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INTRODUCCTION

E1 guayule Pharthenium argentatum Gray es un arbusto na
tivo de las zonas aridas del norte de México y es una de las
especies mas caracteristicas y abundantes de estas areas.

Normalmente se le encuentra en areas cuya superficie va
ria aproximadamente de una a quince o mas hectareas, en pen-
dientes y colinas con suelos calcareos y pedregosos, a una -
altura aproximada de 1,100 a 2,200 msnm con temperaturas que
varian de -10°C en invierno a 40°C en verano y una precipita
cion media anual de 350 mm.

Esta especie es econOmicamente importante ya que bajo -
las condiciones de su habitat natural, 1a planta de guayule
puede producir hasta un 12% de hule en base a su peso seco.
Esta caracteristica constituye un enorme potencial de produc
cion de hule natural, ya que segln el informe de actividades
de la Comisidn Nacional de las Zonas Aridas de 1972-1976 -
existen tres millones de toneladas de arbustos nativos en -
nuestras zonas aridas que pueden producir alrededor de ---
300,000 toneladas de hule.

México de 1910-1946 exportd a los Estados Unidos 68 mi-
1lones de kilogramos de hule natural de guayule nativo mexi-
cano, desarrollandose un repentino crecimiento econdmico en
las tierras desérticas de México; en esa época el pais se
conyirtié en exportador de hule, pero el panorama cambid y
desde aqde]]a época México ha sido un pais importador ya que
solamente produce alrededor del 10% de hule natural y exclu-
siyamente de la especie Hevea brasiliensis. Para cubrir - -
nuestras necesidades tenemos que ipportar anualmente del mer



cado internacional, alrededor de 40,000 toneladas, pues se-
gin datos proporcionados por la Subsecretarfa de Comercio
Exterior, en 19381 importamos 45,521,131 kg de hule con un
costo de $5,497'C36,800,00 y en 1982 importamos 37'975,705 kg
de hule con un costo de $ 3,384'187,800.00 respectivamente.
Lo anterior muestra la fuga de divisas para México teniendo
en sus dreas desérticas una planta productora de hule que
adaptdndola al cultivo comercialmente, reducirfa cradualmen-
te sus importaciones de hule y por otra parte se generarfian
empleos ayudando con ello a la economia nacional.

Para llegar a cultivar esta planta comercialmente Yy
tener una fuente secura y confiable de hule natural, se re-
quiere crear la tecnologia de produccidn adecuada y obtener
variedades mejoradas cada vez con mayor contenido de hule,
para esto G1timo el conocimiento de parametros genéticos co-
mo las varianzas fenotipicas y genotfpicas, heredabilidad
en sentido amplio, coeficiente de variacidn genética y la -
ganancia genética, son principios bé&sices para el mejora- -
miento genético de cualquier especie, por 1o que se plantea
este estudio con los objetivos siguientes:

1., Estudiar la variacidn fenotfpica y genotipica de cier-
tas caracteristicas agronfmicas vy su contenido de hule.

2. Obtener estimaciones de heredabilidad en sentido amplio
de ocho caracteristicas agronfmices.

3. Determinar la adaptacidn de catorce genotipos en tres
localidades en cuanto & peso fresco, peso seco ¥y conte-
nido de hule.

4, Determinar las correlaciones posibles entre contenido
de hule y otras caracterfsticas agronfmicas.

5. Determinar la influencia de las caracteristicas agrond-
micas hacia contenido de hule.



REVISION DE LITERATURA

DESCUBRIMIENTO

Hammond y Polhamus (1965), mencionan que Bigelow descu-
brié el guayule en 1852, siendo miembro de Tla Comision de
Limites México-Norteamericanos, envio algunas muestras a la
Universidad de Harvard, en donde el botanico Asa Gray
describio la planta y le did el nombre de Parnthenium angen-
tatum Gray. Estos autores, anataron también que la presen-
cia de hule en el guayuleera conocida por‘ los indios de --
Norteamérica desde hace varios siglos. Por ese entonces lo
utilizaban para manufacturar pelotas saltarinas para Sus --
juegas, y el hule 1o obtenian cuando toda 1la tribu se dis
ponia a masticar 1los ta]los de 1la planta. Al cabo de al-
gunds minutos de masticacion se obtenia finalmente el hule.

LToyd (1911), indicdo que el hule de guayule fue conoci-
do en los Estados Unidos cuando el producto procedente de
Durango, México, fue exhibido en la exposicion de Filadelfia
(E.U.A.).

DESCRIPCION BOTANICA

Ro1Tins (1950), describe a la planta del guayule como
un arbusto que mide de 30 a 100 cms de altura, ramificandose
intrincadamente casi desde 1a base del tallo; las ramas en
sus extremos presentan wuna pubescencia de <color pla--—
teado canescente; posee hojas Tlargas, pecioladas, platea



das, canescentes debido a que estdn densamente cubiertas de
tricomas de tipo malpighiaceo, también espatuladas a estre-
chamente oblanceoladas, agudas a acuminadas de 2.5 cm de lar-
go por 0.5 a 2 cm de ancho, enteras Y dentadas, y los dien-
tes son agudos; los pedlnculos son de 10 a 20 cm de largo,
desnudos 0 con una sola brédctea. Flores de varias a muchas
cabezuelas dispuestas en pequefios corimbos a panfculas co-
rimbosas, cortas y pediceladas; bracteas del involucro - -
oblongas a ovaladas, opacas, densamente pubescentes; brac-
teas interiores del involucro casi transparentes, membrano-
sas, sub-~orbiculares (casi redondas), glabras excepto por
una hilera de pelos simples en el haz; las 1fqulas son opa-
cas a blanco crema, poco emarginadas y mas bien hendidas,

a 2 mm de largo; tubo pubescente, aquenios abovados, negros,
ligeramente pubescentes por encima y sobre ambos lados, con
pelos muy cortos de 2 a 3 mm de largo; vilano de tres aris-
tas erectas de pubescencia ligeramente esparcida; el par -
lTateral mds ¢ menos igual y la arista ventral mas débil.

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

McGinnjes (1975), presentd la distribucibn del gquayule
nativo en México y Texas y segln é], geograficamente el gua-
yule se distribuye en la parte drida y semidrida del norte
de México, en los estados de Coahuila, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosf y Nuevo Lebn y en las dreas ad-
yacentes del Big-Bend en Texas, E.U.A.

En el estado de Coahuila el guayule se encuentra en --
Cuatrociénegas, QOcampo, Parras de la Fuente, General Cepeda,
Torredn, Ramos Arizpe y Saltillo. En el estado de Chihuahua
se confina en Coyame, Meoqui, Camargo y Jiménez. En el es-
tado de Durango se localiza en Villa Hidalgo, Mapimi y San
Juan del Rfo. En el estado de Zacatecas se encuentra en
San Juan del Mezquital, Nieves, Fresnillo y sobre tocdo en el
drea colindante con los estados de Coahuila y San Luis Poto-

sf. En San Luis Potosf se encuentra en el Real de Catorce,



Moctezuma y principalmente en el area colindante con Zacate-
cas, Coahuila y Nuevo Ledn. En Nuevo Ledn, la especie se en
cuentra cercano a Galeana y principalmente en el area colin-
dante con San Luis Potosi y Coahuila.

Hammond y Polhamus (1965), mencionan que el guayule en
su habitat natural, crece en manchones dispersos con superfi
cies de menos de una a varias hectdreas de tamafio. Se en
cuentra particularmente restringido a los abanicos de alu-
vion y laderas de suelos calcidreos y en regiones que tienen
una precipitacion pluvial por afio de 275 a 500 mm, To -
cual ocurre principalmente a fines de primavera, verano y
principios de otofio. Ademas de la Tluvia, el suelo bien
drenado puede recibir aguas que escurren de regiones mas
altas.

Realmente el guayule crecera mds en regiones con alta
precipitacion pluvial, pero puede sobrevivir con dificul-
tad debida a la competencia con otras plantas, particular-
mente con los zacates de <crecimiento denso y arbustos de
sarrollados en suelos aluviales. E1 guayule puede vivir
por 30 afios o mas; en su habitat natural raramente ex-
cede de 90 cm de altura.

La Comision Técnico-Consultora para la determinacion
regional de los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA, 1968
y 1973), reportd que el guayule crece asociado con lechu
guilla Agave Eech@gué@ﬁa, guapilla Agave Stradlata, sotol -
Dasylinium cedrosanum, sangre de drago Jatropha spatulata,
palma samandoca Yucca carnerosana, mariola Parthenium Lnca-
num, candelilla Euphorbia antisyphilitica, gobernadora La-
nnea divardicata y algunos zacates como: zacate banderita Bou-
teloua cuntipendula, zacate gigante Leptochloa dubia y zaca-
te chino Bouteloua breviseta.

Algunas veces el guayule puede ser la planta dominante
acompafiado por gobernadora y otras especies. También puede



crecer asociado con el hojasen Flourencia cennua y palma -
china Yucca filifena,

MEJORAMIENTO GENETICO

Citogenética, Stebbins y Kodani (1944), sugirieron el
nimero bdsico de X igual a 9 para la serie poliploide en gua-
yula; a 1a fecha no se han encontrado plantas que contengan
2X igual a 18,

Por la formacibn de bivalentes en plantas con 36 cromo-
somas, y de trivalentes, en plantas con 54 cromosomas, se ha
tomado X igual a 18 y se considera también que las plantas
con 36 cromosomas como diploides y ocurren en forma natural.

RoTllins (1949), encontrdé plantas jndividuales de guayu-
le con 36, 54 y 72 cromosomas. Las plantas con 36 cromosomas
se reproducen sexualmente, mientras que las plantas con 54,
72 y wmé&s cromosomas se reproducen por apomixis facultativa
segidn estudios hechos por Power, LeRoy y Rollins (1945).

Bergner (1944), 1levé a cabo estudios sobre el comporta-
miento de los cromosomas en guayule, y encontrd que la con-
dicidn diploide de plantas con 36 cromosomas es indicada por
la presencia de 18 bivalentes en las fases de diacinesis y
metafase I. Generalmente la distribucibn en anafase I puede
ser de 18:18 cromosomas aunque raramente la proporcidn 17:19
puede ser obtenida.

En sus estudios de cromosomas encontrd que muy pocas cé-
lulas de polen mostraron cuadrivalentes y por otro lado ob-
tuvo jnversiones en plantas con 36 cromosomas, esto fue por
la presencia ocasjonal de puentes en anafase I y II,

Este mismo autor observé el comportamiento de cromoso-
mas en plantas triploides y tetrapioides, En las fases de
diacinesis y metafase I se observaron trijvalentes pero el -



nimero de estos varid con un diferente nimero de bivalentes
y univalentes. Los organismos aneuploides y triploides mos-
traron cromosomas retardados en un promedio de 4.1 y las --
plantas triploides mostraron 2.1 de promedio en cromosomas
retardados. Puentes y pequefios fragmentos no se observaron
con regularidad. En la mayoria de los casos, la determina-
cion del nlmero cromosdmico dependid del conteo en anafase
I, profase Il y metafase II. La distribucidn de los cromoso
mas en plantas triplides de 54 cromosomas fueron clases de
18:36 a 27:27. En plantas tetraploides se observaron cuadri
valentes y trivalentes y su nimero fue variable. Plantas
con 72, 73 y 74 cromosomas mostraron bivalentes en la mayo-
ria de los casos y pocos cuadrivalentes y trivalentes y me-
nos todavia univalentes. En plantas intermedias, descritos
por Rollins (1944) y 1lamados asi por Powers (1942), tuvie-
ron mas cruadrivalentes y polivalentes que las plantas de 72
cromosomas y probablemente esto se haya debido a una conse-
cuencia de hibridacidon estructural. Muchas células madres
en meiosis mostraron cromosomas retardados en anafase I y su
promedio fue mas alto en plantas intermedias. Las plantas
tetraploides mostraron menos cromosomas retardados que las
plantas triplides; ademas no fueron comunes las observacio-
nes de puentes.

Bergner (1944), reportd plantas de guayule con 36 cromo
somas encontradas en poblaciones naturales de plantas con 72
cromosomas; estas plantas son 1lamadas polihaploides deriva-
das de plantas de 72 cromosomas las cuales tienen al menos
un cromosoma miniatura; asi, se han encontrado plantas con
36+1, 37+1, 37+2. En metafase I se han observado algunos -
bivalentes. También se han observado circulos de cuatro --

cromosomas.

