desérticas, requie-
re una moderada cantidad de humedad para su crecimiento ve-

getativo. (Ballard 1945, Buyard, et al, 1965).

TIPO DE SUELO

La textura del suelo y su relacidn con la disponibi
lidad de la humedad en el mismo, son los principales facto-
res que afectan el desarrollo del guayule. Por To tanto, -
para buen crecimiento del guayule se requiere de alta per -
meabilidad, buen drenaje, buena aereacidén del suelo. (Mcginn

es, y Mills, 1980).

DENSIDAD DE POBLACION

La Intercontinental Rubber Company, utilizaba un --
espaciamiento de 91 x 61 centimetros para trasplantar el -
guayule en terrenos sin riego; y sus reportes indican que -
€ste espaciamiento produjo el maximo tonelaje de arbusto -
entre el cuarto y el séptimo ano después del trasplante.
Dicha compafifa investigd espaciamientos mds pequefios para -
determinar la mdxima produccidén de hule dentro de un ciclo-
de tres ahos. Los espaciamientos variaron de 91 x 91 cen -

timetros (11,895 plantas por hectdrea). 91 x 16 centimetros
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(71,275 plantas por hectdrea). De lo anterior, se encontra-
ron algunas evidencias de cue era mayor el rendimiento de -
hule con espaciamientos cortos en un periodo de tres afos.

Para terrenos sin riego, se empled un espaciamiento de 71 x

61 centimetros, por considerar que con espaciamientos mas

cortos, no se tendria un alto rendimiento de hule por la -

competencia de humedad del suelo. (Roberts, 1946) .

En cuanto al efecto del espaciamiento sobre el ar-

busto cultivado en parcelas indicadoras y establecidas al

i

final de la primera temporada de crecimiento y a mediados

del verano del segundo afio,hubo un mayor incremento en la

produccién de de arbusto y hule por hectarea al utiltizar -

una distancia entre surcos de 31 centimetros, en compara-

cién con los de 61 y 76 centimetros. En opinidn del autor,
es posible que ésto no suceda en los ahos siguientes, debi-
do a que un mayor incremento en el volumen de la corona, --
equivale a mayor peso del arbusto, teniéndose que aumentar

la distancia entre surcos. (Reynold, 1944).

En Edinburg, Texas, se usaron espaciamientos de 71
X 25 centimetros, 71 x 51 centimetros y 71 x 102 centime- -
tros, habiéndose obtenido promedios de 311, 219 y 117 kilo-
gramos por hectdrea de hule;respectivamente, después de 13
meses de crecimiento. Por 1o que se concluyd que el mejor -
espaciamiento es el de 71 x 25 centimetros. (McAfee, y Mi-

1ler, 1944).
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EPOCA DE PLANTACION Y ESTABLECIMIENTO.

EN pruebas realizadas en varias localidades del Sur
de Australia, bajo diferentes regimenes de precipitacidn; -
con plantaciones realizadas a finales de otofio o cerca de -
invierno (Mayo-Junio), mediados de invierno (Junio-Julio) vy

finales de invierno (Agosto-Septiembre); se obtuvo 1o que a

continuacidn se menciona. Los espaciamientos empleados en---

tre hileras, de 76, 38 y 19 centimetros, y aplicacidn adi--
cional de varios niveles de fésforo, fueron indicativos de
que se tuviera algin efecto en el establecimiento. Sin em--
bargo, el tiempo de plantacidén si fue significativo en ta -
mayoria de los sitios. E1 porciento de establecimiento lo--
grado fué de aproximadamento un 60 por ciento, a excepcilOn
de Morphet Vale ( mds alta precipitacidén anual ), cuyo es--

tablecimiento fue mayor. (Crocker, y Trumble, 1945).

E1 establecimiento final en un estudio conducido --
por Bullard, (1946), raramente 1legaba a un 90 por ciento;-
siendo mas frecuente el nivel de 65 por ciento, 1o que hace
que las plantas establecidas se beneficien del espacio no -
ocupado por las plantas muertas. Sin embargo, el incremento
en crecimiento de las plantas restantes no compensa del to-

do Tas perdidas de plantas.

DESARROLLO VEGETATIVO.
De acuerdo con investicgaciones realizadas en el Va-

11e de Salinas, California en Estados Unidos de Norteaméri
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ca, por Dortignac, y Mickelson, (1944). Se encontrd que ba-
jo condiciones de temporal, el crecimiento estd relacionado
directamente con el perfil del suelo y se asocia con las --
condiciones dé humedad; ya que, las plantas de guayule se -
desarrollan mas en un suelo migajdén, bien drenado, con alta
permeabilidad en un perfil de 180 centimetros, permitiendo

asT una facil penetracidn de las raices a traves de ésta, -

que en otros tipos de suelos.

Por otro Tado Vessel, (1943), realizd un trabajo en
un suelo arenoso, con pedregosidad y bajo condiciones de --
temporal; se encontraron alturas de planta de 15.24 centi--
metros a 25.4 centimetros y un didmetro de copa de 20.32 --
centimetros a 30.48 centimetros después de de dos afios. De
acuerdo con estos datos, la cantidad de hule por hectarea -

varia entre 17.84 y 89.22 kilogramos.

RENDIMIENTO.

£1 arbusto de guayule silvestre contiene; en prome-
dio, 10 por ciento de hule de su peso seco total.Aproximada
mente dos tercios del hule se encuentran en los tallos y --
las ramas, y el resto en las raices; ya que las hojas no --
contienen hule. Las especies cultivadas fueron capaces de -
producir alrededor de 20 por ciento de hule en base a peso
seco despues de cuatro afos de crecimiento. Por otro lado,
se puede observar en el Cuadro 1 del Apendice, los componen

tes de los arbustos de guayule cosechado. (Bayar,et al,1965

£20



y National Academy of Sciences, 1977).

ET rendimiento de huie no solo depende de las carac
teristicas genéticas, sino que es fuertemente influenciado-
por las condiciones ambientales. Cuando el guayule crece -

activamente, produce muy poco hule, y si la plantaes someti

da a sequia, su crecimiento disminuye pero la capacidad fo-

tosintética es dirigida a la produccidén de hule. De esta --
manera, al disminuir su crecimiento con el frio o a causa -
de Ta poca humedad, su contenido de hule se incrementa.

Por 1o anterior, la obtencidn de variedades persigue obte--
ner mayor rendimiento de arbusto por hectdrea y mayor por -
centaje de hule bajo condiciones de clima caliente, o sea,
en regiones donde es factible cultivar guayule. (National -

Academy of Sciences 1977 y Powers 1942).

Trabajos realizados en Australia sobre la mdxima -
produccién de hule para plantas de seis afos y medio de --
edad, bajo condiciones de riego, reportan rendimientos de-
1172.78 y 1527.42 Kg. por hectarea. Por 1o que se refiere
a temporal, el rendimiento més alto fué de 932.33 Kg. por-
hectarea, en la localidad de mds alta precipitacién. (Vess-

el, 1943).

El Programa de Emergencia de Hule (Mcginnies, y -
Mills 1980), utilizd dos métodos para establecer plantacio

nes de quayule en el campo. E1 primero, que fué el mas --
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utilizado, involucraba el trasplante después de 4-12 meses

o mas. EJ otro método, siembra directa, se utiliz6 solamen

te a escala experimental.

