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En este estudio se realizaron dos cruzas interespe-
cificas Parthenium argentatum x P. confertum var. fypicum y

P. argentatum x P. Lozandianum, llevadas a cabo bajo condicio
Neés de invernadero. Los objetivos de esta investigacidn fue
ron obtener hibridos interespecificos y hacer un estudio com

parativo entre é&stos y sus progenitores, en cuanto a



contenido y calidad de hule, porcentaje de resinas y princi-

pales caracteristicas morfolbgicas y citogenéticas.

El an&lisis de hule realizado, mostrd un 6.75 por
ciento para el progenitor P. angentatum mientras que P. con-
fentum presentd 0.76 por ciento, y su progenie exhibid valo-
res de 2.12 a 5.95 por ciento con un promedio de 4.48 por
ciento. Sin embargo, P. Lozandianum manifestd 0.56 por cien-
to de hule y los hibridos interespecificos entre esta espe-
cie y P. angentatum expresaron valores de 3.43 por ciento a

5.95 por ciento, con un promedio de 4.55 por ciento de hule.

Los hibridos obtenidos de las dos cruzas antes men-
cionadas presentaron valores superiores a P. anrgentatfum en
relacidbn a las caracteristicas altura de planta, cobertura,

tamano de hoja e inflorescencia.

En relacidn al estudio citogenético, el 50 por cien-
to de los hibridos provenientes de P. argentatum x P. confer
Zum, manifestaron nfimeros cromosdmicos de 2n=54 y el resto
present® nfimero de 2n=60, 2n=64, 2n=70, 2n=74 y 2n=90, mien-
tras que el 90 por ciento de los hibridos provenientes de la
cruza P. argentatum x P. Lozanianum presentaron nlimeros cro-
mosdmicos de 2n=72 y el resto 2n=90. En relacidn al aparea-
miento cromosdémico en los hibridos de P. argentatum x P. con
fertum se obtuvo un promedio de 3.84 por ciento de univalen-

tes, mientras que los hibridos P. anrgentatum x P. Lozanianum

VAL



presentaron un promedio de 2.63 por ciento de univalentes.
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In this study two interspecific crosses were carried
out in the green house Paathenium argentatum x P. confentum
var. typicum and P. angentatum x P. Lozanianum. The objeti-
Ve of this study were to obtain interspecific hybrids and to
compare them to their parents for the rubber content and qua

lity, percent of resins, main morfologic and citogenetic



traits.

The rubber analysis showed 6.75 percent for the pa-
rent P. anrgentatum, meanwhile for P. confertfum recorded
0.76 percent. The progenies of this cross exhibited values
from 2.12 to 5.95 percent, with a mean of 4.48 percent. Ho-
wever P. Lozani{anum manifested 0.56 percent of rubber and
the interspecific hybrids between this species and P. argen-
tatum expressed values from 3.43 to 5.95 percent with an ave
rage of 4.55 percent. The hybrids obtained between these two
crosses already mentioned, presented superior values over P.
argentatum for the characters plant height, top diameter,

leaf size and inflorescence.

The cytogenetic studies showed that 50 percent of
the hybrids derived from the cross P. anrgentafum P. congen
tum, manifested a chromosome number of 2n=54 and the rest of
them presented a number of 2n=60, 2n=64, 2n=70, 2n=74 and
2n=90 meanwhile, 90 percent of the hybrids derived from a
cross between P, argentatum x P. Lozanianum recorded a chro

mosome number of 2n=72 and the rest 2n=90.

The chromosome pairing in the hybrids of P. axrgenfa-

Lum x P, confentum showed a mean of 3.89 percent of univalents;
meanwhile, the hybrids of P. argentatum x P. Lozanianum pre-

sented an average 2.63 univalents.
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INTRODUCCION

El género Panthenium L. comprende 17 especies, de
las cuales P. angentatum (guayule) es la finica especie gue
produce hule en cantidades de importancia econdmica y de ca

lidad similar al hule de Hevea brasiliensis.