La configuracidon de cuatro cromosomas puede indicar --
translocacidn reciproca. La formacion de bivalentes en es--
tas hap]oidés demuestra que existe una considerable homolo-
gia entre los juegos de cromosomas de los cuales se originan.



Estas plantas produjeron poco polen, es decir, los granos
de polen estuvieron vacfios.

La distribucidn de cromosomas en anafase I de plantas
haploides obtenidos en tretraploides han sido de 18:18, -
17:19, 17:20 y 18:19,

Cruzas interespecificas. Tysdal (1950), observé que
existen especies de Parthenium que pueden ser de valor en
los programas de mejoramiento, entre ellas la casi arbdrea
P. Ztomentosum var, Stramonium; es la mas prometedora y tie-
ne 36 cromosomas (2n), se reproduce sexualmente, pero el -
contenido de hule es muy bajo o casi nulo. Es altamente -
compatible con el guayule, produciendo hibridos grandes y de
crecimiento vigoroso, Se han obtenido hibridos tanto se-
xuales como altamente apomicticos y algunos resultaron al-
tamente productores de hule en relacidn a la variedad comer-
cial 593 a causa de su mayor vigor. Sin embargo, por 1o co-
min es poco el hule que producen estos hibridos siendo alre-
dedor del 40% m&s que la planta de guayule usada en la cruza.

Existen otras especies relacionadas con guayule que --
tienen caracterfsticas deseables las cuales pueden aprove-
charse en un programa de mejoramiento genético.

Rollins (1945), efectud cruzas con P. argentatum y --
P.. Lncanum obteniendo hfbridos con caracteristicas de guayu-
le y mariola. Rollins (1946), reporté cruzas de P, argentatum
con P, Lncanum, P, stramondium, P, Lomentosum y P. histerophonus,
obtuyo hibridos vigorosos de inmediata utilizacidn cuyo nime-
ro cromoédmico era de 2n =90, Tos que se originaron de gua-
yule de 72 cromosomas cruzadas con P. stramondium de 36 cro-
mosomas.

Gomez (1978), cruzé P. anrgentatum con P. frutdcosum y
P. Ancanum, obteniendo buena semilla al utilizar estas espe-



cies como hembras y machos. Por otr lado, cruzdo P. argenta-
tum con P, stramonium y P. Lomentosum.

Pruebas de rendimiento. Jonhson (1950), compard la co-
leccidn 4265 con la variedad 593 por varios afos. Encontrod
que la coleccidn 4265 fue mas tard” ia que la 593 y que en al
tura de planta, la 4265 era 7.26 cms mas grande que la 593.
En cobertura de planta la coleccidn 4265 resultd superior
sobre Ta 593. Tanto en contenido de hule como en contenido
de resina la colecci”on 4265 superd a la variedad 593 en
1.15 y 2.59 respectivamente. |

Este investigador, identificd cinco grupos diferentes
de plantas entre Tas colectas de Powers y McCallum efectua-
das en 1945 en el norte de México. Al hacer la comparacion
en cuanto a contenido de hule, se encontrd que el grupo uno
resultd . con mas alto contenido de hule que los grupos res-
tantes y la variedad GN-593.

De las colectas efectuadas por Hammond (1948), se selec
ciond individualmente una planta apomictica de la coleccidn
A-48136 obtenida en el sur de Viesca Coahuila. Esta selec-
cion resultd no solamente mas resistente al carbdon o pudri-
cion de la corona en Texas, sino también fue mas vigorosa y
con mas alto contenido de hule que la variedad 593. Esta
seleccion se identificd en Texas como N-396 y fue muy supe-
rior a 1a 593 y a la 4265-X; sin embargo, esta seleccidn no
mostrd el mismo vigor y ademas fue susceptible a marchitez
por Véniiciﬂﬂéum bajo las condiciones del valle de Salinas
California.

En los anédlisis efectuados en 1956 de las pruebas de
Shafter, California, se incluyeron trece introducciones co-
lectadas por Hammond (1948) en el norte de MBxico. Las in-
troducciones A-48115 y 48124 superaron en rendimiento de hu-
le en forma significativa a las 1ineas 593 y 4265-X. Simi-
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larmente otras introducciones como la A-48116, A-48121 y 1la
A-48143, también presentaron comportamientos mejores que Tlas
variedades 593 y 4265-X, Las colecciones 11701, 11693, - -
N-565, 11634 y 11635 en el orden citado fueron significati-
vamente mas altas en hule que Tas variedades testigos 593 y
4265-X. La variedad 593 rindié un promedio de 30.2 g de --
hule por planta, las selecciones 4265-X, 11701, 11693, N-565
11634 y 1la 11635 rindieron en promedio 45.2 g, 57.4 g, 61.0g,
64.9 g, 65.4 g y 71,3 g respectivamente. La seleccibn 11634
tiene 72 cromosomas y se origind de una cruza entre SP-7 y
SP-8, con solo 4,5% de plantas fuera de tipo, 10 que indica
un alto grado de apomixis y la seleccifn 11635 tiene 72 cro-
mosomas y se originé de la cruza controlada entre una plan-
ta de la seleccifn 4265-1 de 54 cromosomas y una planta de 1la
seleccidn N-264 de 36 cromosomas. Esta cruza controlada pro-
dujo una planta fuera de tipo, de una poblacién de 648 plan-
tas, indicando esto un grado extremadamente alto de apomixis.

NATURALEZA DE LA ADAPTACION

Lewontin (1957), anot6é que una poblacién posee una ma-
yor adaptacién que otra si estd adaptada a un mayor nimero
de ambientes.

Simmonds (1962), define la adaptabilidad como propie-
dad de un genotipo de una poblacién de genotipos que permi-
ten Ta alteracibn subsecuente de las normas de adaptacidn
en respuesta a los cambios en las presiones de seleccidn.
Este investigador define cuatro tipos de adaptacion.

a). Adaptaci6n genotipica especifica. Es la adaptacidn es-
trecha de un genotipo correspondiente a un ambiente 17-
mitado.

b). Adaptacién genotfpica general. Es la capacidad de un
genotipo para producir una serie de fenotipos compati-
bles con una gran variedad de ambientes,
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c). Adaptacidén poblacional especifica. Es la adaptacion
especffica de una poblacidn heterogénea atribuible a
interacciones entre sus componentes mas bien que a -
adaptacibén de lTos componentes.

d). Adaptacifn poblacional general. Es la capacidad de
poblaciones heteroaéneas de adaptarse a una serie de
ambientes,

Allard y Bradshaw (1964) definen una variedad estable
0 bien equilibrada, como aquella que ajusta su estado geno-
tipico y fenotipico en respuesta a las fluctuaciones del -
ambiente en tal forma que repite esas respuestas para cada

localidad.

La estabiljdad individual la definen como la capacidad
que tienen los miembros de ta poblacidn para exhibir un com-
portamiento estable en todos los ambientes como resultado
de la estabilidad dentro de los individuos por si mismos.

En Ta estabilidad poblacional se refieren al equilibrio entre
todos los constituyentes individuales de la poblacidn.

Scott (1967), definid a un hibrido estable como aquel
que exhibe la mayor variacidén en rendimiento en todos los -
ambientes. ET1 hibrido puede ser de alto rendimiento y pue-
de tener un potencial de rendimiento relativamente bajo. -
Ademds, también dice este mismo investigador, que un hibri-
do estable es'aque1 que no cambia su comportamiento relati-
vo con otras variedades probadas en muchos ambientes. Por
otra parte, Eagles y Frey (1977), midiendo la estabilidad de
produccibn de granoc y paja en 80 lineas de avena probados en
24 ambientes encontraron gue los cuadrados medios para hete-
rogeneidad entre regresiones sugirieron que el pardmetro de
regresidén no era heredable para rendimiento de grano pero
si para rendimiento de paja.

Ichii y Yamagata (1975), en trigo encontraron que cier-
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tos cromosomas estaban asocjados con la estabilidad de pro-
duccibn, pero anteriormente Breese y Hayward (1972) habfan
concluido que la estabilidad de produccifn fue altamente --
heredable en cultivos forrajeros. |

Sprague y Federer (1951) efectuaron una andlisis de da-
tos con mafz obtenidos en muchos ambientes, estos datos pro-
porcionaroh evidencias de que Tas cruzas dobles interactuan
mencs con el medio ambiente que Tlas cruzas simples. Al mis-
mo tiempo los datos sugieren que las cruzas dobles son supe-
riores a las cruzas simples en el comportamiento para estabi-
lidad, Posterjormente, Eberhart et af (1964) reportaron que
cuando los dos tipos de cruzas se compararon en un mismo ex-
perimento, la interaccién hfbrido por afio fue significativa
mente mas grande para las cruzas simples que para las dobles
y triples. Sin embargo, es posible que algunas cruzas sim-
ples puedan mostrar tanta o mas estabilidad fenotipica que
las cruzas dobles o triples mas estables, en razén de que la
varianza de una media es menor que la varianza de un indivi-
duo, Ta interaccidn genotipo medio ambiente promedio de una
mezcla puede esperarse que sea menor que la interaccidn para
un solo genotipo.

CORRELACIONES

La expresidn del rendimiento en Tas plantas depende de
la accibén e interaccidn de un nimero de caracteres componen-
tes. En la estructura integrada de una planta, la mayorfa
de los caracteres estan interrelacionados y con frecuencia
un cambio en un caracter influencfa a otro, tanto que la ga-
nancia neta obtenida por seleccién puede ser balanceada o
alin negativa por un cambio simultdneo en otro caracter, En
los programas de seleccifén el entendimiento de tal asocia-
cidén es importante, como también es necesario hacer una se-
leccibn racional. La interaccifn entre varios caracteres
cuantitativos pueden ser mejor estimados por un andlisis de
correlacibn,
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Singh y Singh (1973), deteyminaron coeficientes de corre-
laciones mﬁ]tlples, fenotfpicas y genotipicas en 36 1ineas -
de colza. La correlacifn mu1t1p1e entre rendimiento con ni-
mero de vainas por p?anta y nimero de ramas por planta fue
significativa, 1.17. Indicando que debe hacerse la selec-
cibén hacia rendimijento mds alto tomando en cuenta plantas
con mayor nilmero de ramas y vainas, La correlacién fenoti-
pica de rendimiento con altura de planta fue significativa,
pero las correlaciones genotipicas no fueron significativas
y se atribuyé a la interaccibn genotipo-medio ambiente.

En dos experimentos diferentes, uno en trigo efectuado
por Jaimini et af (1971) y otro en frijol desarrollado por
Tikka (1977), los valores de las correlaciones genotipicas
fueron superiores a los valores de las correlaciones fenoti-
picas. Los primeros investigadores encontraron correlacio-
nes signijficativas de rendimiento de grano con peso, espi-
guillas por espiga y espigas por planta. En el otro estudio
rendimiento de grano se correlacion6 significativamente al
nivel genotipico con nimero de racimos por planta, nimero de
vainas, longitud de yainas y nlmero de granos por vaina.
Sin embargo, Singh y Singh (1972) en un trabajo con cebada,
los valores de las correlaciones genotipicas y fenotfpicas
fueron muy simijlares y que el nimero de granos por espiga -
registrd la correlacidn mds alta (0.83).

Katiyar y Singh (1969) estimaron la interrelacién de -
rendimijento y sus componentes en lineas de Brasica juncea.
las correlaciones genotfpicas y fenotfpicas fueron signifi-
cativas y el valor méas alto de correlacidn fue para rendi-
miento y nimero de ramas secundarjas (0.96). La correlaciln
miltiple mas alta fue para rendimiento con nimero de ramas
pfimarias y nﬁmero de ramas secundarias (0.70), a esta aso-
cijacidn le s1gu1o dfas a floracifn y nimero de ramas secun-
darias (0.57),
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~ANALISIS DE SENDERO

En treinta variedades de trigo Jaimini et al (1971). en
contraron que peso de semilla tuvo el efecto directo mads ba
jo, aunque mostrd la correlacidn mas alta con rendimiento.

E1 efecto directo de nimero de espigas por planta reveld que
este caracter fue responsable para la asociacidn entre rendi
miento de grano y espigas por grano. También el efecto di-
recto de dias a espigamiento indicd que las variedades tem-
pranas fueron las mas rendidoras. |

En otro estudio de analisis de sendero efectuado por
Singh y Singh (1972) en cebada reportaron que la contribu-
cion de nimero de grano par espiga hacia rendimiento fue muy
bajo. E1 nlimero de hijuelos efectivos tuvo el maximo efecto
directo sobre rendimiento. Casi todos los componentes de
rendimiento contribuyen hacia rendimiento a través de nlmero
de hijuelos. Esto sugiere que nimero de hijuelos es el com-
ponente mas importante en cebada.