Para establecer guayule bajo condiciones de siembra
directa es necesario utilizar cantidades grandes de semilla
y de agua; ésto fué demostrado en Salinas, California en --
1943, en Texas en 1951 y mas recientemente en pequefias plan
taciones experimentales de nuevo México de 1978 a 1981. De
acuerdo con cuantificaciones de semilla en siembra directa-
bajo condiciones de temporal, Tipton, et al, (1982) encon -
traron que con 3 Kg. de semilla sembraban 1 hectarea y por-

medio de trasplante de 8-10 hectareas.
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MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos experimentos dentro del Campo
Experimental Buenavista de la Universidad Autdnoma Agraria
"Antonio Narvro; localizada ésta a una altura sobre el nivel
del mar de 1743 metros, a una latitud norte de 25° 22' y a
una longitud este de 101° 00'. A la vez que se realizd un
registro de la precipitacién pluvial y temperatura durante

el periodo 1978-1983 de ésta drea . (Cuadro 1).

EXPERIMENTO 1.

E1 primer experimento se estableci6 en Julio de --
1978 en un suelo migajon arcilloso y Tas labores prelimina
res al trasplante fuéron: barbecho con arado de disco, ras
treo y nivelacidn. De acuerdo a los andlisis fisicos y qul
micos del suelo en el sitio experimental, se encontraron -
los resultados mostrados en el cuadro 2. Ademds, se obtuvo
la curva caracteristica de humedad para los estratos 0-30 y
30-60 centimetros de profundidad. Las ecuaciones y las cur

vas caracteristicas se pueden observar en les figura 1.
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Cuadro 2. Propiedades Fisicas y Quimicas del suelo en el sitio experi-
mental 1. Buenavista, Coah. 1978.

PROFUNDIDAD (Centimetros)

DETERMINACION 0-30 30-60 60-90
pH 7.0 6.7 7.0
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

(MILIMHOS/CM). : 3.8 2.4 1.7
MATERIA ORGANICA (%) 9.2 6.5 3.3
NITROGENO APROVECHABLE (%) 0.383 0.300 0.159
FOSFORO APROVECHABLE (Kg/Ha). 126.70 50.60 91.28
POTASIO INTERCAMBIABLE (Kg/Ha). 468. 30 262.70 306.60
CARBONATOS (%). 61.8 60.10 1.40
TEXTURA Migajon Arcilla Migajon

Arcilloso Arcilloso

La siembra se realizé en el invernadero en Enero de
1978, y en Abril del mismo afho se trasplantd a bolsas de po-
lietileno de las siguientes dimensiones: altura de 20 centi-
metros y didmetro de 10 centimetros para posteriormente ser-
puesta Ta planta a media sombra. Con el objeto de Tograr un
madximo establecimiento, se aplic6é un riego de 10 centimetros

de 1dmina después dei trasplante.

ET Diseno Experimental utilizado fué de bloques al-
azar en parcelas divididas con arreglo factorial en cuatro
repeticiones. La parcela experimental constd de 6 surcos -

de 6 metros de largo y como parcela Gtil se tomaron los 4-
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surcos centrales.

FACTOR A: ESPACIAMIENTO ENTRE SURCOS.

A, 71 centimetros.

A, 61 centimetros.

FACTOR B: DENSIDAD DE POBLACION.

CONTENIDO HUMEDAD (%)

B, 23,000 plantas por hectdarea.
B, 28,000 plantas por hectéarea.

By 33,000 plantas por hectérea.

45
3 5.7 8
b= 6.27(10) Py 0-30
40 ‘
7 4,79
¥,= 1.19(10) Pu 30-60
35 ————
30
25 + \\\
.
T
20 -}- T
15
2 4
‘ " rendion ( dhes ) P el 1

Fiagura 1. Curva Caracteristica de Humedad en Tos Estratos 0-30

v 30-60 en el Sitio Exverimental 1.
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Se tomaron datos de altura y diametro de copa quin-
cenalmente con el fin de evaluar el efecto de los tratamien
tos sobre el desarrollo vegetativo del guayule. E1 periodo
de l1a toma de datos fué de cinco afios y medio. Con respecto
a la altura, ésta se media del borde del surco hasta Ta altu
ra dej vadstago. Los datos que se utilizaron para la evalua-
cidén de este trabajo fueron los finales promedio de cada afo.
Asi mismo se tomaron datos para la determinacidon del estable

cimiento en el mes de Enero de 1984.

En 1o que se refiere a determinacidn de hule y resi
na, se muestred mensualmente en una sola repeticidn a par -
tir de 1980, y también se determind en Enero de 1984 el con
tenido de hule y resina de las cuatro repeticiones, debido-
a que el mayor contenido de hule se encuentra en este perio
do de tiempo:generalmente. La cuantificacidn se hizo utili

zando el método de Soxhlet.

Con el objeto de determinar el rendimiento de arbus
to seco por hectdrea se efectud una cosecha de tres plantas

por parcela en el mes de Marzo de 1981 y Enero de 1984.

EXPERIMENTO 2.
Fste se establecid en el lugar denominado "Bajio"
del Campo Experimental de Buenavista, en 1980 y en un suelo

clasificado como migajén. Se llevaron a cabo labores de bar
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becho, rastra y trazado de surcos a nivel. Ademds, se reali
z6 el andlisis fisico y quimico del suelo en el sitio experi
mental y los resultados se muestran en el Cuadro 3. Las cur-
vas caracteristicas de humedad para los estratos 0-30 y - -
30-60 centimetros de profundidad y sus ecuaciones se presen

tan en la Figura 2.

Cuadro 3. Propiedades Fisicas y Quimicas del Suelo en el Sitio Experi-
mental 2. Buenavista, Coah. 1980.

PROFUNDIDAD (Centimetros)

DETERMINACION 0-30 30-60 60-90
pH 8.15 8.05 7.90
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

(MILIMHOS/CM). 0.48 0.50 1.00
MATERIA ORGANICA (%). 1.04 1.01 1.34
NITROGENO APROVECHABLE (Kg/Ha). 0.100 0.094 0.124
FOSFORO APROVECHABLE (Kg/Ha). 60.8 38.9 44 .5
POTASIO INTERCAMBIABLE (Kg/Ha). 87.5 49.3 114.5
CARBONATOS (7). , 9.23 9.87 12.7
DENSIDAD APARENTE (Gr/Cm ). 1.42 1.41 1.44
TEXTURA. Migajon Migajon Migajén

Arcilloso.

Para establecer este experimento, se realizé la siem
bra en Mayo de 1980 en el invernadero, y con semilla proce-
dente de un lote de la colecta "NARRC" 76. En Julio se tras
plantd manualmente a macetas de polietileno y se pasaron las
plantas a vivero, hasta la fecha del trasplante en el campo.
Para ésto, fué necesario saturar el suelo de la maceta para
proveerla de humedad suficiente y homogenizar el suelo has-

ta la presencia de la siguiente lluvia.
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40 5 3,81
wm=3 16(10) Pw 0-30
35 5 _ 4,13
wm=7.94(10) Pw 30-60
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Figura 2. Curva Caracter1ét%ca ée Humedad en el Sitio Exnerimen-

tal 2.

En este experimento se utilizd un Disefio Experimen-
tal en bloques al azar con parcelas sub-sub-divididas en --
arreglo factorial y cuatro repeticiones. La parcela experi-
mental fué de 6 surcos separados a 72 centimetros y de 7 me
tros de largo; utilizandose una densidad de poblacidon de --
33,000 plantas por hectdrea. En la parcela mayor se proba--
ron tres fechas de trasplante, en la sub-parcela se proba--
ron dos niveles de proteccion del cepelldn y en la sub-sub-
parcela se probaron tres profundidades de trasplante con --

respecto al follaje de la planta.
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FACTOR A: FECHAS DE TRASPLANTE
A, Trasplante el 13 de Agosto
A, Trasplante el 13 de Septiembre
A; Trasplante el 13 de Octubre

FACTOR B: PROTECCION DEL CEPELLON
B, Sin Proteccidn

B, Con Proteccidn

FACTOR C: PROFUNDIDAD DE TRASPLANTE
C, Trasplante al Ras del Suelo del Cepelldn
C, Trasplante a Mitad de la Altura del Follaje
Cas Trasplante a Tres Cuartos de la Altura del Follaje

Para este G1timo factor, se puede observar, en la -
Figura 3 la representacidn del mismo.