La explotacidn comercial de hule de guayule se ini-

cid por primera y finica vez en Mé&xico en 1904 con la insta-
lacidn en Torrebn, Coah., por la Continental Mexican Rubber
Company, de una planta extractora con capacidad para obtener
8000 toneladas de hule al afio, y se prolongé hasta el té&rmi-
no de la Segunda Guerra Mundial con el Proyecto de Emergen-
cia de Hule en Estados Unidos (Centro de Investigacidn en
Quimica Aplicada (CIQA), 1987). Por consiguiente durante es
te periodo se generd un vasto volumen de bibliografia produc

to de la investigacifn agronfmica sobre esta especie.

Recientemente en varios paises con zonas aridas y se
midridas, ha renacido el interés en esta especie como una im
portante fuente potencial de hule natural, por lo que se con
ducen investigaciones agronfmicas tendientes a crear la tec-

nologia necesaria para volver a explotar comercialmente al

guayule bajo cultivo.



Uno de los aspectos importantes en el mejoramiento
gené&tico del guayule es la hibridacién interespecifica,
pues aunque las otras 16 especies del género Panthenium no
producen hule en cantidades significativas, si poseen algu-
nas caracteristicas agrondmicas deseables para introducir
al guayule como: répida tasa de crecimiento, ciclo de vida
corto, mayor biomasa, resistencia a enfermedades. La mayor
parte de los cruzamientos de este tipo han sido realizados
con especies arbdreas; como P. schottii, P. §rutisocum y P.
tomenZosum var. stramonium y aunque el porcentaje de hule
en los hibridos no se ha incrementado, el contenido total
de hule por planta en &stos, si se ha incrementado debido a
su mayor biomasa. Sin embargo, un programa de retrocruzas
en estos hibridos hacia guayule con la finalidad de conser
var mayor biomasa, reteniendo la capacidad de producir hu-
le, conduciria probablemente a la obtencibén de variedades
cuya densidad de poblacidn por hectirea se reduciria, por
otro lado la molienda del arbusto para la extraccidén del
hule ofreceria mayor dificultad para tener tallos y ramas
de mayor grosor, por lo que requeriria un mayor consumo de
energia. Con estas ideas en mente, se considerd importan-
te explorar también la hibridacibén interespecifica con una
especie herbdcea del género Parthenium y especies que aun-
que lenosas son de menor porte que las anteriormente men-

cionadas. El presente estudio tuvo los siguientes objeti-

vVOs:



1. Explorar la posibilidad de obtener hibridos Fl
entre P. argentatum X P. confentum var. ZLypd-

cum y entre P. argentatum x P. Lozanianum.

2. Determinar que porporcidén de hule y resinas
del progenitor guayule fue transmitido a la

descendencia Fl’ Yy su calidad del hule.

3. Andlisis comparativo de la morfologia de los

hibridos Fl y los progenitores.

4. Estudio citogenético de los hibridos Fl en
cuanto a dotacidn cromosbdmica, apareamiento
cromosdmico e irregularidades meidticas mas

evidentes.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre Guayule

En una exposicién realizada en Filadelfia, Estados
Unidos de Norteamérica, se presentd por parte del gobierno
de Mé&xico una muestra de hule de guayule; -&sto. condujo a la>prirmera
exportacidn de 50 toneladas de arbusto en 1888, por parte
de la Compania New York and Packing Company, la cual ex-

trafan el hule de la corteza de la planta (Lloyd, 1911)

El guayule Parthenium argenfatum fue descubierto
por J.M. Bigelow en septiembre de 1852 y clasificado boténi
camente por el profesor Aza Gray. Es muy probable que el hu
le obtenido de arbustos silvestres de guayule era conocido
por nuestros antepasados indigenas, desde antes de la con-
quista, ya que entre las razas nativas era muy comin el jue
go de pelota, en el cual para su construccibén utilizaban hu

le (Patoni, 1917).