En zacate Agropyrun, Dewey y Lu (1959) demostraron la
aplicacion del método del coeficiente de sendero en 79 proge
nies de po]inizaéién abierta seleccionadas por semilla gran-
de, buen vigor de plantulas y alta fertilidad. En su traba-
Jo encontraron que la fertilidad y tamano de planta fueron
los dos factores que ofrecieron la influencia mas grande tan
to directa como indirectamente hacia rendimiento de semilla
y también concluyen que la correlacidon mide una mitua asocia
cidon sin causa, mientras que el coeficiente de sendero espe-
cifica la causa y mide su importancia.

Srivastava y Sachan (1971), reportaron analisis de sen-
dero en "brinjal". En sus resultados revelaron que Ta con-
tribucion directa de ramas por planta hacia rendimiento fue
neglegible, y que la alta correlacidn con rendimiento fue de
bida a una contribucidén indirecta a través de frutos por plan
ta. También encontraron que dias a fructificacidn tuvo un efecto
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egativo indirecto sobre rendimiento y que el peso de 10
rutos resultd con efecto directo negativo sobre rendimien-
0, concluyendo que frutos por planta y ramas por planta
ueron los componentes mds importantes de rendimiento y que
on de gran valor en un programa de mejoramiento.



MATERIALES Y METODOS

MATERIAL EXPERIMENTAL

E1 material vegetal utilizado en este estudio forma par-
de]vprograma de mejoramiento genético de guayule de Tla

AAN, Este material origina]mente:fue colectado en Tas po-
aciones nativas de Mé&xico, en varias localidades y estable-
s como progenies de plantas individuales en Tucson, Arizona,
U.A. y posteriormente introducidas a México para su estudio,
te trabajo se concreta solamente al estudio de 14 genotipos
rondmicamente sobresalientes estableciéndose en las locali-
des de Matehuala, S.L,P.,, Buenavista y Ocampo Coahuila, cu-
s caracterizaciones son las siguientes:

La localidad de Buenavista Coahuila, tiene una altura
bre el nivel del mar de 1,743 m y sus coordenadas son: la-
tud norte de 25°22' y una longitud oeste de 102°02', con
a temperatura media anual de 19.8°C y con precipitacidn
dia anual de 375.81 mm.

La Tocalidad de Ocampo Coahuila se encuentra a una altu-
sobre el nivel del mar de 1,200 m y una latitud norte de
°19' y con Tongitud oeste de 102°23' con temperatura media

iual de 18°C y una precipitacién media anual de 255.69 mm.

La localidad de Matehuala S.L.P., tiene una altura sobre
nivel del mar de 1,681 m, una latitud norte de 23°39' y -
yngitud oeste de 6°38', con una temperatura media anual de
3,4°C y con precipitacién media anual de 402.24 mm.

E1 material objeto de estudio se enlista en seguida:
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N° DE COLECTA

,,,,, o . 0.GENOTIPO. .
401 76002
407 76005-4
414 76009
417 76009-4
420 760015
421 | 760016
423 760022
424 760023
426 760025
432 760030
436 760034
446 760036-8
452 760050
456 £ 760056-3

METODOLOGIA

SIEMBRA Y TRASPLANTE

Antes de efectuar la siembra, la semjlla de los 14 ge-
notipos de guayule fueron remojados en agua por espacio de
18 horas, y después tratados con hjpoclorito de sodio al 2%
por dos horas, segidn la técnica de McCallum (1942). Trata-
da 1a semilla 1la siembra se efectudé el 13 de febrero de 1979
Yy en junio del mismo afio se planté'en macetas de polietileno
y posteriormente fueron trasplantadas en el Tugar definitivo
en las localidades de Matehuala, S.L.P., Buenavista y Ocampo
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Coahuila. E1 trasplante se efectud en surcos de 5 m de lon-
gitud, separados 0.75 m y'O.SO m entre plantas dentyro del
surco, trasplantando once plantas por surco y dos surcos por
genotipo.

ET material experimental se analizdé utilizando un dise-
fo estadistico de bloques completamente al azar y se toma-
ron seis-plantas por genotipo donde, cada planta fue tomada
como una observacidn dado el hdbito perenne del guayule y el
tipo de reproduccibn apomfcticb.

Para el establecimiento de Tos genotipos en el campo,
se di6 un riego de auxilio y permanecieron en condiciones
de temporal hasta el momento de 1a cosecha, combatiéndose Ta
mala hierba manualmente. |

OBTENCION DE DATOS

Las lecturas de ocho caracteristicas agronémicas se to-
maron de la manera siguiente:

1. Altura de planta

La altura de la planta se tomé con un metro lineal colo-
cando este junto al tallo principal en el interijor de la --
planta desde la superficie del suelo leyendo a nivel de 1la
hoja mas alta.

2, Diametro de copa

Para diametro de copa se usé el mismo metro lineal, co-
locédndolo hofizonta1mente en la parte superior de la planta
y pasdndolo por el centro de la misma planta. En esta for-
ma se tomaron dos lecturas por planta, tomando un promedio



de diametro,

3.~ Grosor del tallo

ET grosor del tallo se tom6 con un vernjer midiendo la
corona del tallo en tres posiciones diferentes a la misma al-
tura y tomando un promedio del grosor,

4.~ Grosor de la corteza

E1 grosor de la corteza se midid con el mismo vernier
haciendo tres lecturas en diferentes posiciones alrededor de
la corona del tallo, tomando finalmente un promedio,

5.- Peso fresco

E1 peso fresco se tomd pesando la planta en el campo
una vez cortada al nivel del suelo.

6.- Peso seco

ET peso seco se obtuvo colocando la planta en una seca-
dora, una vez que se hubo despedazado para ayudar a la pér-
dida de agua, I1levdndose a peso constante.

7.- Contenido de resina y hule

Tanto el contenido de resina como el de hule se obtuvo
por el procedimiento descrito por Spence y Caldwell (1942),
a grades rasgos consiste en lo siguijente:

Cuando la muestra de guayule se encuentra completamente
seca, se muele, De ahi se pesan cinco gramos y se colocan
en un cartucho o dedal filtrante, Se pesa un matraz para ex-
traccidn de 250 ml, que contenga ocho perlas de vidrio, ya -
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pesado el matraz se le agrega 175 ml de acetona para la ex-
traccidn de resina; para la extraccifn de hule se utiliza la
misma éantidad usando benceno como solvente. Se pone el ma-
traz en una manta de calentamiento, se inserta el sifon (te-
niendo el dedal con la muestra) y este al refrigerante, se
pone a ebullicidn y por espacio de ocho horas, para la ex-
traccibn de hule o de resina, Después de este tiempo se pa-
sa al matraz con el extracto al rotavapor para recuperar el
solvente y posteriormente se 1leva el matraz a la estufa por
espacio mdximo de una hora a 80°C, en seguida se coloca el
matraz en un desecador para que se enfrfe a una temperatura
ambiente para después pesar el matraz y por diferencia de -
peso seco obtener porciento de hule o resina.

ANALTSIS DE VARIANZA

E1 modelo estadfstico usado en el disefio de bloques
completamente al azar fue:

Xije=u+tJjiteij

donde:
p = Media general alrededor de la cual oscilan los valo-
res de todas las observaciones
ji=Efecto del tratamiento i Y
eij = Error experimental, debido al azar o al muestreo

Bajo el modelo anterior tenemos el andlisis de varianza
que se us6 para cada una de las caracterfisticas agronémicas
en guayule,
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JUADRO 1., ANALISIS OE VARIANZA PARA CADA UNA DE LAS CARAC-
TERISTICAS AGRONOMICAS

F. V, G.L. .- s.c.. .~ .. CwM, F
Genotipos (M-1) a ()-(J--)'Z)2 - 3CG6 4 A
GLG B
. . "'SCE _
Error M(a-1) Diferencia CTE =B
Total Ma-1 (»x”-iz)2

Para obseryar el comportamiento de los genotipos sobre
las localidades se efectu6 el siguiente andlisis de varia-
cién combinado, cuyo modelo fue el siguiente:

Yijk = p+Gj+Ld+ (GL)jx+ Eqjk

donde:
I =1,2..., Genotipos
J =1,2,.,. Localidades
K=1,2,... Observaciones

Yijk = Valor del cardcter y del i-ésimo genotipo en la
j-ésima localidad

u = Media General
Gi = Efecto del i-ésimo genotipo
LJ = Efecto de la j-€sima localidad

- {(GL)4jK = Efecto de la ik-é&sima observacidn asociada con
la interaccidn genotipo por localidad
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Eijjk = Efecto aleatorio asocjado con la jjk-ésima ob-
seryacifn dentro de la j~ésima localidad.

Este modelo supone que los errores no estdn correlacio-
nados, tienen media cero y varianza constante, los ambientes
son aleatorios como lugares donde el guayule puede ser culti-
vado, los genotipos son fijos,

Con estas condiciones tenemos el siguiente andlisis de
varianza combinado.

CUADRO 2, ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA CADA UNA DE

B

F.V. . o . _ G.L.
Localidades (1-1)
Genotipos (g-1)

G x L (g-1)(1-1)
Error v Diferencia
Total LGR -1

ANALISIS DE ADAPTACION

En la evaluacidn de adaptacibén de 14 genotipos de guayu-
le establecidos en tres localidades, se basd en la compara-
ci6n de la media general con la media de cada genotipo en ca-
da‘loca1idad y posterjormente con la prueba de t (diferencias
de medias de dos poblaciones) de Student, cuando M =M, ¥y - -
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(X1 -X5)
S)-(()-(l— )-(2 )

de t (.05) g1 del error se comprobd si existia diferencia en

contra t tabular

usando una t calculada de t; =

el comportamiento de Tos genotipos en las diferentes locali-
dades. Asi mismo se corrid un andlisis de varianza combina-
do que basado en Ta magnitud de la varianza debida a Ta in-
teraccidn genotipo por medio ambiente, se observd la esta-
bilidad de los genotipos sobre las localidades.

PARAMETROS GENETICOS.

1. Varianza genotipica

De la tabla del andlisis de varianza, los cuadrados me-
dios al nivel Tlineal y del error se tomaron como varianza
fenotipica y varianza del error, para después sustituirlas
en la formula de:

Vg = Vp"Ve

Donde se obtuvo la varianza genotipica sustrayendo 1la
varianza del error de la varianza fenotipica.

2. Heredabilidad

La heredabilidad que obtuvimos en las caracteristicas
productivas es la H? en sentido amplio, usando la férmula de
Hanson et af (1956).
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3. Coeficijente de Varijacién Genética

Este coeficiente fue calculado como 1o sugirid Burton
(1952), cuya férmula es:

(vG )%

cVG = x 100

Donde (VG)% es la rafz cuadrada de la varianza genética
(o lTa desviacidén standard genotfpica) y la X es la media de
la poblacidn.

4, Ganancia genética

La ganancia genética se calculd como lo hizo Johnson
et al (1955), usando la f6érmula de G.G. = ¥§~ X K(Vp)%‘.
p

Donde (Vp)l/2 es la desviaci6én standard de la varianza

fenotipica y K es el diferencial de seleccién (2.06 al 5%
de intensidad de seleccién), VG es la varianza genotipica.

CORRELACIONES FENOTIPICAS, GENOTIPICAS Y MULTIPLES

Para la obtencidén de correlaciones fenotfpicas y geno-
tipicas de las caracteristicas agronémicas se corri6 un and-
lisis de covarianza usdndose las siguientes fdérmulas:

g = ——
[VpX.VpY | VgX.VgY

La significancia de ambas correlaciones se obtuvo con Tla
tabla de valores significativos de r y R al 0.05 y 0.01 de
probabilidad de George W. Snedecor (1946).
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Las correlaciones midltiples se corrieron en el centro
de estadistica y calculo de la UAAAN con computadora digi-
tal electrénica, por el método de step-wise y del valor de
R® se derivé R para cada ésociacién, la signifijcancia de
las correlaciones se obtuvo con la tabla de George {d.Snedecor
(1946),

ANALISIS DEL COEFICIENTE DE SENDERO

E1 coeficiente de sendero se obtuvo como 1o describié
Dewey y Lu (1959), por medio de ecuaciones como:

r! = P18+ r12P28+ r13P38+ ,,.., + r17P78
r2 = P28+ r23P38+ r24P48+ .. ... +r12P18
r3 = P38+ r34P48 + r35P58 + ., ., . + r23P28
r* = P48+ r45P58 ¥ r46P68+ , . ... +r34P38
r° = P58+ r56P68 + r57P78+ ... .. + r45p48
r° = P68+ r67P78+ r16P18+ ..... + r56P58
r7 = P78+ r17P18+ r27P28+ ..... + r67P63

Los efectos directos 0 P's se calcularon por medio de la propor-
cidn bi %% donde bi fue el coeficiente de regresidn parcial
para cada una de Tas caracteristicas agronémicas. Si fue 1la
desviacidn standard de cada caracteristica y So fue el error

debido a las siete caracteristicas agrondmicas.