—

~ '_'——ﬁ
e S T
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~ ~
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R
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]
i
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Figura 3. Profundidad de Trasplante de Acuerdo al Follaje
de la Planta de Guayule.
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E1 tratamiento de proteccidn del cepellon; fué con
a finalidad de que se mantuviera la humedad del suelo en-
a maceta hasta que existiése homogeneidad entre la hume -
ad del suelo del sitio experimental y la del suelo de la-

aceta.

Durante el perfodo de estudio se hicieron en Diciem’

re de 1980 y Enero de 1984; las evaluaciones de porcentaje

e establecimiento; desarrollo vegetativo del arbusto, to -
ando como parametro la altura y diametro de copa. Esto --
Ttimo se hacia quincenalmente; pero para la evaluacidn en-

ste aspecto, se tomd el dato promedio final de cada afo.

En Enero de 1984, a la edad de 36 meses se cosecha
on tres plantas por parcela para determinar contenido de-
esina y hule, asi como produccidon de biomasa. La determi
acion de resina y hule se hizo por el método de Soxhlet -
sando una planta de cada parcela al tomarse muestras de -

aiz, tallo y ramas y posteriormente mezclarlas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, se reportan separadamente los dos
»xperimentos y se presentan los resultados y discusidn si-
juiendo Ta secuencia de los factores y la interaccidn desglo
sados en establecimientos, altura, didmetro, rendimiento de
1ateria seca total, porcentaje de hule y resina, y rendi -

1iento de hule.

:XPERIMENTO 1.
JISTANCIA ENTRE SURCOS.

De acuerdo a los datos obtenidos en Enero de 1934,
yara evaluar el establecimiento, no se encontrd diferencia
sstadistica significativa, para este factor. Se tomdé la -
lencionada fecha, ya que el cultivo se encuentra en dorman
ia y no le afecta el periodo de bajas temperaturas que pu-
i{ieran ocasionar la muerte de las plantas. Ademds, de que-
;e estaba evaluando el comportamiento final, y las tempera-
“uras bajas se presentan en esta fecha. Lo anteriormente -

ficho, nos indica que Ta distancia entre surco no afectd el

setahlariminnta v al ~ual F0A cancidoavadn rnamn arontahle -
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bajo condiciones de temporal. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Establecimiento Final en el Experimento 1 de Guayule después
de sesenta y seis meses. Buenavista, Coah.

- FACTOR ESTABLECIMIENTO FINAL (%)

DISTANCIA ENTRE SURCOS
71 cm. 77
61 cm. 76

DENSIDAD DE POBLACION

23,000 plantas 86
28,000 plantas 77
33,000 plantas &7

El muestreo se realizd en el mes de Noviembre ya que
en ese mes el cultivo ha detenido su desarrollo vegetativo,
hasta la presencia de temperaturas mas altas y un conteni-
do de humedad en el suelo, 1o cual sucede generalmente des-

pués de Marzo.

Se observa en el Cuadro 5 como fué el comportamien-
to de las alturas en el perjodo de 1978 a 1983, no encontran
dose diferencias estadisticas significativas para este fac-
tor, hasta el ano de 1982. Sin embargo, las alturas fuéron
mayores para el tratamiento de wmayor distancia entre surco-

en 1os primeros afos. Esto se considera debido a que en 1los
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suelo, ya que la planta cubre sus necesidades hidricas a par
tir del contenido de humedad existente en los primeros estra

tos del pérfil del suelo. (Figura 4).

Cuadro 5. Efecto de Ta Distancia entre Surcos y Densidad de Poblacidn-
en la altura (centimetros) del guayule bajo condiciones de -
temporal. Buenavista, Coah.

FACTOR ANOS
1978 1979 1980 1981 1982 1983

DISTANCIA ENTRE SURCOS
71 cms 12.5 41.3 48.0 50.6 52.7 68.1
61 cms 12.8 41.0 46.4 50.0 54.6 71.9

DENSIDAD DE POBLACION

23,000 plantas 12.9 41.5 47.9 49.1 52.8 68.4
28,000 plantas 12.9 41.0 46.0 52.4 53.9 71.1
33,000 plantas 12.3  41.0 47.9 51.4 54.3 70.4

En Tos Gltimos dos afnos se encontrd una mayor altu-
ra para la menor distancia entre surcos. Esto se debe qui-
zd a que la planta se abastecid de la humedad de estratos?
para lo cual fué necesario desarrollar la zona radicular en
sentido vertical, logrdndose un incremento en la altura. De
acuerdo a la inexistencia de diferencia estadistica se pue-
de asumir que el material vegetativo es hasta cierto punto-
homogéneo, 10 cual, nos indica que la diferencia observada-
en 1983 fué debida a los tratamientos y no a las caracteris

ticas del material vegetativo. La distancia entre surcos -
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de 61 centimetros, resulté mejor con una altura de 71.9 cen
timetros en cinco afios v medio después del trasplante (Cua-
dros 6 y 7). Para el didmetro de copa no se encontrd dife--
rencia significativa en ninoguna fecha. Sin embarco, el me--
jor tratamiento fué el de la menor distancia entre surcos -

( Figura 5 ).
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Figura 4. Respuesta del Guavule Bajo Condiciones de Temnoral al --

Efecto Distancia Entre Surcos. Buenavista, Coah.
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Cuadro 6. Efecto de Distancia entre Surcos v Densidad de Poblacidn en
1la Altura (cms) de Guavule Bajo Condiciones de Temnoral
(Noviembre de 1983). Buenavista, Coah.

REPETICINN
TPATAMIENTO I 1T 111 IV MENTA
A, B, 73.0 61.2 60.4 50.4 66.00
A1 B> 72.2 75.0 69.4 67.7 70.95
A, B, 72.0 63.8 63.2 69.8 67.20
68.05
A, B, 71.6 68.8 67.2 75.8 70.85
A, B, 20.6 71.6 66.8 66.0 71.25
A, Bs 77.4 72.6 75.6 68.8 73.60
71.90

MEDIA 68.43  71.10 70.40

Cuadro 7. Produccidn de Biomasa (Tons/Ha) de fGuavule Bajo Condiciones

de Temporal a la Edad de 33 Meses. Buenavista, Coah.

ARBUSTN HNJA TALLD + APBUSTO
TRATAMIENTO TOTAL RAMA TOTAL.

(Mat. Verde) (Mat. Verde) (Mat. Verde) (Mat.Seca)

DISTANCIA ENTRE SURCOS
71 cm. 32.912 8.189 24.725 14.708
61 cm. 40.113 10.103 10.178 17.873
DENSIDAD NE POBLACION
23,000 plantas 32.13 /.52 24.61 14.78
28,000 plantas 36.53 9.56 26.92 15.83

33,000 nlantas 40.87 10.36 29.2¢ 18.26
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Para determinar el rendimiento de arbusto seco por
hectarea, se realizaron los muestreos en Marzo de 1981 y -
Enero de 1984; fechas consideradas como de mavor acumula -
cidén de hule. En el muestreo de Marzo de 1981 {33 meses -
de edad) (Cuadros 7, 8 vy 9), se encontrd diferencia estadfs
tica éignificativa; comportdandose mejor el tratamiento de -
menor distancia entre surcos; 1o cual al relacionarlio con -
el factor altura de planta de similar comportamiento esta -
distico, nos indica que éste Gltimo factor puede ser imnor-
tante para la prediccifn de materia seca. Por otro lTado, el
rendimiento de materia seca total para Enero de 1984 no fué
estadisticamente diferente; mds sin embarco, se comportd --
igual que el de 1981; a nesar que en alturas si se encontrd
diferencia estadistica. Podria pensarse aue, para éste ---
muestreo el contenido de humedad en Ta planta fué el orinci
pal factor que disminuyd el rendimiento de la materia seca-
total. De tal manera que, no se manifestaron diferencias -

entre tratamientos. (Cuadro 9).