Con el estallido de la Segunda Guerra Mundial, el
abastecimiento de hule hacia Estados Unidos por los paises
de Oriente es puesto en peligro; de tal manera que el gobier
no de los Estados Unidos compra acciones de la Interconti-

nental Rubber Company y ¢esigna al Department of Agriculture



(USDA) para llevar a cabo la explotacidn agronbmica del gua
yule. A partir de é&sto se inicib un programa de emergencia
en marzo de 1942 con la plantacidn de 75,000 hectéreas, y

ademds se organizé un programa de investigacidén sobre domes
ticacidn y mejoramiento genético de esta especie (Martinez,
1959). Por lo tanto a partir de agui se empezaron a reali-

zar gran cantidad de trabajos de investigacidn en guayule.

El porcentaje de hule en las plantas de guayule es
la caracteristica que le da importancia, y por lo cual &s-
tas se han introducido a programas de mejoramiento y a mu-

chos estudios diferentes.

Jhonson (1950) en trabajos realizados con un grupo
de materiales genéticos de guayule, de 1943-1946 en cuatro
localidades no encontrd evidencias que indiquen que el con-
tenido relativo de hule haya sido alterado por factores am-
bientales o tratamientos culturales, aplicados a los mate-
riales bajo estudio. Todas las variedades se comportaron
similarmente en las diferentes localidades y en diferentes

anos, con respecto a la calidad de hule.

Nagvi (1985) estudid 12 1lineas de guayule que fue
ron cultivadas por cuatro anos bajo las mismas condicio-
nes agrondmicas, determindndoles el por ciento de hule para
ver la amplitud de variabilidad en contenido de hule en pe-

so seco entre y dentro de estas lineas.



Los resultados indicaron un rango en el contenido de
hule de 3 a 7 por ciento en estas lineas que fueron signi-
ficativamente diferentes al 5 por ciento de probabilidad.
Ademds las plantas de la mayoria de las lineas difieren en-
tre si con un nivel de significancia del 1 por ciento sugi-
riendo que el mejoramiento de lineas no fue uniforme y re-
guieren mejor seleccidn y evaluacidn. Sin embargo, mencio-
nan ellos que si estas diferencias son heredables puede
avanzarse hacia el desarrollo de variedades mas productoras
de hule mediante un selectivo y juicioso programa de mejora

miento.

Tipton y Gregg (1982) senalan que los depbsitos de
hule en guayule se encuentran en las cé&lulas del parénqui-
ma en primer lugar en los rayos vasculares del tallo y rai-
ces. Indicando ademds que el estrés por frio o sequia es-
timulan la biosintesis de hule. En una evaluacidn realiza
da en 10 poblaciones de guayule, encontraron una variacidn
de 7.5 a 15.9 por ciento (en base a peso seco). Se piensa
que algunos factores que afectan en la concentracidén de hu
le son la edad o efectos ambientales, sin embargo, en es
te trabajo se reportan plantas con un 20 por ciento de hu-
le que anexas a plantas vecinas con sb8lo 15.5 por ciento,

lo cual podria indicar que las diferencias son genéticas

mas gue ambientales.



Lépez y Kuruvadi (1985) trabajando con 15 genotipos
de guayule encontraron una variacidn de 6.3 a 11.4 por cien
to y una media de 9.2 por ciento. El rendimiento de hule
por planta individual varid ampliamente (25.4 a 82.8 g ¥y
una media de 54.4 g). Mostrando que con las mejores varieda
des es posible producir 2010 kg de hule por ha en tres anos.
En general las variedades altas registraron mayor biomasa y
mas rendimiento total de hule en comparacidn con genotipos
enanos. Aungue las plantas altas produjeron menor por cien-
to relativo de hule por planta, &stas superaron esta dismi-
nucidn con una mayor produccidn por unidad de &area debido a

su mayor produccidn de biomasa.