RESULTADOS

En el Cuadro 3 se presenta el comportamiento de las ca-
racteristicas agron6micas altura y didmetro de copa en las -
tres localidades.

En 1a Tocalidad de Buenavista, el genotipo 760022 re-
gistr6é la mayor altura con 42.33 cm, siendo estadisticamente
igual a los genotipos 76005-4, 760016, 760015, 760023, 753CC2,
760050 y 760030. E1 rango observado fue de 30.00 cm para el
genotipo 760056-3 a 42.33 cm para el genotipvo 760022, se ob-
tuvo una media de localidad igual a 34.47 cm y un coeficien-
te de variacidn igual a 9.8%.

En ocampo, los genotipos 76002, 760025 y 760059 obtuvie-
ron la mayor altura, 45.00 cm, siendo estadisticamente igua-
les a 1os genotipos 76009-4, 76005-4, 760056-3 y 76009. EIl
rango es de 35.00 cm para el genotipo 760023 hasta 45.00 cm
con una media de localidad igual a 40.00 cm y un coeficiente
de variacibon de 13.7 %.

En Matehuala, el genotipo 760025 fue el de mayor creci-
miento en altura, registrando 34.67 cm y siendo estadistica-
mente igual a los genotipos 76005-4, 760015, 760023 y 760050.
ET rango fue de 24.50 cm para el genotipo 76009 a 34.67 cm,
con una media de localidad de 27.81 cm y un coeficiente de
variacidén igual a 13.5%.

Los genotipos que mejor se comportaron en altura toman-
do en cuenta las tres localidades fuercon 76005-4, 760025,
760050, 76002, 760022, 760015 y 760016, superando la media
general de 34.78 cm.
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En cuanto a didmetro de copa, en la localidad de - -
Buenavista, el genotipo 760016 presentd 59.8 cm de diametro
de copa, siendo estadisticamente igual a los genotipos - -
76005-4, 760015, 760050. 7606030, 760034, 76009, 760022 y -
760023, obteniéndose un rango de 35.83 cm para el genotipo
76002 hasta 59.08 cm en el genotipo 760016 con una media
de localidad de 48.22 cm y un coeficiente de variacibn igual
a 14.,0%.

En la localidad de Ocampo, el genotipo de mayor diame-
trc de copa fue el 760050 con 61.75 cm y fue estadisticamen-
te igual a los genotipos 76009-4 y 76002, el rango obtenido
fue de 35.42 cm para el genotipo 760022 hasta 61.75 cm para
el 760050, La media de localidad general fue de 43.42 cm y
el coeficiente fue jgual a 17.2 %.

En Matehuala, el genotipo sobresaliente con mayor dia-
metro de copa fue 76005-4 con 45,25 cm y fue estadisticamen-
te igual a los genotipos 760023, 7560050, 760015, 760016,
760025 y 760056-3. E1 rango obtenido fue de 25.08 cm en el
genotipo 760022 hasta 45.25 cm para el genotipo 76005-4, con
una media de localidad de 35.02 cm y un coeficiente de va-
riaci6ébn igual a 15.0%.

Los genotipos de mejor comportamiento en diametro de
copa en las tres localidades fueron el 760050, 76005-4, - -
760015 y 760016 con 51.24 cm, 49.78 cm, 45.08 cm y 43.52 cm
respectivamente, siendo superiores a la media general de -
42.27 cm,

Con respecto a grosor de tallo y corteza, Cuadro 4.
En Ta Tocalidad de Buenavista, el genotipo 76005 -4 presen-
td el mayor grosor de tallo con 2.67 cm, siendo estadistica-
mente igual a los genotipos 760016, 760015, 76009, 76009-4,
760022, 760050 y 76002, ET rango obtenido varid de 1.67 cm
para el genotipo 760025 hasta 2.67 cm para el genotipo - -
76005 -4, con una media de localidad de 2.15 ¢cm y un - -



elenyaiey =i ‘odwedp =0 ‘e3ISLARUSNG =G

2°0 1°1 1°1 60 8" 0 9°0 le 0911
-L4D d0| e\

€1 570 502 792 §'1z 8l AR

P12 56" T “ledy X

--e- §8°1  L6°1 65°2  ----  LL'T P6°T  ST°2 X
98" 1 [9°T  §1°2 2L°1 WLl 4571 86°T  89°1 €-95009/
6L §9°T  10°2 21 v0tz 2Ll £2°2 812 050092
£6°1 €8°1  86°1 00z  6L°T 29°1 18°T  #6°1 8-9£009/
L1072 [2°T  €6°1 11z 99°T  2e°1 €L°T  €6°1 €009/
G1°1 0£°T  €0°2 p6°T  GL°T  Sp°T 10°2  08°T 0£009/
80" 2 02z  00°2 90°z  99°T §9°1 89°T  £9°T 520097
18°1 68°T  £§°1 90"z £9°T  Lt°T §9'T  8L°1 £2009.
0L°T - LT'T  £8°T 11°z  LL°1  LE°1 11 6272 22009,
52°2 9'T  £9°1 prie §8°T  OpI 96°T  09°2 910097
19°2 €6°2 €91 L9°¢  62°2 €52 LT 65°2 51009/
§6°2 01°z  L1°2 6£°¢  0£'z  01°2 5¢°2  Lv°2 p=6009.
Gv°2 86°1  01°2 82°¢  [z2'2 861 2¢°2 €52 6009/
28°2 26°2  88°1 [9°€  09'Z 262 12°z  19°2 7-5009/
85" 2 28°1  §L°2 [1°¢  86°T 89°1 22'z  §0°2 20097
4 (B ¥231409 90 ¥0SOHY X (5) o11vL 30 050N LEEMLE

S$3AYAITY90T S3ul
30 ¥Z31¥02 30 ¥0SOHD A 0111 30 40SO¥Y 30 SYIAIW ‘% 0UQAYND



30 -
coeficiente de variacidn igual a 14.8 %.

En QOcampo, el genotipo 76009-4 resultdé con mayor gro-
sor de tallo con 2,35 cm y fue estadisticamente igual a los
genotipos 76009, 760050, 76002, 76005-4 y 760030, ET1 rango
varid de 1.56 cm para el genotipo 760016 hasta 2.35 cm para
el 76009-4, con media de localidad de 1.94 c¢cm y un coefi-
ciente de variacidn igual a 21.5 %.

En la regidén de Matehuala, el genotipo 76005-4 fue el
de mayor grosor de tallo con 2.92 cm, siendo estadisticamen-
te fgual a Tos genotipos 760015 y 76009-4. ET1 rango fue de
1.32 cm para el genotipo 760034 hasta 2.92 cm para el geno-
tipo 76005-4, con valor medio de localidad de 1.77 cm y un
coeficiente de variacidn jgual a 26.4 %.

Tomando en cuenta las tres localidades, los genotipos
de mejor comportamiento en grosor de tallo fueron el 76005-4,
76009-4, 760015, 76009, 760050 y 76002 Tos cuales fueron su-
periores a la media general de 1.95 cm.

Concerniente a grosor de corteza, en la regib6n de - -
Buenavista el genotipo 76005-4 presenté mayor grosor, siendo
este de 3,67 mm y estadi{sticamente igual a los genotipos
760015, 760016, 760Q09-4, 76009 y 76002. ET rango obtenido -
fue de 1.72 mm para los genotipos 760050 y 760056-3 hasta -
3.67 mm para los genotipos 76005-4 y 760015 con un valor me-
dio de Tocalidad de 2.59 mm y un coeficiente de variacion
igual a 20.5 %.

Para la regién de Ocampo, el genotipo 76002 resultdé con
el mayor grosor de corteza siendo este de 2.75 mm y fue esta-
disticamente igual a los genotipos 76009-4, 760056-3, 76009,
760030, 760050, 760036-8, 760034, 76005-4, 760022, 760016 y
/60015, ET1 grosor de corteza varibd de 1,53 mm para el geno-
tipo 760023 hasta 2.75 mm para el 76002 con un valor medio
de localidad de 1.97 mm y un coeficiente de variacidn igual
a 30.5 %.
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En Ta localidad de Matehuala el genotipo 76005-4 presen-
to 2,22 mm de grosor de corteza y estadisticamente fue igual
a los genotipos 760015, 760025 y 76009-4, el rango fue de - -
1.17 mm para el genotipo 760022 hasta 2.92 mm para el 76005-4
con una media de localidad de 1.85 mm y un coeficiente de va-
riacibn jgual a 31.3 %.

Los genotipos que obtuvieron mejor comportamiento en gro-
sor de corteza, tomando en cuenta las tres localidades fueron
el 76005-4 760034, 760015, 76009-4, 76009, 760016 y 760025
los cuales fueron superiores a la media general de 2.14 mm.

E1 Cuadro 5, muestra el comportamiento en peso fresco y
peso seco en las tres localidades.

En Ta localidad de Buenavista, el genotipo 76005-4 ob-
tuvo el peso fresco mas alto con 612.00 g es estadistica-
mente igual a los genotipos 760015 y 760016. ET1 rango de pe-
so fresco varibé de 159.33 g para el genotipo 76002 hasta - -
612.00 g para el genotipo 760065-4 con una media de localidad
a 326.50 g y coeficiente de variacién igual a 29.32 %.

En la Tocalidad de Ocampo, el rango de peso fresco va-
rid de 153.33 g para el genotipo 760023 a 485.83 g para el
genotipo 76002 con un promedio de localidad de 299.33 g y un
coeficiente de yariacién igual a 42.3%. E1 mejor genotipo
fue 76002 que a la vez no presentd diferencias significati-
vas con los genotipos 760050, 76009-4, 76009 y 76005-4 res-
pectivamente, Finaimente el genotipo 76005-4 resulté con
mayor peso fresco en la localidad de Matehuala con 356.83

(]

y presentd diferencias significativas con los genotipos -
760015, 760023, 760016, 76002 y 760034. E1 rango en peso -
fresco varidé de 67.67 g para el genotipo 760022 a 356.83 pa-

ra el 76005-4 con media de Tocalidad de 176,28 g y con coe-
ficiente de varjacidn igual a 41.6%.

Tomando en cuenta las tres localidades, los genotipos
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de mayor peso fresco son 76005-4, 760050, 76009, 760015,
760016, 76009-4 y 76002 con una medja general de tres Tloca-
lidades igual a 265,99 g.

En la caracteristica agrondmica de peso seco y en la
localidad de Buenavista, el peso seco varié de 102,42 g para
el genotipo 760036, hasta 308,38 g para el genotipo 76005-4
con un promedio de localidad de 195.77 g, y un valor de coe-
ficiente de variaci6n igual a 29.5 %. E1 genotipo 76005-4
no presentd diferencias significativas con 760016, 76009, --
760050, 760015 y 760034. En Ocampo el genotipo 76002 reveld
el mayor peso seco con 395.28 g y es estadisticamente igual
a los genotipos 760050 y 76009-4, ET1 rango observado fue
desde 134.47 g para el genotipo 760023 hasta 395.23 g; con
un promedio de localidad de 254.35 g y un coeficiente de va-
riacibén igual a 40.9 %. Similarmente como en Buenavista, el
genotipo 76005-4 result6 ser mejor en peso seco en la loca-
Tidad de Matehuala con 200,70 g y a la vez presenta diferen-
cias significativas con el resto de los genotipos. ET rango
en peso seco es de 40.35 g para el genotipo 760022 a 200.70
g; con media de localidad de 96.58 g y 42,5 % de coeficiente
de variacid6n., Tomando en consideraci6n las tres localidades,
los mejores genotipos en peso seco son 86005-4, 760050, - -
76002, 76009, 760015 y 760016, con media general sobre Tlas
tres localidades de 181,05 g.