De acuerdo a los andlisis realizados en Enero 1984 -
para la cuantificacidon de resina v hule del muestreo de 3 -
plantas por parcela v tomdandose solamente una planta para -
evaluar los mencionados componentes, no habiéndose encontra
do diferencia estadistica significativa. En este caso, se -

obtuvo el mayor porcentaje de hule para el factor A, (71 cen

timetros entre surco) (Cuadro 10). De acuerdo a lo conside-
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Cuadro 8. Efecto de Distancia entre Surcos v Densidad de Po:
blacidon Sobre el Rendimiento de Materia Seca Tota

a la Edad de 33 Meses. (Ton/Ha. Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO I 11 111 IV MEDIA
A, By 14.210 11.940 11.540 11.940 12.410
A, B, ' 15.320 22.840 8.540 8.930 13.908
Ay B, 14.350 27.270 14.840 14.760 17.805
‘ 14.708
A, By 12.780 23.680 18.120 13.980 17.140
A, B, 18.220 22.900 14.040 15.810 17.757
A, Bs 16.680 31.080 15.670 11.270 18.720

Cuadro 9. Produccién de Biomasa {(Ton/Ha) de Guayule Bajo Co
diciones de Temporal a la Edad de 66 Meses. Buena
vista, Coah.

ARBUSTO TALLO + ARBUSTO
TRATAMIENTO TOTAL RAMA TOTAL
(Mat. Verde) (Mat.Verde) (Mat.Seca
DISTANCIA ENTRE SURCOS
71 cm. 58.65 48.71 35.511
61 cm. 65.84 54.68 39.562
DENSIDAD DE POBLACION
23,000 nlantas 50.26 41.74 30.50
28,000 plantas 68.04 56.51 40.45

33,000 nlantas 68.44 56.84 41.66
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rado en el sentido que, a menor desarrollo veaetativo es ma
vor el contenido de hule. Lo observamos en nuestro caso, va
que el tratamiento que tuvo mavor contenido de hule, fué el

de menor altura.

A1 considerar los factores rendimiento de hule v --
biomasa total, el mejor tratamiento fué el de 61 centimetros
entre surco; (Cuadro 11) siendo la oroduccidn de materia se

ca total el factor de mavor influencia en éste resultado.

Cuadro 10. Efecto de la Distancia Entre Surcos v Nensidad -
de Poblacidn Sobre el Porciento de Resina v Hule
de Guayule Bajo Condiciones de Temnoral a los 66

Meses . Buenavista, Coah.

TRATAMIENTO % RESINA % HULE

DISTANCIA ENTRE SURCOS

71 cm. 3.539 5.132
61 cm. 3.653 4.768
DENSIDAD DE POBLACION
23,000 nlantas 3.94 4.69
28,000 plantas 3.49 5.47
33,000 plantas 3.36 4.69

DENSIDAD DE POBLACION.
Para éste factor, si se encontraron diferencias es-
tadisticas entre tratamientos con resnecto al norcentaie de

establecimiento; siendo el mejor tratamiento el de la densi
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dad de poblacidén mds baja (23,000 plantas bor hectdrea).
Esto se debe a que se dispone de mavor humedad aue en las -
densidades mds altas; puesto cue en éstas existe una mavor

competencia por la humedad existente en el suelo. (Cuadro 4)

En éste factor, las alturas fuéron mavores para la -

menor densidad solamente en los primeros afios, va aue en los

Gltimos, las otras dos densidades de poblacidén, loararon una
mavor altura. Sin embarco, estadisticamente no existid di-
ferencia significativa, v se mostrd una tendencia de la den
sidad de poblacidén de 28,000 plantas por hectarea a ser me-

jor. {(Cuadro 5 v Figura 6).

En Ta cosecha de tres plantas realizada en 1981 v -
1984, no se encontrd diferencia sianificativa para materia-
seca total. Sin embaroo, el mejor rendimiento se logrdé con
33,000 plantas por hectdrea, lo cual se debe a oue en altu-
ras no se encontré diferencia estadistica sionificativa, v
al incrementarse el nimero de nlantas nor hectdrea se estad
incrementando el rendimiento de arbusto seco total. (Cuadro

7y 9).

En cuanto a rendimiento de hule, no se encontr6 di-
ferencia significativa; siendo rara este caso, el factor de
terminante el contenido de hule; nuesto aue, el rendimiento
de la materia seca total fué mavor nara el tratamiento de -

mavor densidad de poblacidn. Sin embarao, se loard un mejor
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rendimiento de hule con la densidad de voblacidén intermedia
(28,000 plantas por hectédrea) (Cuadro 11). En cuanto al --
contenido de hule, no se encontrd diferencia sianificativa;
por 1o que pudiera pensarse aue el material veacetativo tie-
ne un alto grado de apomixis, y en un momento dado se nuede
ut11fzar para plantaciones baio condiciones de temnoral con

un promedio de 5% de contenido de hule.

70 4+

ALTURA (centimetros)

23,000 Plantas Y= 32.31 + LnX
—— — — 28,000 Plantas Y= 29.94 + LnX

T T 33,000 Plantas Y= 30.94 + LnX

l 4

Lo o |
197¢@ 1920 1921 1982 1
ANOS
Figura 6. Pespuesta del Guavule bajo condiciones de Temnoral --

a la Densidad de Poblacion. Buenavista, Coabh.
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INTERACCION A X B

En cuanto a establecimiento en la interaccidn de --
los factores, no se encontrd diferencia sianificativa; sin-
embargo, el tratamiento aue mejor se comportd fué el A,B; -
(distancia entre surcos de 61 centimetros v densidad de po-

blacidon de 23,000 plantas por hectdrea); considerandose aue

es debijdo a aue las condiciones de humedad del suelo fuéron

mds favorables para este tratamiento durante todo el nerio-

do; puesto que, se tiene menor cantidad de nlantas por hec-

tdrea v ademds, la distancia entre surcos no tiene tanta im

portancia en los nrimeros afos de establecimiento. (Cuadro-

12).

Cuadro 12. Efecto de Distancia Entre Surcos v Nensidad de Poblacién en
el Establecimiento (%) Final de fGuavule Bajo Condiciones de
Temporal. Enero 1984. Bueravista, Coah.

REPETICINN
TRATAMIENT0 I Il 111 IV MENTA

A B 82 53 100 87 31
A, B, 76 60 80 79 74
A, Bs 77 71 89 67 76

77
A B 93 72 93 100 a0
Az B2 81 69 74 a3 79
A, B, 45 52 61 74 58

76

MEDIA 86.0 77.0 67.0
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A partir del muestreo realizado a 1os 66 meses, se-
encontrd que la combinacidn de 61 centimetros entre surcos-
y 33,000 plantas por hectédrea (A, B;) produjo la mayor altu
ra de planta; la cual, fué de 73.6 centimetros (Cuadros 6,-

13 y figura 5).

Cuadro 13. Efecto de Distancia entre Surcos y Densidad de Poblacidn So- -
bre Diametro de Copa (cms) de Guayule Bajo Condiciones de --
Temporal. A lTos 66 Meses de Edad. Buenavista, Coah.