Miller y Backhaus (1985) realizaron un trabajo en
el gue obtuvieron datos que muestran que la ploidia no esta
relacionada con el contenido de hule pex 4¢, por lo tanto
sugieren que la variacidn observada y que ocurre naturalmen
te en las plantas, puede ser una consecuencia de factores
ecoldgicos, posiblemente nutricidn mineral, relaciones de
agua, sustrato geoldgico y longevidad del clon. El porcenta
je de hule en las plantas estudiadas varidé de 3.60 a
22 .8 per ciénto, la resina varid de 2.52 a 9.8 por ciento,
ambos en peso seco de los tejidos de la planta. El conteni
do medio de hule fue de 13.1 por ciento, encontrando que los
arbustos diploides de guayule acumulan porcentajes de hule
gue superan el 15 por ciento del peso seco. El porcentaije

de hule aparentemente no estd relacionado a la ploidia.



Hibridacidn Interespecifica

Probablemente la mayor importancia que tiene la hi-
bridacidn interespecifica en general, estd relacionada con
las posibilidades de transferir caracteres de las plantas
silvestas a las cultivadas, ya que las primeras estén en un
medio en el que sdlo pueden sobrevivir cuando tienen carac-
teres fisioldgicos y morfoldgicos que les permiten competir
con otras plantas, resistir periodos de sequia, frio, calor,
exceso de humedad y llegar a reproducirse, aun cuando estén
afectadas por tales factores ecolbgicos, o bien por dafios

causados por insectos y organismos patdgenos (Brauer, 1983).

Desde el punto de vista genético, lo anterior signi-
fica, sefala Brauer (1983) gue cuando las especies silves-
tres sobreviven a medios adversos, estdn sometidos a una se
leccidn natural y van acumulando en su germoplasma genes
gue les dan ventajas de sobrevivencia bajo tales condiciones
adversas; la utilizacién de los caracteres de resistencia en
los materiales silvestres ha servido al hombre para "acele-

rar" la obtencidn de nuevas variedades, mas ftiles.

Reyes (1985) menciona que existen barreras que impi-

den la hibridacién interespecifica natural, las cuales pueden ser



simples como la falta de coincidencia de las épocas de flo-
racidn entre las especies o la morfologia de la corola en-
tre otras cosas, pero éstas se pueden superar sin ninguna
dificultad, realizando cruzamientos artificiales. Sin em-
bargo, lo mas frecuente es que estas barreras morfolbgicas
no se presentan solas como se indica, sino con otras, tales
como; inhibicidn del crecimiento del tubo polinico o bien
desequilibrio gen&tico, que puede observarse desde la for-
macidn hasta la falla posterior de la semilla. Puede suce-
der que algunas semillas provenientes del cruzamiento germi
nen, o bien haya un desarrollo normal de las plantas, pero

éstas posteriormente producirén gametos estériles.

La hibridacidn interespecifica en el género Panthe-
nium, resulta de particular interés puesto gue se pueden
incorporar caracteristicas importantes de otras especies a

P. argeniatum.

A este respecto Rollins (1950) menciona que hay 17
especies conocidas del género Parthenium y que éstas se di-

viden en cuatro secciones de la forma siguiente:

Seccidn I Parthenichaeta (especies lefiosas); P. axn-
gentatum Gray, P. 4incanum H.B.K., P. schottil €reenman, P.
fruticosum Less, P. Lozanianum Barlet, P. ftomentosum D.

c., P cinenaceum Rollins.
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Seccidn II Argyrochaeta (especies herb&ceas); P.
densipifum Blake, P. confertum Gray, P. bippinnatifidum
(Ortega) Rollins, P. hysterophorus L., P. glomeratum Ro-

llins.

Seccidn III Pantheniasitrum (especies herbdceas pe-

rennes); P. hispidum Raf., P. integrifolium.

Seccidn IV Bolophytum (especies lefosas caespito-:

se); P. alpinum Nutl T y G, P. Ligufatum (Jones) Barne

by.