Por G1timo el Cuadro 6 presenta el comportamiento en
contenido de resina y hule en tres localidades.

En Buenavista el contenido de resina vari6 de 8.02 g
para el genotipo 760036-8 a 27.63 g para el genotipo 760016,
con un promedio de localidad igqual a 16.47 g y 28.8 % de coe-
ficiente de variacidn. E1 genotipo 760016 fue significativa-
mente jgual a los genotipos 76005-4, 76009, 760034, 760030 y
760050,

En Ocampo el rango de contenido de resina fue de 8.13 g
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para el genotipo 760023, hasta 32,53 g para el genotipo - -
76002 con un promedio de localidad igual a 18,67 g y con ~--
coeficiente de variacién igual a 48,3 %. E1 genotipo 76002
no present6 diferencias significativas con los genotipos --
76009-4, 760050, 760056-3 .y 76009.

Para Matehuala, el genotipo 76005-4 fue el de mayor con-
tenido de resina con 22,80 g presentd diferencias significa-
tivas con el resto de los genotipos. ET1 rango observado fue
de 3,43 g para el genotipo 760022 a 22.80 g con media de --
10.02 g y coeficiente de variacién igual a 46.3 %. Tomando
simultdneamente las tres localidades, ios mejores genotipos
fueron 76005-4, 76009, 760050, 76002, 760016 y 76009-4, con
una media general sobre las tres localidades de 15.05 g.

ET mismo Cuadro 6, y concerniente a contenido de hule
en la localidad de Buenavista, el genotipo 760015 registrd
el mas alto contenido de hule, el cual fue de 21.37 g siendo
estadfsticamente igual a los genotipos 760030, 76009, 76005-4,
760034 y 760016, E1 rango que se observd fue de 3.73 g para
el genotipo 760036~8 a 21.37 g para el genotipo 760015, con
un promedio de localidad igual a 11.63 g y coeficiente de -
variacidn igual a 40.2 %.

Para la localidad de Ocampo, el contenido de hule varié
de 4.01 g para el genotipo 760023 a 20.89 g en el genotipo
76002, con un promedio de localidad de 13.22 g y 44.8 % de
coeficiente de variacifn; siendo el genotipo 76002 el de ma-
yor contenido de hule y estadfsticamente igual a los genoti-
pos 76009-4, 760050, 760056~3 y 76009, Finalmente en Mate-
huala, el genotipo 76005-4 obtuvo mayor contenido de hule
con 16,81 g pero no presenté diferencia significativa con
los genotipos 76009 y 760015, E1 rango es de 2.86 g para
el genotipo 760022 hasta 16.81 g con un promedio igual a --
8.08 g y un coeficiente de variacién igual a 43.9 %.

Considerando las tres localidades, los mejores genotipos
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san é] 76005-4, 76009, 760015, 76009-4, 760030, 760034, - -
76002, 750050, 760056-3 y 760016, con un promedjo general
sobre localidades igual a 10,98 g,

Los resultados de los andlisis de varianza de las carac-
teristicas agrondmicas se dan en el Cuadro 7, donde se obser-
va muy claramente cue existe significancia en cada una de las
caracterfsticas estudiadas en los catorce genotipos en las -
tres localidades, con excepcién de la caracterfstica grosor
de corteza que no fue signifiéativa en la localidad de Ocampo.

Por otro lado, los resultados de los andlisis de varian-
za combinado se presentan en el Cuadro 8, donde se detecta
que la caracteristica de peso fresco no presentd significan-
cia en las fuentes de variacién de genotipos y en la inter=
accion de genotipos por localidades. Igualmente la caracte-
ristica de peso seco no fue significativa en la fuente de va-
riacidn de la interaccifén genotipos por localidades. En el
resto de las caracteristicas agrondmicas si hubo diferencias
significativas en las distintas fuentes de variacidn.

ANALISIS DE ADAPTACION

En este andlisis de adaptacidén, no vamos a cuantificar
la descendencia o la cantidad de semilla producida por 1los
diferentes genotipos, sino que desde el punto de vista de es-
te trabajo, la adaptacidon se evallia concretandose sé6lamente
a las caracteristicas de peso fresco y peso seco porque. Son
indicacidn de la capacidad de desarrollo en la planta, tam-
bién se evalia a contenido de hule porque es el producto cri-
tico econbmicamente importante.

La adaptacidon se evalu6 mediante comparacidn de Ta media
general sobre las tres localidades con la media de cada geno-
tipo por Tocalidad en la caracteristica bajo consideracién -
Cuadros 3, 4, 5 y 6. |
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Tomando en cuenta los resultados de comportamiento de los
genotipos en tres localidades, se dividid Ta adaptacidn en
cuatro tipos, 1os cuales fueron:

Adaptacibén Nula., Comprende a aquel o aquellos genoti-
pos que no superaron a la media general en ninguna locali-
dad.

Adaptacidn Especifica., Comprende a aquel o aquellos ge
notipos que superaron & la media general en una Tocalidad.

Adaptacibn Media, Comprehde a aquel o aguellos genoti-
pos que superaron a la medja general en dos Tocalidades.

Adaptacidn General., Comprende a aquel o aquellos geno-
tipos que superaron a la media general en las tres localida-
des,

Considerando la caracterfsti;a de peso fresco, el geno-
tipo 76005-4 obtuvo adaptacidn general y 76009, 760015 asi
como 760050 sobresalieron con adaptacidén media. Los genoti-
pos 76002, 76009-4, 760016, 760022, 760023, 760030, 760034,
760036-8 y 7600656-3 resultaron con adaptacidn especifica pa-
ra esta caracteristica. E1 760025 obtuvo adaptacidn nula.

E1T rango fue de 67.67 g en el genotipo 760022 y hasta
612.00 g para el genotipo 7€005-4., La media en las tres lc-
calidades fue jgual a 265.99 g.

Tomando a la caracterfistica peso seco, el genotipo - -
76005-4 registr6 adaptacidn general y los genotipos 76002,
76009, 760015, 760030, 760034 y 760050 resultaron con adap-
tacion media. E1 760022, 760025, 76034 y 760056-3, obtu-
vieron adaptacidn especifica; el genotipo 760023 mostré adap-
tacidén nula, ET rango obtenido en el peso seco fue de 40.35
g para el genotipo 760022, y 395,28 g para el 76002, La me-
dia en las trs localidades fue igual a 181,05 g.
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Finalmente en la caracteristica contenido de hule y to-
mando en cuenta los conceptos de adaptacién anterjores, el
genotipo 76005-4 resultd con adaptacibn general, Los'genoti—
pos 76009, 760015, 760030 y 760034 resultaron con adaptacibn
media, los genotipos 76002, 760036-8, 760050 y 760056-3 que-
daron comprendidos en la adaptacidn especifica y los genoti-
pos 760022, 760023 y 760025 registraron adaptacifn nula.

E1 rango obtenido de hule sobre las tres localidades
fue de 3.73 g para el genotipc 760036-8 a 21,37 g en el ge-
notipo 760015 con media general de 10.98 g.

Los resultados de Ta prueba de t muestran que al com-
parar la caracteristica agrondémica de rendimjento de hule en
las localidades de Buenavista - Ocampo y Buenavista-Matehuala
no mostraron diferencia significativa en cada comparacion.
Sin embargo, en la comparacién de Ocampo - Matehuala si se -
observd diferencia altamente significativa en la misma ca-
racteristica agronémica (Cuadro 9).

En rendimiento de resina, la comparacibn de Buenavista-
Ocampo fue no significativa. Las comparaciones de Buenavista -
Matehuala mostraron diferencias altamente significativas. -
Las comparaciones de peso fresco resultaron similares a las
comparaciones de rendimiento de resina.

Las comparaciones de las caracterfisticas agronémicas de
peso seco y altura de planta en las tres localidades, resul-
taron todas significativas con valores de -2.1289 Buenavista-
Ocampo, -2.4334 Buenavista Ocampo,.4.9911 Buenavista-Matehua-
la, 5,7775 Buenavista-Matehuala, 6,1068 Qcampo-~Matehuala y
8.6036 Ocampo-Matehuala.

En didmetro de copa, las comparaciones se comportaron
como no significativa para Buenavista-Ocampo, significativa
para Buenavista-Matehuala y Ocampo-Matehuala. Sin embargo,
en grosor de tallo las comparaciones no fueron significati-
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vas para Buenavista-Ocampo, significativa para Buenavista-
Matehuala y no significativa para Ocampo-Matehuala. En gro
sor de corteza tanto para Buenavista-Ocampo comoc Buenavista
Matehuala fueron significativas y no significativa la compa
racion Ocampo-Matehuala.

PARAMETROS GENETICOS

Los resultados de las varianzas genotipicas, varianzas
fenotipicas y varianzas del error de las caracter isticas
agrondomicas en guayule, se presentan en el Cuadro 10, Las
varianzas genotipicas para altura y diametro de copa en las
tres localidades fueron 87.6 en B, 51.5 en 0 y 74.3 en M;
303.3 en B, 230.2 en 0 y 112.4 para M.

En grosor de tallo y corteza, los valores de las va---
rianzas genotipicas fueron muy bajos, de 0.7, 0.2 y 1.0 pa-
ra B, Oy M en grosor de tallo y 3.3, 0.1 y 1.0 para grosor
de corteza en B, 0 y M, respectivamente.

Respecto a las caracteristicas de peso fresco y seco
las varianzas resultantes en las tres localidades fueron muy
altas y estas son 10,1064.8 en B, 55,842.00 en O y 18914.6
en M; 18,237.2 para B, 37,588.0 en O y 5,956.0 en M.

Para las caracteristicas econ6micamente importantes co-
mo contenido de resina y hule, Tos valores de las varianzas
genotipicas resultaron altos, siendo estas de 176.6 en B,
273.2 en 0 y 93.6 en M para resina de hule fueron 161.8 en
B, 157.7 en 0 y 50.8 para M.

Con respecto a las varianzas fenotipicas, los valores
obtenidos para altura y diametro de copa en las tres loca-
lidades fueron 100.4 para B, 81.7 para O y 88.6 para M;
349.6 en B, 286 1 en O y 140 1 en M. Al igual que la varian

‘s.‘tg \',
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- Y T T R
DRO 10. VARIANZAS GENOTIPICAS, FENOTIPICAS Y DEL ERRO
. EN OCHO CARACTERISTlC&S AGRONOMICAS DE GUAYULE

Panthenium argentatum EN TRES LOCALIDADES

CARACTERISTICAS . aES o> g g2

ACRONOMI CAS LOCALIDADES _ a _ D e
B 161.8 183.7 21.9
Contenido de hule 0 157.7 192.0 35.3
M 50.8 63.4 12.6
176.6 198.2 21.6
Contenido de resina 0 273.2 354.,7 81.5
93.6 115.,2 21.6
101,064.8 110,230,9 9,166.1
Peso fresco 0 55,842.0 71,8847 16.,042.7
18,414.6 23,526,6 5.121.8
18,237.2 21,576.0 3,332.8
Peso seco 0 37,588.0 48,430,9 10,842.9
5,956.0 7,646.4 1,690.4
87.6 100.4 12.8
Altuta de planta 0 51.5 81.7 30.2
74.3 88.6 14,3
303.3 349.6 46.3
Didmetro de copa 0 230.2 286,1 55.9
M 112.4 140.1 27.7
B 0.7 0.8 0.1
Grosor de tallo 0 0.2 0.4 0.2
M 1.0 1,3 0.1
3.3 3.5 0,2
Grosor de corteza 0 0.1 0.5 0.3
M 1.0 1.3 0.3

* B =Buenavista Coah. 0 = 0campo Coah. M= Matehuala S.L.P.
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za fenotipica para grosor del tallo y corteza fueron bajos
0.8 en B, 0.4 en 0y 1.3 en M; 3.52 en B, 0.15 en 0 y 1.3
en M.

En peso fresco y seco la varianza fenotipica mostrd va-
lores de 10230.9 para B, 71884.7 para 0 y 23526.6 para M;
21576.0 en B, 48430.9 en O y 7646.0 en M.