REPETICIONES

TRATAMIENTO I I1 IT1 v MEDIA
Ay B, 104.4 91,8 80.2 88.0 91.10
Ay B, 97.6 87.2 85.8 97.0 91.90
A, B, 84.0 83.2 71.4 86.2 81.20
88.067

A, By 72.6 88.2 88.0 93.2 90.50
A, B 101.4 93.0 78.4 88.8 90.40
A, Bs 105.8 91.2 95.6 89.6 95.55
92.15
MEDIA 80.8 91.15 88.38 90.108

Esta combinacidn nos estd indicando que al existir-
una competencia por el contenido de humedad del suelo, se -
provoca mayor profundidad de zona radicular; y de ésta mane

ra lograr un mayor crecimiento.

Con referencia a desarrollo vegetativo y su relaciodn
con didmetro de copa, se encontrd diferencia significativa

nara la interaccidon de los factores en estudio de acuerdo -
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a la prueba de DMS. Los tratamientos, a excepcidn del --

tratamiento A, B; son estadisticamente iguales (Cuadros 4 -
y 5 de apéndice). Habiéndose comportado mejor el tratamien
to A, Bsy; el cual consiste en una distancia entre surcos de
61 centimetros y una densidad de poblacidén de 33, 000 plan-
tas pbr hectarea; o sea, el mismo comportamiento que para -
alturas. Debido a €ésto, puede asumirse que a mayor cobertu
ra del arbusto, la cantidad de agua evaporada es menor; por
1o cual, se tiene mas cantidad de agua para cubrir las nece

sidades hidricas del cultivo.

A pesar de que no se encontrd diferencia significa-
tiva para la interaccidén de los factores, el tratamiento --
que mejor se comporto a la edad de 33 meses fué el mismo qu
en el desarrollo vegetativo. Lo anterior permite pensar qu
la mayor cantidad de materia seca total se logra con la in-
teraccion de una distancia entre surcos de 61 centimetros -
y una densidad de poblacidn de 33,000 plantas. (A, B;)(Cua-

dros 6 y 8).

Para el rendimiento de materia seca total a la edad
de 66 meses no se encontrd diferencia significativa; y ade-
mdas, el comportamiento fué diferente al de la edad de 33 --
meses. Para éste caso, el meior tratamiento fué el A, B. -
que corresponde a una distancia entre surcos de 61 centime-
tros y una densidad de 28,000 plantas por hectarea. (Cuadro

14). Lo anterior indica logicamente, que se esta haciendo-
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mejor uso del agua con 28,000 plantas por hectédrea que con

33,000 plantas bajo condiciones de temporal y después de 66
meses de desarrollo vegetativo; ya que las demandas de este
recurso se incrementan al tener mayor crecimiento y una ma-

yor densidad de poblacidn.

Cuadro 14. Efecto de Distancia Entre Surcos y Densidad de Poblacidn -
Sobre el Rendimiento de Materia Seca Total a la Edad de --
66 Meses (Toneladas por Hectédrea). Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO I II IT1 IV MEDIA
A1 By 34.39 22.36 27.72 36.53 30.25
Ar B 13.51 44.25 25.06 40.46 30.82
A1 Bs 24.86 60.11 31.47 65.41 45.46
35.51
A, By 35.23 33.10 30.69  23.99 30.75
A, B 75.72 61.21 24.44 38.91 50.07
" Ay Bs 35.18 30.79 44.88 40.60 37.86
39.56
MEDIA 30.50 40.45 41.66 37.54

En 1o que se refiere a contenido de hule y resina -
se muestredé una planta por parcela mensualmente desde 1980
hasta Julio de 1983. Los valores de hule y resina (Cuadros
21 y 22) variaron mucho, puesto que el nlimero de muestras -
no son suficientes para poder evaluar correctamente; pero -
permite indicar el comportamiento durante todo el perfiodo -

en estudio.
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Para el c7so de rendimiento de hule en la interac-
i6n, no se encontrd diferencia significativa; sin embargo,
5e comportdé mejor el tratamiento A, B, con un rendimiento -
le 2.52 toneladas por hectdrea. Para ésto, el contenido de
wule no fué importante ya que no se encontré diferencia sig
1ificativa en cuanto al contenido de hule, pero si fué de -
los mayores en la interaccid6n; lograndose un mavor rendi --
niento con la mayor cantidad de materia seca.(Cuadro 15).
Jebido a ésto, al utilizar este material vegetativo o cual-
juier otro que sea genéticamente homogéneo, 1o més importan
e es lograr una mayor cantidad de materia seca total; lo -
ual se puede hacer con las mejores condiciones de humedad.
>ara tal fin, se necesitan suelos con mayor capacidad de re
cencidn de hule, prdcticas que eliminen las malas hierbas -
/ la evaporacidn direecta para el 6ptimo desarrollo del cul-

ivo.

XPERIMENTO 2
"ECHA DE TRASPLANTE.

Para éste experimento, se recabaron datos con res-
ecto a establecimiento en 1980, y por segunda ocasidn en -
‘nero de 1984, En este caso, el establecimiento fué mayor-
yara el periodo que tenia mé&s lluvia acumulada, ya que para
sste ano (1980), se presentaron buenas condiciones de hume-
iad, y fué posible un 967 de establecimiento. L[a precipita
2i6n registrada en el mes de Octubre de 1980 fué de 87.3 mm;

la cual, se considera como un factor determinante en el esta
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blecimiento de la poblacidn. A pesar de no encontrar dife
rencia significativa, el tratamiento que se comportd mejor
fué el de trasplante en Octubre 13 (Cuadro 16). Debido a -
ésto, el factor m&s importante para el establecimiento de -
guayule es el perijodo de mayor acumulacidon de lluvia en el-
suelo, 1o cual permite cubrir los requerimientos del culti-

vo.

Cuadro 16. Establecimiento en Funcién de Fechas de Trasplante, Protec-
cion de Cepelldn y Profundidad de Trasplante a los 36 Meses
Bajo Condiciones de Temporal. Buenavista, Coah.

ESTABLECIMIENTO (%)
FACTOR 2-4 MESES 36 MESES

FECHAS TRASPLANTE

13 Agosto 77 75

13 Septiembre 74 73

13 Octubre 96 89

PROTECCION CEPELLON
SIN PROTECCION 80 76
CON PROTECCION 83 81
PROFUNDIDAD TRASPLANTE

TRASPLANTE AL RAS DEL SUELO 82 81
TRASPLANTE 4 PROFUNDIDAD 85 82
TRASPLANTE 3/4 PROFUNDIDAD 77 73

Para el desarrollo vegetativo, se tomaron en cuenta
los datos de altura correspondientes al periodo 1980-1983,
utilizandose solamente los datos promedios finales de cada

afo. Se registraron las alturas en el mes de Diciembre de
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1980, lograndose diferentes incrementos, de acuerdo al tiem
)0 que estuvieron desarrollédndose después de las fechas de-
trasplante. En el Cuadro 17, se puede observar el dato de-_
las alturas para este factor y manifestandose la altura en-
la G1tima fecha de trasplante y el mes de Diciembre. Esto

;e debe, probablemente, a que en este tiempo (Gltima fecha-
e trasplante) se inicia la dormancia del guayule. Después
le un ano de establecimiento, la mejor fecha para alturas -
>s Ta del 13 de Septiembre. Ademéds, no se encontraron dife
~encias significativas estadisticamente entre 1981 y 1982,

ero si para el afio de 1983. (Cuadro 6 del apéndice y Cua -
iro 18). Se puede pensar que este crecimiento se logrd de-
>ido a que en el mes de Septiembre todavia no entra en dor-
jancia el cultivo y las condiciones de humedad fueron favo-
~ables, 1o que condujo a una mayor disponibilidad de agua -

yara el desarrollo del cultivo.