De &stas el guayule es la finica especie de importan
cia econdmica, por lo que se ha cruzado con otras especies
de este género como: P. {canum, P. conferntum, P. gruti-
cosum, P. bippinnatifidum, P. tomentosum, P. nollinasia-
num, P. schottii, P. hysiterophorus, P. hispidum, P. 4An-
tegnifolium, P. alpinum y P. Ligufatum, con el objetivo
de incorporar al guayule algunas caracteristicas itiles en-
contradas en estas especies como son: vigorosidad, répido
crecimiento, alta produccidn de biomasa, resistencia a se
quia a temperaturas bajas y altas, resistencia a enfermeda

des (Rollins, 1946; Nagvi, 1982y Gémez, 1982).
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Youngner ef af. (1986) mencionan gue el guayule es
una fuente potencial muy importante de hule natural, por 1lo
que ha provocado que haya intentos para domesticarlo y desa
rrollar variedades mejoradas y por medio de cruzamientos in
terespecificos en el género Parthenium introducir al guayu-
le nuevos rasgos deseables, tales como mayor altura de plan
ta, resistencia a enfermedades, tolerancia al frio y mayor
eficiencia en el uso del agua, encontrados en otras espe-

cies de Paxathenium.

Menciona Nagvi (1982) gue a pesar de la gran diver-
sidad morfoldgica general de la planta y preferencia en el
habitat entre varias especies de Parthenium,, hay una marca
da uniformidad en la mayoria de las partes florales a tra-
vés de los géneros, lo cual hace posible la polinizacidn

cruzada y obtencidn de hibridos interespecificos.

Por lo tanto existe una gran variedad de trabajos
en los que han tenido un gran é&xito las hibridaciones inter
especificas en Paathenium y entre ellos existe el trabajo
de Estilai et al. (1985) que obtuvo hibridos F1 de la cruza
de P. arngentatum que produce hule con P. schotlii especie
gue no produce hule, pero qgue sin embargo tiene otras carac-
teristicas deseables como rdpido crecimiento, mayor altura y

cobertura, encontrando gue estos hibridos fueron morfoldgicamen

te variables y generalmente intermedios entre los dos progenitores
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con respecto a tamafio de la hoja, de capitulo y longitud de
pediinculo. En cuanto al estudio citogenético, hibridos y
progenitores tuvieron nfimeros cromosbmicos de 2n=36 y pre-
sentaron 14.56 bivalentes, 3.92 univalentes, 0.56 trivalen-
tes y 0.32 cuadrivalentes, indicando el alto grado de homolo
gia entre los genomios de las dos especies. La facilidad de
la hibridacibn, la parcial fertilidad de los hibridos y su
alto grado de apareamiento de cromosomas indican gue P.
schottii y P. argentatum estén estrechamente relacionados
a pesar de sus distintas formas morfolbgicas y distribucibn

geogréafica.

Otros investigadores que realizaron hibridaciones
entre P. argentatum y P. schotfiifueron Nagvi y Youngner
(1984) con el fin de estudiar la herencia del contenido de
hule y rasgos morfoldgicos de la progenie, encontraron que
los hibridos F; producidos fueron intermedios en tamano y
vigor y rasgos morfolbégicos, asi como en el contenido de hu
le, pero aunque el porcentaje de hule en los hibridos haya
sido menor que en el guayule P. axrgentatum, la cantidad to-
t+al de hule en &stos es mayor, debido a la compensacidén en
incremento en biomasa. En relacidn a la calidad de hule, el
guayule mostrd un peso molecular de aproximadamente 2 millo-
nes de g/mol, mientras que P. schotti{ mostrd un bajo peso
molecular inferior a 2000 g/mol. En los hibridos no se rea
1iz6 el estudio de la calidad de hule, seg@in las caracteris

ticas generales de estos hibridos se puede decir que su
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herencia fue simple Mendeliana con codominancia.