Por G1timo la varianza fenotipica para las caracteris-
ticas agrondmicas de contenido de resina y hule fueran 198.2
en B, 354.7 en 0 y 115.,2 en M; 183.7 en B, 192.0 en 0 y - -
63.4 en M,

Finalmente, la varianza del error obtenida en las carac-
teristicas agrondmicas de altura de planta y didmetro de copa
fueron 12.8 para B, 30,2 para 0 y 14.3 para M; 46.3 en B,
55.9 en 0 y 27.7 en M. Al igual que Tas varianzas genotipi-
cas y fenotipicas, la varianza del error fue baja para las
caracteristicas agronémicas de grosor de tallo y corteza,
siendo estas de 0.1 en B y 0, 0.2 en M; 0.2 en B y 0.3 en O

y M.

Con respecto a peso fresco y seco la varianza del error
fue de 9166.1 para B, 16042.7 para 0 y 5121.8 para M; 3338.8
en B, 10842.9 en 0 y 1690.4 en M, Por 0ltimo., Ta varianza
del error en las caracteristicas agrondmicas de contenido de
resina y hule fueron 21,6, 81,5 y 21.6 en B, 0 y M; 21.9, -
35.3 y 12.6 para B, 0 y M, respectivamente en el mismo orden,

Las estimaciones de heredabilidad en sentido amplio, -
coeficiente de variacidn genética y la ganancia genética es-
perada, se presentan en el Cuadro 11. Las estimaciones de
heredabilidad mostraron valores de 87.25%, 63.03%, 83.85%,
86.75%, 80,46 y 80.21% para las caracteristicas agrondémicas
de altura y didmetro de copa en las localidades de B, 0 y M
en el mismo orden, mientras que para grosor de tallo y cor-
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UADRQO 11. HEREDABILIDAD, COEFICIENTE DE VARIACION GENETICA
Y GANANCIA GENETICA ESPERADA EN OCHO CARACTERIS-
" TICAS AGRONOMICAS DE GUAYULE "Parthenium argentatum
EN TRES LOCALIDADES™

- “ICIENTE GANANCIA
>ARACTERISTICAS LOCALI- HEREDA COEFICIEN N
A BILIDAD DE VARIACION GENE

AGRONOMICAS DADES % GENETICA % ESPERADA
88.07 100.00 24.56

Sontenijdo de hule 0 82.13 94,99 23.40
32,00 88.21 5,24

89,10 80.68 25.81

contenido de resina 0 77.02 88.53 29.87
81.25 96.55 17.90

91.68 97.36 622.38

>eso fresco 0 77 .69 78.94 425 .28
78.27 78.76 246 .45

84,52 68.98 254 .17

’eso seco 0 77.61 _ 76.22 349 .07
77 .89 1.03 138.70

B 87.25 25.66 17.95

A\Ttura de planta 0 63.03 17.94 11.73
M 83.85 30.99 16.09

B 86.75 36.11 33.12

Jiametro de copa 0 80.46 34,94 27.87
80.22 30.27 19.50

87.50 38.91 1.60

arosor de tallo 0 50.00 23.05 0.65
76.92 56.49 1.78

94.28 70.13 3.62

arosor de corteza 0 20.00 16.05 0.29

M 76.92 54.05 1.78

‘B = Buenavista Coahuila 0 = Ocampo Coahuila M= Matehuala S.L.P.



teza los valores obtenidos fueron 87.50 %, 50.00%, 76.92%;
94,28%, 20.00% y 76.,92%, respectivamente para B, 0 y M.

Por otra parte en las mismas localidades y con el mis-
mo orden de B, o y M, los valores de heredabilidad para pe-
so fresco y seco 1os valores de heredabilidad fueron 91.68Y%
77.68%, 78.27% y 84,52%, 77.61% y 77.89% respectivamente.
Finalmente para contenjdo de resina y hule los valores de -
heredabilidad obtenidos para B fueron £9.10% y 88.07%, pa-
ra 0, fuenton 77.02% y 82.13% y para M fueron 81.25% y 32.00

o
0

Los coeficientes de variacidn genética obtenidas para
altura de planta y didmetro de cdpa fueron de 25.66% y 36.11
% para B, de 17.94% y 34.94% para O y de 30.99% y 30.27% pa-
ra M. Similarmente en grosor de tallo y corteza se obtuvie-
ron coeficientes de 38.91% y 70.13 para B, 23.05% y 16.05%
para 0, 56.49% y 54.05% para M.

En peso fresco y peso seco 1os cdeficientes fueron de
97.36% y 68.98% en B, 78.94% y 1.03% en M. Finalmente conte-
nido de resina y contenido de hule resultaron con coeficien-
tes de variacidn genética de 80.68% y 100.00% en B, 88.53%

y 94.99% en 0, 96.55% y 88.21% en M.

Por otra parte, la ganancia genética esperada para al-
tura de planta y didmetro de copa fueron de 17.95% y 33.12%
en B, 11.73% y 27.87% en 0 y de 16.09% y 19.50% en M; Sin
embargo las ganancias para grosor de tallo y corteza fueron
mas bajas siendo de 1.60% y 3.62% para B, 0.65 y 3.627% para
0Oy 1.78% para M en ambas caracteristicas.

En peso fresco y peso seco la ganancia genética espera-
da fue la mas alta, siendo de 622,35% y 254,17% en B, 425.28%
y 349.07% en 0, 246,45% y 138,70 en M. Finalmente las ga-
nancias genéticas registradas para contenido de resina y con-
tenido de hule fueron de 25.81% y 24.56% para B, 29.87% y
23.40% para 0, 17.90% y 5.24% para M.



CORRELACIUNES

Las correlaciones fenotfpicas entre rendimiento de hule
s otras caracteristicas de la planta en la localidad de
avista,Cuadro 12, muestran diferente grado de asocia-

. La asociacifn mayor result6 del contenido de hule con
letro de copa, siendo esta positiva y altamente signifi-
va con valor de r=0.76, seguida por Tas asociaciones -
tivas y a1taménte significativas de contenido de hule con
- fresco de r=0.75 y hule con peso seco de r=0.70, 1as
‘elaciones fenotipicas entre contenido de hule y conteni-
e resina con r=0.53, contenido de hule con grosor de
o de r=0.57 v contenido de hule con grosor de la cor-

de r=0.56, todas fueron positivas y significativas al
e significancia, siendo no significatijva la asociacion
‘e contenido de hule y altura de la planta con r=0.18,
iismo nivel Je probabilidad, Con respecto a contenido
‘esina resultaron correlaciones positivas y altamente -
1ificativas con peso fresco de r=0.71 y con peso seco de
1.83; sin embargo, resina y didmetro de copa resultaron
una asociacidn positiva y significante de r=0.63. EI
.enido de resina mostr6 correlaciones no significativas
grosor del tallo con r=0,47, altura de planta con r =0.34
‘osor de corteza de r=20,29, el peso fresco se asocia po-
va y significativamente con didmetro de copa con r =0.92
) seco con valor de r=0.91, grosor del tallo con r=0.71
i forma positiva y significativa con altura de planta con
).59 y no asi con grosor de la corteza con r=20.50, que
11t6 no significativa.

En las correlaciones fenotipicas de peso seco con dia-
‘0 de copa r=0,83 y grosor del tallo r=0,67, resultaron
‘tivas y altamente significativas, pero en peso seco y de
ira de planta con r=0.65 result6é positiva y significati-
:nte, siendo r=0.51 no significativa con grosor de la

.eza.
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La caracteristica de altura de 1s planta tuvo correla-
cjones no significativas y positivas con diametro de copa
con r=0.51, grosor con r=0.45y grosor de la corteza con
r=0.33 en Buenavista,

Las asociaciones entre didmetro de la copa y grosor del
tallo con valor de r=0.58, y didmetro de la copa con grosor
de Ta corteza con r=0,38 fueron significativa y no signifi-
cativa.

E1 grosor del tallo resultdé estar correlacijonado posi-
tiva y significativamente con grosor de la corteza con - -
r=0.84, fenotipicamente la correlacibn mas alta resultd de
peso fresco con didmetro de copa con r=0.92 y 1a correla-
cibn mas baja fue de contenido de hule con altura de planta
con valor de r=20.16.

Con respecto a las correlaciones genotipicas, Cuadro
12 los resultados obtenidos de contenido de hule con el res-
to de las caracteristicas, se observd que contenido de hule
en este estudio y en esta localidad se asocid en diferentes
grados de significancia siendo altamente significatijvas, las
correlaciones genotipicas entre contenido de hule con diame-
tro de copa con r=0.80, contenido de hule con peso fresco
con r=0,79 y contenido de hule con peso seco con valor de
r=0.66; con las caracteristicas como grosor de corteza con

4

r=0.59, asrosor de tallo con r=0.5%9 y contenido de resina
con r =0.54, las correlaciones genotipicas con hule fueron
positivas y significativas pero con altura de planta Ta co-
rrelacién de r=0.47 resulté no significativa. Contenido
de resina se asocid positiva y significativamente con peso
seco con r=0.86 y peso fresco con r=0.72, contenido de re-

sina con diametro de copa con r=0.64 resultdé positiva y sig

v

nificativante; sin embargo, las asociaciones con altura de
planta con r=0.32, grosor del tallo con r=0.47 y grosor de
corteza con r=0.30, resultaron no significativas.
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Las correlaciones genotipicas entre peso fresco y peso
co con valor de r=0,94, peso fresco y didmetro de copa
n r=0,95, peso fresco y grosor del tallo con r=0.73 y -
so fresco y grosor de corteza con r=20,52 resultaron sig-
ficativa y no significativa; sin embargo, las correlaciones
notipicas de peso seco con altura de planta con r=0.67,
dmetro de copa con r=0.88 y grosor de tallo con r=0.71
eron altamente significativas. La asociacifn genotipica
tre peso seco y grosor de corteza con r=0.,55 fue signifi-
tiva, En este mismo andlisis de correlaciones genotipicas
obtuvo que las asociaciones entre altura de planta y dia-
tro de copa con r=0.49, altura de planta y grosor del ta-
o con r=0.44 y altura de planta y grosor de la corteza
n r=0.34, fueron no significativas. Las correlaciones -
notipicas de didmetro de copa con grosor del tallo con - -
=0.60 y didmetro de copa con grosor de la corteza con - -
=0.40 fueron significativa y no significativa respectiva-
nte, pero entre grosor del tallo y grosor de la corteza la
= 0.88 fue significativa. La asociacifn genotipica mas alta
obtuvieron las caracteristicas agrondmicas de peso fresco
didmetro de copa con r=0.95 y Ta correlacidn genotipica
s baja se obtuvo con contenido de resina y grosor de corte-
con r=0.30. Se observd en este andlisis de correlacidn
e en la mayorifa de los casos donde la correlacibén fenoti-
ca era significativa, la correlacidn genotipica también
‘a significativa; en muy pocos casos se comportaron diferen-
s, es decir Tas correlaciones en cada par de caracteristi-
s agrondmicas fueron muy parecidas.

En Ta localidad de Ocampo Coahuila, Tlas correlaciones
notipicas y genotipicas, Cuadro 13, en su gran mayoria fue-
n altamente significativas y en dos casos solamente las co-
‘elaciones fenotipicas de contenido de hule y altura de - -
anta con r=0.52 y diametro de copa con grosor de la corte-

con r=0.41 fueron no significativas. Las correlacijones
notipicas de contenido de resina con altura de planta con
=0.65, altura devplanta con grosor del tallo y altura de =
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planta con grosor de la corteza con r=0.62 y grosor del ta-
170 con grosor de la corteza con r=0.61 todas ellas fueron
significativas, asi también la correlacidn genotipica entre
contenido de hule y altura de planta r=0.60 resultd signifi-
cativa.

Las correlaciones fenotipicas y genotipicas de las ca-
racteristicas bajo consideraciébn y en la localidad de Mate-
huala S.L.P., Cuadro 14, fueron muy similares en un mismo
par de caracteristicas.

Contenidc de hule present6 correlaciones genotipicas y

fenotipicas con altura y diédmetro de copa de r=0.39, r=0.35

y r=0.66, r=0.65 no significativas y significativas en el
orden citado; con el resto de las caracteristicas agronémi-

cas mostrd correlaciones altamente significativas.

La caracteristica contenido de resina se asocidé signi-
ficativamente en ambas correlaciones con todas las caracte-
risticas agronémicas.

Las asociaciones de peso fresco con las demas caracte-
risticas agron6micas por separado fueron altamente signifi-
cativas con excepcidn de las asociaciones con altura de - -
planta. De igual manera resultaron significativas las co-
rrelaciones entre peso seco y altura de planta, siendo al-
tamente significativas las asociaciones de las demis carac-
teristicas agrondémicas por separado con peso seco.