Con respecto a rendimiento de materia verde total, -
10 se encontré diferencia estadistica significativa; mas -
;in embargo, la mejor fecha fué la que corresponde al 13 de
septiembre. Esto nos indica que al lograr un O6ptimo desa -
~rollo vegetativo, el rendimiento de materia verde es tam -
yién incrementado bajo estas condiciones de temporal. La -
-antidad de materia verde, sin duda estd en funcidn de pre-
sencia y cantidad de precipitacidn; la cual se presenta en-
in 80% en Junio-Septiembre. Esto permite acumular una canti

iad de 1luvia para ser utilizada por el cultivo en el mencio
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nado periodo.

Cuadro 17. Efecto de Fecha de Trasplante, Proteccidn de Cepelldn y Pro
fundidad de Trasplante Sobre el Crecimiento del Guayule (Al

tura en Cms) Bajo Condiciones de Temporal. Buenavista, Coah.

AN 0 S

FACTOR 1980 1981 1982 1983
FECHAS DE TRASPLANTE
13 AGOSTO 16.0 38.5 40.70 46.91
13 SEPTIEMBRE 10.0 40.55 42.75 49 .66
13 OCTUBRE 5.0 37.75 40.44 45.89
PROTECCION CEPELLON
SIN PROTECCION 11.0 38.33 40.46 45.89
CON PROTECCION 12.0 39.23 42.13 48.43
PROFUNDIDAD DEL TRASPLANTE
AL RAS DEL SUELO 12.0 38.90 41.17 47 .64
1/2 PROFUNDIDAD 11.0 38.27 40.97 46.47
3/4 PROFUNDIDAD 11.0 39.20 41.77 48.35

Del muestreo realizado para el rendimiento de arbus
to, se tomd una muestra y se determind el porcentaje de re-
sina y de hule; no encontrdndose diferencias estadisticas;-
sin embargo se lograron porcentajes de hule iguales para --
las tres fechas. Lo anterior nos muestra que el contenido-
de hule no es influenciado por la fecha de trasplante (Cua-
dro 19). Por Gltimo, no hay diferencia significativa entre
tratamientos para rendimiento de hule; comportdndose mejor-
el tratamiento correspondiente a la fecha de trasplante del

13 de Septiembre. Para este caso, debido a que los conteni
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dos de hule fuéron muy parecidos o casi iguales para las --

diferentes fechas de trasplante, el mejor rendimiento de hu

le fué el que produjo mayor cantidad de arbusto. (Cuadro 18).

Cuadro 18. Produccidn de Biomasa y Rendimiento de Hule de Guayule (Tone
ladas/Hectdrea) Bajo Condiciones de Temporal a la Edad de 36

Meses. Buenavista, Coah.

ARBUSTO TALLO + ARBUSTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
TOTAL  RAMA TOTAL HULE HULE
(MATERIA (MATERIA (MATERIA * ok
VERDE). VERDE). SECA).

TRATAMIENTO

FECHAS DE TRASPLANTE

13 AGOSTO 14.89 12.65 8.21 0.63 0.47
13 SEPTIEMBRE 17.8S 15.21 10.96 0.70 0.51
13 OCTUBRE 14.9S 12.74 10.34 0.66 0.59
PROTECCION CEPELLON

SIN PROTECCION  15.91 13.52 9.74 0.64 0.49
CON PROTECCION  15.93 13.54 10.59 0.68 0.55
PROFUNDIDAD TRASPLANTE
AL RAS 16.12 13.70 11.13 0.77 0.62
1/2 PROFUNDIDAD  14.27 12.13 8.76 0.58 0.48
3/4 PROFUNDIDAD  17.37 14.76 10.62 0.65 0.47

* ASUMIENDO UN 100% DE ESTABLECIMIENTO.
** DE ACUERDO AL ESTABLECIMIENTO LOGRADO.

PROTECCION DEL CEPELLON

Para éste factor, no se encontrd diferencia signifi
cativa en ningino de los pardmetros evaluados (Cuadros 18 y
19); a excepcidon de Ta altura en el muestreo realizado a la

edad de 3 afios (Cuadro 6 del apéndice). En éste caso, fué
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mejor el efecto de proteccidn de cepellon, y por lo tanto,
puede pensar que ésto actla como una barrera, y asi, las -
raices crecen en forma vertical. Esta prdctica permitio lo-
grar una mayor altura, y por esa razdn se comportd mejor en
rendimiento de arbusto, y dado que los porcientos de hule -
fuéroh similares el rendimiento de hule no manifesto consi-

derables variaciones.

Cuadro 19. Contenido de Hule y Resina de Guayule Bajo Condiciones de -
Temporal en los Factores: Fechas de Trasplante, Proteccidn-
de Cepellon y Profundidad de Trasplante. Buenavista, Coah.

TRATAMIENTO % HUMEDAD % RESINA % HULE

FECHAS DE TRASPLANTE

13 AGOSTO 36.90 3.51 6.73

13 SEPTIEMBRE 38.68 3.10 6.34

13 OCTUBRE 39.39 3.10 6.25

PROTECCION CEPELLON

SIN PROTECCION. 38.63 2.99 6.50

CON PROTECCION. 38.02 3.48 6.38
PROFUNDIDAD TRASPLANTE

AL RAS 38.41 3.45 6.60

1/2 PROFUNDIDAD 38.21 3.27 6.63

3/4 PROFUNDIDAD 38.35 3.00 6.09

PROFUNDIDAD DE TRASPLANTE
En este factor, no se encontro diferencia significa
tiva en ninquno de los parametros; siendo el mejor trata --

miento con respecto a rendimiento de arbusto total (materia
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seca) y rendimiento de hule el de profundidad de trasplante

al ras.(Cuadros 18 y 19).

EFECTO DE INTERACCION DE TRATAMIENTOS.

De acuerdo con los datos de establecimiento tomados
en 1980, no se encontrd diferencia significativa; siendo la
mejor combinacidn el A3B;C;; 10 cual corresponde a la Glti-
ma fecha de trasplante (13 de Octubre); sin proteccibn y --
trasplantado al ras (Figura 7). Se considera que este esta
blecimiento fué debido que en la mencionada fecha todavia -
no habia déficit de humedad puesto que la planta se encuen-
tra en dormancia. Por otro lado, también se puede apreciar
en la mencionada Figura y Cuadro 20 que para esta fecha el-
establecimiento fué por encima de la media. Para el esta -
blecimiento final, tampoco se encontr6 diferencia y la mejor
fecha continiGo siendo la del 13 de Octubre, con proteccidn-
del cepellon y trasplante a mitad de la altura del follaje-

(AngCz)(FjguY‘a 8) .