Nagvi (1982) realizb cruzas interespecificas de P.
argentatum con cuatro especies que fueron seleccionadas por
presentar algunas caracteristicas deseables. Estas especies
fueron Mariola (P, 4incanum); la cual es mas vigorosa gque el
guayule y mas adaptable a varias condiciones de suelo; P.
fruticosum, arbusto alto que se desarrolla ripidamente y
puede dar un aumento en volumen; P, fomenftosum que es una es-
pecie arbdrea que provee mayor vigor y P. confertum, especie
con un amplio habitat y facilidad de adaptacidn a la cose-
cha mecé&nica. La mayoria de los hibridos obtenidos mostra
ron caracteristicas intermedias entre los dos progenitores

en la morfologia general, biomasa y quimica total.

En un trabajo en el que se estudiaron caracteres
morfoldgicos, quimicos y citogenéticos de hibridos F) entre
P. argentatum x P, fruitdicosum Var. fruticosum, y su poten-
cial en el mejoramiento de hule, los hibridos interespecifi
cos fueron evaluados por su potencial, calidad y contenido
de hule. Plantas de 15 meses de edad de P. fruticosum fue-
ron cuatro veces mas altos y anchas que las de P. angen tatum,
pero tuvieron un contenido de hule de 0.05 por ciento y de
bajo peso molecular. Sin embargo, P. argentatum mostrd un
contenido de hule de 2 por ciento con un peso molecular de
alrededor de 1 millén. Los contenidos de resinas variaron

poco entre progenitores e hibridos. Los hibridos Fl de la
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misma edad fueron intermedios en altura y cobertura, y tu-
vieron bajo contenido de hule, pero manifestaron-un alto pe
so molecular, semejante al progenitor .gquayule. Esto indica
que el alto peso molecular del hule se expresa sobre el ba-
jo en los hibridos Fl’ a pesar del bajo contenido de hule,

pero favorable produccidn de biomasa.

Nagvi et af. (1987) revelan que el comportamiento
meibtico en los hibridos es irregular y ademds presentan ba
ja germinacién de semilla y fertilidad de polen; y conclu-
yen gue los hibridos pueden ser usados en programas de re-
trocruza para incrementar la biomasa y contenido de hule en

guayule.

Hashemi et af. (1986) efectuaron un andlisis meidti
co y de fertilidad de hibridos F; entre guayule P. angentatum
y P. tomenfosum Var. 4tramonium y sus resultados indican
que 8stos se cruzan facilmente, y que sus hibridos fueron
més vigorosos que el guayule en condiciones de campo y que
ademis producian un promedio de 20.98 por ciento de semilla
viable. Observaciones citogenéticas sobre el comportamien-
to de los cromosomas en esos hibridos revelaron estructuras
di ferentes entre cromosomas de P, aagentatum y P. tomentosum.
E1l an&lisis del apareamiento cromosdmico de esos hibridos
junto con previos reportes sobre hibridos de guayule diploi
de con P. fruticosum apoyan el esquema tax6nomico donde P.

fruticosum estd mas estrechamente relacionado con el
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guayule que P. ZfomenZosum.

Una de las especies con las que se trabajd en cru-

zas interespecificas es P, afpinum. Hashemi, et af. (1986)

estudiaron hibridos Fq de P. angentatfum con P. afpinum var.
tetraneceris y P. afpinum var. alpinum, efectuando pruebas

de viabilidad de polen para los progenitores e hibridos me-
diante germinacidén de granos de polen en estigmas, encontran
do los siguientes porcentajes de viabilidad: 21.94 por cien
to para P. angentatum; 13.47 por ciento para P. afpinum var.

tetraneurisy- y 11.17 por ciento para P. adpinum var. alpi

num.

El estudio citogenético de estos hibridos F; reve-
la que en la metafase I se presentaron univalentes, senalan
do que el apareamiento cromsémico y el nlmero de univalen-
tes fue variable entre y dentro de los hibridos interespeci
ficos con un promedio de 2.36 por ciento para los hibridos
de P. afpinum var. tetraneuris y 2.46 por ciento para los

de P. ailpinum var. (alpinum).