La caracteristica altura de planta resultdé con corre-
lacién fenotipica no significativa con grosor del tallo, con
didmetro de copa y altura de planta, las correlaciones fueron
significativas con r=0.65, las correlaciones fenotipicas de
altura de planta con grosor de 1a corteza mostraron diferen-
cias significativas con r=0.70 y r=0.76.
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Las correlaciones entre diametro de copa y grosor de
tallo fueron significantes con r=0.55y r=0,62, didmetro
de copa con grosor de corteza mostraron correlaciones de -
r=0.68y r=0.79 significativas.

Por G1timo las caracteristicas agronémicas de grosor
de tallo y grosor de corteza resultaron con correlaciones
fenotipicas y genotipicas altamente significativas con -
r=0.90 y r=0.92,

Las correlacicnes miGltiples efectuadas entre contenido
de hule (CH) como variable dependiente y las caracteristicas
agronémicas de contenido de resina (CR), altura de planta
(AP), didmetro de copa (DC), grosor de tallo (GT), grosor de
corteza (GC), peso fresco (PF) y peso seco (PS), se presen-
tan en el Cuadro 15 del apéndice.

Tomando tres variables, las correlaciones de contenido
de hule con contenido de resina y altura, contenido de hule
con altura y grosor de tallo, contenijdo de hule con altura y
grosor de corteza, contenido de hule con grosor de tallo y
grosor de corteza asi como contenido de hule con altura y
didmetro de copa resultaron no significativas con valores de
0.54, 0.58, 0.56, 0.59 y 0.58, las primeras cuatro en la lo-
calidad de Buenavista y la quinta en la localidad de Matehuala
E1 rango de correlaciones en Buenavista fué de 0.54 (CR, AP)
hasta 0.84 (PF, AP). En Ocampo resultd un rango de 0.72
(AP, DC) hasta 0,94 (CR, AP), obteniéndose un rango general
de correlacidn en las tres localidades de 0.54 a 0.94.

Considerando cuatro variables en las tres localidades
resultaron cinco correlaciones significativas en Buenavista,
las cuales pertenencen a las asociaciones CH VS CR PS GT
CH VS CR AP GT CH VS CR AP GC CH VS CR GT GC
y CH VS AP GT GC <con valores de 0.72, 0.67, 0.69, 0.68 y
0.60 respectivamente en el mismo orden. El1 rango de correla-
cidn obtenido en Buenavista fue de 0.60 (CH VS AP GT GC)
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a 0,87 (CH VS AP DC GC). En Ocahpo el rango observado
fue de 0.85 (CH VS AP DC GT) a 0.93 (CH VS AP GC) y
de 0,77 (CH VS AP GT GC) hasta 0.96 (CH VS AP GT GC)

hasta 0.96 (CH VS R AP GT) en Matehuala.

En cuanto a cinco variables, se obtuvieron nueve corre-
laciones no significativas, ocho en Buenavista y una en - -
Matehuala CH VS CR PF PS DC CH VS CR PF PS GT CH
VS DR PF PS GC CH VS CR PF DC GT CH VS CR PS
AP GC CH VS CR PS GT GC CH VS CR AP GT GC CH
vs PF PS DC GT y CH VS AP DC GT GC, 1las cuales
en el orden descrito obtuvieron valores corrzspondientes a
0.78, 0.76, 0.67, 0.78, 0.7¢8, 0.75, 0.70, 0.78 y 0.81. EI
rango observado en la localidad de Buenavista es de 0.70
(CH VS CR AP GT GC) a 0,89 (CH VS CR PF PS AP),
en Ocampo se obtuvo de 0.92 (CH VS AP DC GT GC) hasta
0.23 (CH VS PS AP GT GC) y finalmente en Matehuala se
registrdé un rango de 0.81 (CH VS AP DC GT GC) a 0.96
(CH VS CR AP DC GT), obteniéndose un rango general so-
bre las tres localidades de 0.69 a 0.98.

Al entrar con seis variables se observd un rango sobre
las tres localidades de 0.78 (CH VS CR PF PS DC GT) a
0.99 *CH VS PF PS AP GT GC), el cual engloba a los - -
rangos 0.78 0.90 (CH VS CR PS AP DC GC), 0.27 (CH
VS CR PF PS DC GT), 0,99 (CH VS PF PS AP GT &C),
0.93 (CH VS PF PS AP GT GC), 0.96 (CH VS CR PF PS
AP GT) obtenidos respectivamente en las localidades de - -
Buenavista, Ocampo y Matehuala en el mismo orden.

En las correlaciones de siete variables no se observé
asociaciones no significativas. ET1 rango en la Tlocalidad
de Buenavista fue de 0.84 (CH VS CR PF PS DC GT GC)
a 0.91 (CH VS CR PF PS5 AP GT GC), en Ocampo se obtuvo
un rango de 0.98 (CH VS CR PF AP DC GT GC) a 0.99 (CH
VS CR PF PS AP DC GC) y Matehuala registrd un rango de
0.95 (CH VS CR PF PS DC GT GC) hasta 0.96 (CH VS CR
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PF PS AP GT GC)., Los rangos de Buenayista y Matehuala
fueron con las mismas asociaciones. E1 rango tomade en cuen-
ta las tres localidades fue de 0.84 a 0.99 y finalmente Tlas
correlaciones con ocho variables en las tres localidades --
fueron significativas, obteniéndose un rango sobre los mis-
mos de 0.92 a 0.99 perteneciente a la misma asociacidn.

Los resultados del andlisis de sendero con efectos di-
rectos e indirectos y correlaciones genotipicas y fenotipi-
cas en las tres localidades se muestran en el Cuadro 16 y en
los diagramas 1 al 6 del apéndice,

En este andlisis, tomando a contenido de resina como
base de senderc, hacia contenido de hule en las tres locali-
dades y con ambas correlaciones sobresalieron los efectos -
indirectos de las caracteristicas de peso seco y peso fresco,
grosor de corteza sobresalid Gnicamente en Ta localidad de
Ocampo.

Del mismo modo, cuando se tomd a peso fresco como base
de sendero hacia contenido de hule, los efectos indirectos
con coeficientes altos en las tres localidades los obtuvie-
ron las caracteristicas de peso seco, contenido de resina -
para las localidades de Ocampo y Matehuala, altura de plan-
ta para Buenavista y grosor de corteza en Ocampo.

Respecto a peso seco como jniciador de sendero hacia
contenido de hule, los efectos indirectos con coeficientes
de senderos altos los obtuvieron las caracteristicas de peso
fresco y contenido de resina, altura de planta sobresalid
en Buenavista y grosor de corteza en Ocampo.

Cuando se tom6 altura de planta como base de sendero
hacia contenido de hule, los efectos indirectos con coefi-
cientes mas altos los obtuvieron Tas caracteristicas de peso
seco en las tres localidades, peso fresco en Buenavista y -
Ocampo, contenido de resina en Ocampo y Matehuala y grosor
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de corteza sobresalié en Ocampo,

Referente a didmetro de cona como iniciador de sendero
hacia contenido de hule, los coeficientes mas altos fueron
para peso seco, peso fresco en las tres localidades. Conte-
nido de resina en las localidades de Ocampo y Matehuala, al-
tura de planta en Buenavista y grosor de corteza en OQcampo.

Con grosor de tallo como base de sendero hacia conte-
nido de hule, Tos efectos indirectos con valores de coeficien-
tes mas altos fueron obtenidos en las tres localidades por
peso seco, peso fresco, grosor de corteza en Buenavista y
Ocampo, contenido de resina en Ccampo y Matehuala.

Finalmente, grosor de corteza como base de sendero ha-
cia hule, Tos efectos indirectos sobresalientes con coefi-
cientes mayores en las tres localidades fueron peso seco,
peso fresco y contenido de resina sobresalieron en Ocampo y
Matehuala y grosor de corteza y grosor de tallo fueron en
Buenavista.

En este mismo analisis de sendero, los efectos direc-
tos mas altos con correlaciones genotipicas y en Buenavista
resultaron ser para peso seco y altura de planta con valores
de r=0.84 y r=0.61 respectivamente en el mismo orden. En
la misma localidad pero con correlaciones fenotipicas Tlos
efectos directos mas sobresalientes fueron para peso seco y
altura de planta también con valores de r=0.84 y r=0.51,

En la localidad de Ocampo, los efectos directos con co-
rrelaciones genotipicas los obtuvieron peso seco, peso fres-
co, grosor de corteza y contenido de resina con valores de
r=2.29, -2.21, 1.26 y 0.73. Con correlaciones fenotipicas
resultaron las caracteristicas anteriores y con 1os mismos
valores de r. |

Para la localidad de Matehuala, los resultados de efec-
tos directos con valores altos de r y con dos tipos de corre-
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laciones fueron para contenido de resina y peso seco con va-
lores de r=1,60y r=1,20,

Los senderos resultantes hacja contenido de hule tomando
como base a contenido de resina fueron con peso seco, resina
peso fresco y resina-grosor de corteza, con peso fresco se
obtuvo peso seco, peso fresco-altura, peso fresco-grosor de
corteza y peso fresco-contenido de resina.

Con peso seco resultd peso fresco, peso seco-altura,
peso seco-contenido de resina y peso seco-grosor de corteza.

En altura de planta resaltaron los senderos de altura
peso seco, altura-peso fresco, altura-grosor de corteza y
altura-contenido de resina.

Con didmetro de copa, los senderos fueron de diametro
de copa-peso seco, didmetro de copa-peso fresco, diametro de
copa-altura, didmetro de copa-grosor de corteza y diametro
de copa-contenido de resina.

Grosor de tallo formd sendero con peso seco, peso fres-
co, grosor de corteza y contenido de resina.

Por G1timo grosor de corteza se unid a peso seco, peso
fresco, contenido de resina y grosor de tallo.



DISCUSTION

Los rangos medios de cada caracteristica por localidad
revelan la amplitud disponible de variacidn en cada caracter,
esto es importante para las caracteristicas de altura y dia-
metro de copa ya que seleccionando plantas de mayor altura
diametro y cobertura, obtendremos mayor peso seco por planta
y a la vez incrementamos el contenido de hule en g por planta.

Respecto a las medias generales por localidad, Ocampo
es la mejor para producir plantas con mayor contenido de hu-
le, mayor contenido de resina, mayor peso seco y mayor altu-
ra de planta. Tanto la primera como la tercera y cuarta ca-
racteristica son importantes ya que podemos incrementar el
contenido de hule en gramos cruzando plantas de mayor peso
seco con plantas de mayor contenido de hule, asi como incre-
mentar el peso seco cruzando las plantas de mayor altura con
plantas de mayor peso seco y posteriormente ir hacia alto
contenido de hule.

La localidad de Buenavista se distingue por el buen ren
dimiento en peso fresco, diametro de copa, grosor de tallo
y corteza. Lo anterior es significativo porque existen plan
tas de buen aprovechamiento de humedad o resistentes a se-
quia y generalmente Tos genotipos altos en contenido de hule
son altos en peso fresco y en diametro de copa. Ademds, ma-
nipulando adecuadamente peso fresco y diametro de copa incre
mentamos a la vez contenido de hule por planta.

Diametro de copa es tan importante como altura de plan-
ta, ambos produciran mayor cantidad de corteza, por lo que
es ideal en cada localidad manipular plantas conestas caracte
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risticas sobresalientes y producir mayor cantidad de corteza
y a la vez mayor peso seco y peso fresco e ir de nuevo hacia
mayor contenido de hule.

En cuanto a los coeficientes de variacidn, donde fueron
altos como en peso fresco, peso seco, contenido de resina y
contenido de hule, fue debido a que el guayule se reproduce
por apomixis facultativa, entonces se producen plantas por
medios asexuales y sexuales haciendo posible que ya desde -
este momento exista variacidn dentro de un mismo genotipo.
Estos resultados se deben de minimizar con un disefio esta-
distico apropiado usando repeticiones y tomando un tamafio -
de muestra mas representativo.

Los andalisis de varianza en 1a mayoria de las caracte-
risticas demostraron diferencias significativas, lo que in-
dica la variabilidad existente en el material, por lo tanto
se espera que al aplicar la seleccidn podemos observar ga-
nancias genéticas en las caracteristicas estudiadas, ya que
la variabilidad genética es el principal factor con que se
debe contar en cualquier programa de mejoramiento genético
para las diferentes caracteristicas de las plantas, en las
diferentes especies.