E1l factor proteccidn del cepellon después de cuatro
anos manifestd ser mejor tratamiento; 10 que hace pensar que
para estas areas es conveniente trasplantar con proteccilOn-
de cepellon y con la maceta saturada. Lo anterior, con el-
fin de no permitir la evaporacibn en el area radicular en -
los primeros 20 centimetros; y ademds, provocar que la raiz

crezca hacia abajo y no en forma horizontal. Por Gltimo, -
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Cuadro 20. Efecto Combinado en el Establecimiento de Guavule
en: Fechas de Trasnlante; Proteccidn del Cepelldn
y Profundidad de rasplante Bajo condiciones de -
Temporal. Diciembre 1980. Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO I I1 ITI IV MEDIA

A, B; C, 57 82 74 94 77
A,B; C, 38 77 75 81 68
A,B,; Csy 54 58 93 77 73

73
A,B, C, 73 ea a9 81 &5
AiB, C, 51 71 a? gn 76
A1 B, Ca 61 76 eo g1 77

an
A, B1CH 77 51 54 25 €7
A, B1Co 90 79 83 88 &5
A, By Cs 77 63 71 54 £6

72
A, B, C» 71 80 93 8 70
A, B, C» 90 89 a3 93 an
A, B, Cs 49 55 62 77 €1

74
A; B, C, 96 99 100 96 98
A, B;C, 81 100 96 100 94
Ay B, Co 99 89 89 95 a3

95
Ay, B, C, ga 95 95 a4 ag
A, B, C» 95 96 ag Q9 97
As By Cy a3 %4 30 93 94

a5
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Cuadro 21. Efecto en el Establecimiento (%) de Guavule de Fe
chas de Trasplante; Proteccidon del Cepellén v Pro
fundidad de Trar>lante Bajo condiciones de Temno-
ral. Enero 1984. Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO I 11 111 IV MEDIA
AyB.C, 58 80 73 9?2 76
A B, C, 36 75 76 75 66
A B C 54 68 93 75 73

1 1 3
72
A B, C. 75 82 96 81 84
. ' 49 70 92 83 74
i 2 2
A B C 58 75 87 82 76
1 2 3
78
A,B_C 77 49 54 92 68
ALB . C, 83 76 77 93 Y
A B C 62 51 61 88 66
2 1 3
72
ALB,C, 38 77 93 26 74
ALB C, 67 83 28 88 a?
A B C 89 43 51 80 63
2 2 3
73
AB C, 95 99 96 81 93
AB C, 99 90 92 82 93
A B C 79 80 32 32 68
3 1 3
85
A B C. 100 93 93 86 93
ALB,C, 93 96 98 92 95
ALBC, 88 89 93 90 90

93
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para la profundidad de trasplante fué mejor la de 1/2 de -
profundidad en el establecimiento; aunque la diferencia fué

minima.

En Ta interaccidn de a..uras no se encontr6 diferen
cias estadisticas significativas, comportédndose mejor la --
combinacidn A,B;Cs; siendo muy parecida a la de A,B,C, (Fi-

gura 9, Cuadro 22).

Para el rendimiento de materia seca total, se encon

tro diferencia significativa para la interaccién A x B; sien

do la mejor combinacidn la A,B,C; (Cuadro 23). En esta com
binacidn la fecha de trasplante del 13 de Septiembre (A,),-
la proteccidn del cepellon (B,) y profundidad de trasplante
al ras (C,) se permite considerar que entre mas se tarde en

trasplantar después de Tlas lluvias y al momento de iniciar-

se la dormancia, el rendimiento de materia seca se mejorara.

En cuanto al contenido de hule, el comportamiento -
fué homogéneo para todos los tratamientos; encontréndose va
lores desde 5.1% hasta 8.59. (Cuadro 24). Al ser éste com-

binado con los rendimientos de materia seca se obtiene como

la mejor combinacidn a A,B,C, con .96 toneladas por hecté

rea. (Cuadro 25). Esta combinacidn fué consistente para -

casi todos los parédmetros; 10 que nos indica que para 1as

i

condiciones climdticas bajo las cuales se 1levd a cabo el

experimento. la meior fecha de trasplante es la del 13 de

¢L0
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Cuadro 22. Efecto en la Altura (cm.) de Guayule de Fechas -
Trasplante; Proteccidén Cepelldn v Profundidad --
Trasplante a la Edad de 3€ Meses. Buenavista, --
Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO I 11 TI1 IV MEDIA
A B C, 44.80 39.60 48.80 45.40 44 .65
A B C, 48.80 45.80 41.40 54.00 47.50
AL B_.C, 46.40 39.80 44.20 47.80 44.55
45.57
A,B, C, 47.20 50.40 42 .40 53.20 48.30
A, B, C, 42 .40 44 .80 48.60 39.60 45,35
A, B, C, 53.80 46.00 46.40 58.20 51.10
48.25
A, B, C, 55.00 51.40 47 .40 49.60 50.85
A, B, C, 49.20 48.60 45.60 40.60 4¢.00
A, B, C, 50.00 54.60 49.20 57.00 52.70
49.85
A,B, C, 50.80 51.60 49.00 56.20 51.90
A, B, C, 46.00 50.00 45.20 45.00 46.55
A, B, C, 47.80 48.20 50.20 53.60 49.95
49.47
A3 B1 1 43.60 44.20 40.00 42.80 42 .65
A, B, C, 42.20 40.80 46.20 53.00 45.55
A3 . C 45.20 50.40 40.80 41.20 44 .40
44,290
, B, C, 48.80  45.00 44.60 51.60  47.50
, B, C, 50.80  44.20 45.40 51.00  47.85
, B, C, 40.40 47 .80 56.40 45.00 47 .40

a7.
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Cuadro 23. Efecto de Fecha Trasplante; Proteccidén Cenelldn
Yy Profundidad Trasolante en el Rendimiento Total
de Materia Seca (Toneladas/Hectdrea) a los 36 --
Meses de Edad. Buenavista, Coah.

S/0

REPETICION
TRATAMIENTO I I ITI Iv MEDIA
Ar By C3 13.60 6.07 14.26 4.55 9.64
A1 B1 Co 11.790 6.50 14.36 10.68 10.81
A1 B1 Cs 16.61 5.66 7.66 16.52 11.61
) 10.69
A1 B2 Ca 7.35 4.41 10.06 6.47 7.07
A1 B2 C2 7.88 5.77 6.81 6.78 .81
A1 B2 Cs 9.23 4.78 13.58 9.64 9.31
7.73
A2 B1 C1 16.38 8.3¢ 8.68 11.37 11.20
A2 Ba Co 10.85 8.11 9.09 10.46 9.63
A2 B1 Cs ©14.80 7.65 11.64 g.0n 10.77
10.53
A2 B2 Ca 14.82 8.76 11.65 21.56 14.20
A2 B2 Co2 6.18 5.02 10.24 12.39 8.46
A2 B2 Cs 14.52 7.91 9.74 13.72 11.47
t 11.38
As Ba1 Ca 4.52 10.08 7.83 10.76 8.30
As B:1 C» 5.00 6.19 8.37 7.43 6.75
As Bi Cs 5.24 10.02 7.72 12.80 8.94
&.00
As B2 Cq 33,48 10.80 8.22 12.99 16.35
As B2 C2 £.43 13.87 7.14 12.86 10.97
As B2 Cs 3.44 6.19 25.79 10.97 11.69

12.67




Cuadro»24. Efecto de Fecha Trasplante; Proteccion Cepelldn
y Profundidad Trasplante Sobre Contenido de Hule
(%2 ) a la Edad de 36 Meses. Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO - I I I11 IV MENTA
A,B,C, 2.95 5.47 ©.10 7.91 6.36
A, B,C, 9.10 7.13 a.03 9.09 8.50
A, B, C, 10.43 4.42 5.65 2.93 5.86
6.93
. B, C, 7.90 5.95 2.96 .23 6.26
A, B, C, 6.87 7.40 6.17 7.66 7.03
A, B, C, 6.40 4.58 6.63 7.56 6.29
6.53
A, By C, 05 3 7.65 6.40 6.66
A, B, C, 05 .23 4.97 6.43 6.42
, B, C, 66 .43 73 07 6.97
6.68
A, B, C, 11.85 7.82 5.47 3.46 7.15
A, B, C, 2.64 5.68 6.95 7.45 5.68
A, B, C, 3.78 4.15 5.94 6.71 5.15
5.99
A, B, C, 6.90 7.14 2.68 5.21 5.48
A, B, C, e 6.382 4 20 6.18
A, B, C, 6.16 5.54 5.33 €.82 5.95
5.28
A, B, C, 10.15 5.65 7.96 7.01 7.69
A, B, C, 7.47 5.70 7.98 2.26 5.85
A, B, C, 7.86 6.96 5.23 5.20 6.31

D

.62

9.0



Cuadro 25. Efecto de Fecha Trasplante; proteccién Cepelldn
Yy Profundidad Trasnlante Sobre el Rendimiento de
Hule ( Toneladas/ Hectdrea ) a la Edad de 35 Me-
ses. Buenavista, Coah.