Con el objeto de introducir resistencia al frio,
West (1986) fue uno de los investigadores que también tra-
bajé con hibridacidn interespecifica en el género Parinenlum,
con el fin de mejorar el guayule para resistencia al frio y
calidad de hule; para dsto utilizaron la especie P. alpinum

para cruzarla con P. argentatum haciendo la cruza directa
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y reciproca y obtuvieron 175 hibridos F, que fueron interme

1
dios en morfologia en comparacidn con los progenitores, pe-
ro estos hibridos fueron estériles. Sin embargo, este tipo

de trabajos nos indican gue es posible transferir rasgos a

P. anrgentatum.

Hashemi ef af. (1987) obtuvieron hibridos interespe
cificos satisfactoriamente utilizando P. anrgenfatum lefioso
y el herb&ceo perenne P. hispidum var. auriculatum; estos hi
bridos fueron intermedios para la mayoria de los caracteres
morfoldgicos. E1 conteo de cromosomas en los progenitores
reveld la presencia de 2n=36 cromosomas A en P. argentatum
y en P. hispidum se encontr6 el mismo nimero de cromosomas
A y ademds cuatro cromosomas B, la meiosis fue regular, en
diacinesis el promedio de quiasmas fue de 1.12 por ciento
por bivalentes para P. axngenfafum y 1.24 por ciento para P.

hispidum var. aundiculfafum.

El comportamiento meidtico en los hibridos Fp fue
irregular, mostrando un promedio de 4.43 univalentes en me-
tafase I, 1.95 retardados en anafase I y 1.62 micronucleos

en la etapa de tétradas.

La baja tincibn del polen 5.1 por ciento en los hi-
bridos Py el ntimero limitado de semillas de retrocruza
uno (Bcl) viables (fue de 4.07 por ciento), reflejan la

irregularidad de la meiosis.,
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Estos investigadores reportan gue aunque estos hibri
dos son parcialmente fértiles, pueden ser usados para intro
ducir caracteristicas deseables de P. hispidum; tales como
hébito herb&ceo perenne, habilidad de rebrote, y tolerancia

al frio, al guayule.

En un estudio de hibridizacidn entre P. anrgentatum y
P. Lugulatum tolerante al frio, se encontrd que solamente
las cruzas en que el P. axrgentatum se utilizaba como hembra
y el P. Ligulatum como macho, se obtuvieron hibridos F,, v
también sblo las retrocruzas que involucraban al guayule co

mo progenitor femenino y a los hibridos F. como machos, pro

1

ducian progenie.

Las plantas hibridas fueron variables con respecto a

su hé&bito de crecimiento, inflorescencia y forma de la hoja.

Ambos progenitores e hibridos Fl tuvieron 2n=36 cro-
mosomas. A diferencia de los progenitores en los hibridos,
la meiosis fue irregqular, mostrando un rango de 0-5 y un
promedio de 2.1 univalentes en metafase I, 0.87 cromosomas

retardados en anafase I y 0.83 micronficleos en la fase de

tétradas.

La capacidad de cruzamiento, el alto grado de aparea

miento cromosémico de los hibridos F., y la produccidén de -

1
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plantas resultantes de retrocruza 1, indican que las dos es
pecies estln relacionadas a pesar de sus diferencias morfo-
16gicas y ecolbgicas. Sugiriendo ademis que si es posible

transferir la caracteristica de tolerancia al frio al guayu
le por hibridacibén interespecifica seguida de retrocruzamien

to (Hashemi eX a2., 1988).

En otros estudios Youngner et af. (1986) obtuvieron
diferentes hibridos Fy fértiles entre guayule y las siguien
tes especies: P. tomentosum, P. fruticosum, P, schotiii, P.
incanum, P. nollinsianum y P. afpinum. La mayoria de é&stas
han sido llevados hasta retrocruza y generaciones Fye Otra
cruza gue incluyeron fue la de P. axrgentatum y P. 4integrifo

Lium y también obtuvieron hibridos, pero &stos fueron esté-

riles debido a las diferencias cromosdmicas entre padres.