En cuanto a adaptacidn de los genotipos podemos decir
que el genotipo 76005-4 es de una gran adaptacidn general
ya que obtuvo ocho caracteres con valores medios altos. EI
genotipo 760050 tiene adaptacidn general para seis caracte-
risticas y los genotipos 76009, 76009-4 y 760015 acumularon
valores altos para cinco caracteres, Tos cuales son de gran
ayuda dependiendo de las localidades. Los genotipos 760025
y 760030 mostraron muy poca adaptacion ya que sobresalieron
Gnicamente con un caracter cuyo valor medio es alto y los
genotipas 760022 y 760023 no se adaptan a las localidades
donde se establecieron, perc no deben de desecharse porque
pueden ser resistentes a ataques de insectos o a enfermeda-
des o0 bien tener caracteristicas morfdlégicas deseables
que sean de ayuda en cruzas para crear variabilidad.
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En adaptacidn, concerniente a las caracteristicas de -
peso fresco, peso seco y contenidc de hule, debemos de ma-
nipular adecuadamente estas caracteristicas can el iinico ob-
jeto de incrementar el contenido de hule en las nuevas va-
riedades de guayule. Es muy satisfactorio seleccionar plan-
tas con mayor peso seco ya que este es un indicador hacie
rendimijento de hule y este Gltimo también lo podemos incre-
mentar en el campo con densidades de plantas apropiadas con
alto peso seco.

La varianza genética para la mayoria de las caracteris-
ticas agrondémicas fue alta, esto se refieja en los resulta-
dos de heredabilidad donde demuestra que hay un alto efecto
genético y muy poco efecto de la varianza fenotipica sobre
la expresidon de un caracter, teniendo pocon efecto el medio
ambiente. Los valores de ias varianzas genctipicas indican
que debe hacerse seleccidon en las primeras generaciones y
esto es importante para no acumular genes de incompatibili-
dad.

La heredabilidad de un caracter depende de la cantidad
de genes que controla a ese caracter, teniendo mejor here-
dabilidad los caracteres que son controlados por pocos genes
porque son menos afectados por el medio ambiente. En guayu-
le es de suponerse aque contenido de hule y resina asi como
grosor de tallo y corteza sean caracteristicas controladas
por muchos genes, sin embargo, se obtuvieron valores altos
de heredabilidad, de igual manera para altura y diametro
se considera que son controladas por pocos genes y los valo-
res de heredabilidad son altos. La heredabilidad es impor-
tante ya que nos esta indicando hacia donde podemos ir en un
programa de mejoramiento en guayule, indicando valores altos
de heredabilidad, seleccidn en Tas primeras generaciones y
valores bajos de heredabilidad, pruebas de progenie en gene-
raciones avanzadas, contenido de hule y peso fresco, asi co-
mo contenido de hule y peso seco tienen altas heredabilida-
des y altas correlaciones, demostrando con esto que podemos
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cruzar plantas con estas caracteristicas para un buen conte-
nido de hule, esto también 1o confirma el andlisis de sende-
ro donde se obtuvo que peso seco y peso fresco tienen mayor
influencia hacia contenido de hule y es mas importante peso
seco.

La asociacifn fenot?pica y genotipica en vyarias caracte-
risticas son de la misma naturaleza y el grado de correlacio-
nes fenotfpicas y genotipicas entre varias caracteristicas
es mas o menos 1o mismo, sin embargo, existen diferencias en

las asociaciones de caracteristicas en diferentes localidades.

Altura de planta resultd con asociacidn significativa
genotipica con las caracterfsticas en la localidad de Ocampo
pero la asociacidn entre altura de planta con contenido de
hule y peso fresco no son sjgnificativas en la localidad de
Matehuala, asi como altura de planta y grosor de tallo. Al-
tura de planta no se asocia significativamente con contenido
de hule, contenido de resina, didmetro de copa, grosor de ta-
1To y grosor de corteza en la localidad de Buenavista. Dida-
metro de copa y grosor de corteza indican asociacidn signifi-
cativa pero no fenotipica en la localidad de Ocampo, pero no
hay asociacidon significativa fenotipica y genotipica entre
didmetro de copa y grosor de corteza en Buenavista.

Estos resultados jndican que exjsten diferencias en 1la
expresibn de las caracterfisticas en diferentes lugares, esto
también 1o confirman los resultados de los andlisis de va-
rianza combinados donde se tiene que los genotipos son afec-
tados por el medio ambiente.

En correlacib6n maltinle, el coefijciente de correlacién
mide el grado en el cual la variable dependiente es influen-
ciada por una serie de factores o varjables estudiadas, en
base a esto tenemos que las caracteristicas de PS y AP tienen
mayor influencia sobre contenido de hule que las caracterfisti-
ca de CR y GT. En la primera asociacidn el 95,8% se tiene



62 -

como el porcentaje de yariabjlidad explicado por la asocia-
cién de contenido de hule con PS y AP y en la segunda aso-
ciacibn se tiene un 45,1 como porcentaje en variabilidad de
rendimiento explicado por la asociacién de CH con CR y GT.

Con cuatro variables, la asocijacidn de CH con PS, AP y
GT tuvo mayor influencia que 1la asociaéién de CH con CR, PS
y GC. En la primera correlacibn se tiene un 96.5 como por-
centaje en variabilidad en rendimiento explicado por la aso-
ciacién de CH con PS, AP y GT y en la segunda correlacibn el
55.8 es el porcentaje en variabilidad de rendimiento.

Para correlaciones con cinco variables, fue mayor la
influencia de Ta asociacidn de las caracteristicas de PS, AP
GT y GC con CH que T1a asociacidn de CR, PF, GT y GC. En Ta
primera asociacifn el 96.4 representa la variabilidad en --
rendimiento explicado por Ta asociacidn y en la segunda el
65.9 representa la variabilidad debido a esa asociacion.

Por otra parte, en las correlaciones de seis variables
la asociacidon de PF, PS, AP, GT y GC dié mayor influencia
sobre CH que Ta asociaciébn de CR, PS, AP, GT y GC 97.4 y
76.9 representan los porcentajes de variabilidad en rendi-
miento explicado por cada asociacidn de caracteristicas con
CH.

Con respecto a siete variables, la asociacidon de CR, PF,
PS, AP, DC y GC influenci6é mds sobre CH aque la asociacion
CR, PF, PS, DC, GT y GC. En la primera asociacidon como por-
centaje de variabilidad en rendimiento debido a Ta asocia-
cidén se tiene 97.5 y en la segunda 69.8.

Finalmente la correlacidon con ocho variables influencid
con 97.8 como porcentaje de variabilidad en rendimiento de
hule explicado por Ta asocjacibn de las siete caracteristicas
con CH, ©Esta correlacidon fue la de mayor jnfluencia siendo
la de menor efecto la correlacidén de CH con CR y GT que para
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propdsitos de pred1cc16n es d1f1C11 encontrar ung planta que
reung todas las caracterfst1cas deseadas tenjendo correlacio-
nes casi con el mismo va]or en variabilidad de rendimiento
pero con menor nlimero de caracterfsticas agronfmicas como lo
es CH con PS y AP o también CH con PS, AP y DC cuyos valores
en variabilidad de rendimiento explicados por la asocjacidn
son de 95,8 y 96.5 como porcentaje.

En andlisis de sendero, la caracteristica agronémica de
peso seco es la de mayor influencia hacia rendimiento de hule
esto es jmportante ya que en la prdctica se puede buscar - -
plantas con alto peso seco para una mayor produccidn de hule
o bien producir el mdximo de peso seco por unidad de superfi-
cie.

También son importantes las caracteristicas de peso fres-
co y contenido de resina y a menor escala nos encontramos a
grosor de corteza,

Aunque segin los resultados de correlaciones genotipicas
y fenotfpicas, hule no se correlaciondé con altura, altura de
planta forma un sendero con peso fresco, peso seco y diame-
tro de copa por 1o cual quiere decir que altura de planta es
una caracteristica secundaria que puede tenerse en cuenta pa-
ra seleccionar hacia hule.

Didmetro de copa no formbé sendero con ninguna caracte-
ristica a pesar de tener correlaciones genotipicas y fenoti-
picas satisfactorias tanto con hule como con otras caracterfis-
ticas agronémicas,

Para que una caracterfistica agronbémica influencie hacia
rendimiento es necesario que su coeficiente de sendero sea
alto de 1o contrario esa caracterfstica se descarta porque no
tiene ningln efecto indirecto a favor de rendimiento y en ge-
neral el coeficiente de sendero es alto porque en esa caracte-
ristica estd influenciado una alta correlaci6n con la carac-

teristica que se us6 como base de sendero.
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En muy raros casos 1os valores negativos equilibraron
a los positivos y se dice que esto es debido a la naturaleza
del material experimental ya que esto no ha sido objeto de
seleccidn en cuanto a caracteristicas agrondmicas,



CONCLUSTIONES

Tomando en cuenta los resultados y conforme a 10s obje-
tivos establecidos, se derivan las siguientes conclusiones.

1.- Existe variacidn en las caracteristicas agyrondmicas tan-
to dentro como entre genotipos por localidad como entre
genotipos entre localidades.

2.- La adaptacidn obtenida diyidi6é el comportamiento de 1o0s
genotipos en las caracterfsticas agronomicas donde el -
genotipo 760015 obtuvo mayor rendimiento de hule y el -
genotipo 76005-4 resultd con adaptacidn general para las
caracteristicas agrondmicas.

3.- Las varianzas genotipicas y fenotipicas presentes en las
caracteristicas agronémicas dan oportunidad para efec-
turar seleccibn tanto dentro como entre caracteristicas
para obtener mejores genotipos.

4.- Los valores de heredabilidad en sentido ampiio fueron al-
tos en Tla mayoria de las caracteristicas indicando una
gran variabilidad en las mismas, siendo mas altas en -
Buenavista, proponiéndose esta localidad para efectuar
seleccion. | ;

5.- Las correlaciones Gtiles seleccionaron caracteyristicas
agrondmicas que combinadas ayudan a obtener un mejoyr ge-
notipo cen contenido mas alto de hule,

6.- E1 analisis de sendero selecciond variables con vyalores
altos de coeficiente para la seleccibén indirecta hacia
contenido de hule tomando en cuenta peso seco y peso -
fresco.



RESUMEN

La germinacifn de la semilla se efectud por la técnica
de McCallum, sembrdndose el 13 de febrero de 1979, plantan-
dose en macetas de polietileno tres meses mds tarde y pos-
teriormente se trasplanté en el Tugar definitivo en las lo-
calidades de Buenavista y Ocampo Coahuila, asi como en - -
Matehuala, S.L.P. en surcos de 5 metros de larco a 50 cen-
timetros y a 75 centimetros entre surcos, teniendo dos sSur-
cos por genotipo y once plantas por surco. A los 30 meses
de edad se cosecharon seis plantas por genotipo en cada lo-
calidad y los datos tomados se analizaron por el disefio de
bloques completamente al azar. Se tomaron datos de altura
de planta, diametro de copa, grosor de tallo, grosor de --
corteza, peso fresco, peso seco, contenido de resina y con-
tenido de hule.

A1l estudiarse la adaptacidon del material experimental
se encontraron cuatro tipos que dividieron al comportamien-
to de los genotipos siendo adaptacibn general, media, espe-
cifica y adaptacion nula.

En los pardmetros genéticos de varianzas genotipicas y
fenotipicas se encontrd una gran variacidn en las caracte-
risticas con excepcidn de grosor de tallo y corteza.

Las estimaciones de heredabilidad fueron altas y la lo-
calidad de Buenzvista presentd Tos valores mas altos, pro-
poniéndose que en esta localidad se hiciera seleccidn en fa-
vor de Tlas caracteristicas agrondmicas estudiadas. En el
coeficiente de variacidn genética, son muy altos en las tres
localidades y la ganancia genética fue mas alta en la carac-
teristica de peso fresco.
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En las correlaciones fenotipicas y genotipicas se obtu-
vieron asociaciones Gtiles conbcontenido de hule, con excep-
cién de que altura de planta no se asocid satisfactoriamente
con contenido de hule. Las correlaciones miltiples mostra-
ron buenas asociaciones tanto con tres variables como con
ocho y en andlisis de sendero la' caracteristica que mayor -
influencia tuvo fue peso seco seguida por peso fresco.
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