REPETICION
TRATAMIENTO 1 I ITI IV MEDIA
A1 B1Ca 0.40 0.33 1.30 0.36 0.60
Ai1B1Ce2 1.07 0.45 1.30 0.97 .95
A1B1Cs 1.73 0.15 0.43 C.48 0.72
' 0.76
Ai1B2 Ca 0.58 0.26 0.30 0.53 0.42
A1 B2 Co 0.54 0.43 0.42 0.52 0.48
A1 B2 C3 0.59 0.22 0.90 0.73 N.61
0.50
2 B1Ca 1.32 0.38 0.56 0.73 .77
A2 B1 Ce 0.87 0.51 0.45 0.67 0.62
Az B1 C3 0.99 0.49 0.78 0.73 N.75
0.71
A2 B2 Ca 1.76 0.69 0.64 0.75 0.96
Az B2 C»o 0.16 0.2¢ 0.71 0.92 0.52
ARz B2 Cs 0.55 0.33 0.58 0.92 0.80
0.569
Az B1 Ca 0.31 0.72 0.21 0.5¢ 0.45
As B1 Ce2 0.39 0.39 0.40 N.40
A= B1 Cs 0.32 0.56 0.41 0.54
.46
B2 C1 3.40 0.61 0.65 0.90 1.29
3 B2 Co 0.48 0.79 0.57 0.29 0.53
Az Bz C» 0.27 0.43 1.35 0.57 0.66
0.8¢

L0
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CONCLUSIONESTS

EXPERIMENTO 1.

1.

Bajo condiciones de temporal, la mejor combinacidn de --
distancia entre surcos y densidad de poblacidn fué-
de 61 cms. y de 28,000 a 33,000 plantas por hecta -

rea.

Es necesario utilizar variedades de guayule, incrementan
do densidades de poblacidén a partir de 28,000 plan-

tas por hectdrea.

Es conveniente utilizar variedades de guayule con el ma-
ximo contenido de hule, y asi incrementar el rendi-

miento de hule bajo condiciones de temporal.

EXPERIMENTO Z.

1.

El trasplante, bajo condiciones de temporal, se puede --
realizar en el periodo de JUNIO-OCTUBRE, para esta-

regidn y otras similares, en el aspecto agroclima -

6£0



2.

tico; pudiéndose tener mayor éxito en l1os meses -

de mayor precipitacidn.

Es necesario que se utilice proteccién en el cepellon y -
se sature el suelo para lograr un mayor estableci -

miento y un mayor rendimiento de materia seca.

080



RESUMEN

ET guayule es un cultivo que se desarrolla en una -
regidn semidrida de 600-2100 m.s.n.m.; donde soporta tempe-
raturas entre 10°C a 40°C y con rangos de precipitacidén -~ -

anual de 330 a 575 mm.

Se establecieron dos experimentos dentro del Campo-
Experimental de Buenavista en la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRA-
RIA "ANTONIO NARRO". E1 experimento 1 se establecid en Ju-
lio de 1978 en un suelo migajon arcilloso; el disefio experi
mental utilizado fué en bloques al azar en parcelas dividi-
das con arreglo factorial con cuatro repeticiones. En el -
FACTOR A se probaron espaciamientos entre surcos y en el --
FACTOR B densidades de poblacidn; comportdndose mejor la -
distancia entre surcos de 61 centimetros y la densidad de -
poblaci6n de 28,000 plantas por hectarea, para rendimiento-

de hule.

El experimento 2, se estableci6 en el lugar denomi-

180



nado "Bajio" del Campo Experimental de Buenavista en 1980 -
en un suelo migajoén. En este experimento se utilizd un Di-
sefio Experimental en bloques al azar con parcelas sub-subdi

vididas en arreglo factorial. En el FACTOR A se probaron -

fechas de trasplante, en el FACTOR B proteccidn del cepellon

y en el FACTOR C profundidades de trasplante. La mejor com

binacidon fué la de _-asplante el 13 de Septiembre, con pro-

teccion del cepellon y trasplante al ras del suelo para pro
duccidn de hule. Se presentd, como factor que mayor influ-
encia en los resultados, el de fechas de trasplante y des--
pués proteccidn del cepellon; y para la profundidad de tras
plante no se tuvo ninglin efecto. Por lo cual, se puede de-
sechar este factor puesto que el trasplante cque mejor se --
comportd fué el de trasplante al ras, que es como se hace -

normalmente para establecer guayule.

Z80
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Cuadro 2. Altura de Planta a los

vista, Coah.

66 Meses de Ecdad. Buena-

F.V G.L S.C. cC.M F(c) F.OS F.O]
Bloques 3.0 179.82 59.94 13.12
rratamiento A 1.0 88.95 88.95 19.46*% 10.13 34.1¢
Error (A) 3.0 13.71 4.57 0.00
Tratamiento B 2.0 30.80 15.40 0.79 3.88 6.9:
A x B 2.0 40.19 20.09 1.03 3.88 £.9°
Error (B) 12.0 233.19 19.43 0.00
Total 23.0 586.65 0.00 0.00
CVa= 3.06 « DMSa = 2.78 centimetros
CVp= 6.30 o

Cuadro 3. Rendimiento de Arbusto

Seco (Toneladas/Hectarea)

a la Edad de 33 Meses. Buenavista, Coah.

F.V G.L S.C. C.M. F(c) F.05 F.O]
Bloaues 3.0 411.67 137.22 25.25
Tratamiento A 1.0 £€0.10 60.10 11.1%% 10.13 34.17
Error (A) 3.0 16.11 5.37 0.00
Tratamiento B 2.0 51.1¢ 25,58 1.80 3.88 £.93
A x B 2.0 15.86 7.98 0.56 3.88 5.9
Error (B) 12.0 170.25 14.19
Total 23.0 725.26
C.V.a= 14.23 DMSi = 3.01 Toneladas

C.V.b: 23.12

¢60



Cuadro 4. Diametro de Copa a los 66 Meses de Edad en No-

viembre de 1983. Buenavista, Coah.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fle)  F s F oo
Bloques 3.0  630.22 210.07 12.63
Tratamiento A 1.0 100.08 100.08 6.02 10.13 34.12
Error (A) 3.0 49.80  16.63 0.00
Tratamiento B 2.0 36.55  18.27 0.66 3.88 6.93
A x B 2.0 317.00 158.50 5.71% 3.88  6.93
Error (B) 12.0 333.28  27.77 0.00
Total 23.0  1467.02 0.00

| CVa= 4.53 % DMSaxb= 8.36 centimetros.

CV = 5.85 %

Cuadro 5. Diametro de Copa en la Combinacidn Distancia En-
tre Surcos y Densidad de Poblacidon. Buenavista,-
Coah.

N; By A, B A, B, A, B, A, B, A, B,

95.55 91.90 91.10 90.50 90.40 81.20

*
.90 9.30

81.20 14.35 10.70 9 a.20 0.90
90.40 5.15 1.50 0.70 0.10 0.00

90.50 5.05 1.40 0.60 0.00

91.10 4.45 0.81 0.00

91.90 3.65 0.00

95.55 0.00

ODMS = 2.36 centimetros.

axb
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