En una investigacibén cuyo objetivo no fue s6lo el
incorporar al guayule caracteristicas de otras especies, si
no también estudiar sus consecuencias en cuanto al conteni-
do de hule y calidad del mismo, fueron las realizadas por
Gémez (1982) que cruzbd a P. angentfatum (2n=36) con P. fruti
cosum y continud con retrocruzas, de las cuales no obtuvo
plantas viables; en las cruzas de P. argentatum x P. bipi-
nnatifidum y la de P. angentatum x P. incanum obtuvo hibri-
dos Fi v concluye que las cruzas intra e interespecificas

en el género Panthenium son una real manera de mejorar la

planta de guayule, aun cuando hay necesidad de seguir
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investigando en la posibilidad de producir semilla fértil de

estos cruzamientos.

Kuruvadi y Guzm&n (1986) trabajando con dos varieda-
des diploides y dos hibridos procedentes de la cruza de P.
angentatum x P, tomentosum y P. argentatum x P. fruficosum,
ademds de tres tetraploides y dos lineas del banco de germo
plasma de la UAAAN y un hibrido natural de cruzas interespe
cificas encontraron que el porcentaje de hule varid desde
3.5 hasta 12.1, con un promedio de 9.3 por ciento; ademads
se encontrd que los tetraploides produjeron 15.7 y 10.7 mas

hule en comparacidén a diploides e hibridos respectivamente.

Los hfibridos produjeron 35.5 por ciento y 23.2 por
ciento de mayor altura y 41.5 y 31 por ciento de mas cober-
tura, en comparacidn con diploides, respectivamente. Ade-

m&s de mostrar mayor vigor y rapidez de crecimiento.

Hashemi et af. (1989) realizaron un trabajo de hi-
bridacidn interespecifica entre Paxnthenium argentatum vy Par
thenium confentum var. Lyratum, los hibridos fueron obteni-
dos cuendo el guayule fue usado como hembra. El progenitor
guayule diploide fue inducido a tetraploide y fue de repro-
duccidén sexual y autoincompatible, sus promedios en la me-
iosis fueron o. 30 I univalente, 29.63 II bivalentes; 0.12
III trivalentes y 3.02 IV cuadrivalentes, el progenitor P.
conferntum presentd 69 cromosomas y fue apomictico, en su

meiosis promediaron 1.00 I univalente, 32.92 II bivalente,
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y 0.51 IV cuadrivalentes. Los hfibridos recibieron 36 cromo-
somas de guayule y 34 cromosomas de P. conferfum y en su me-
iosis promediaron 0.52 I univalentes, 33.44 II bivalentes,
0.20 III trivalentes y 0.50 IV cuadrivalentes. Las plantas
Fl se comportaron como anfidiploides en los cuales los cro-
mosomas homblogos del genomio de guayule se aparearon con

cada uno de los cromosomas del genoma de P. confentum.

La asociacidn cromosémica en los hibridos indica que
el progenitor P. confertfum puede ser un tetraploide con eli-
minacidén de multivalentes. La mayorfa de los hibridos fue-
ron parcialmente fértiles y produjeron progenie de retrocru

Za.



21

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidn se llevd a cabo en el in-
vernadero y laboratorio del Programa de Guayule de la Uni-
versidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) localizada

en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el periodo com-

prendido de 1988-1990.

El material genético utilizado en este estudio fue-
ron un grupo de plantas diploides de la especie Parthenium
angentafum productoras de hule, con reproduccidn sexual vy
autoincompatibles, ademds se utilizaron tres plantas de la
especie Paathenium confertum var. fypicum cuya produccidn
de hule es minima, pero con otras caracteristicas deseables
como rapido crecimiento y corto ciclo de vida. De la espe-
cie Panthenium Lozanianum se utilizaron cuatro plantas, cu
yas caracteristicas son: rédpido crecimiento y mayor produc-
cidn de biomasa. Las tres especies provienen del Programa

de Guayule de la UAAAN.

Descripcidn de los Materiales

El guayule Panthendium argeniatum Gray es una de las
especies mas caracteristicas y abundantes del Desierto Chi-

huahuense, pertenece a la familia compositae y al género



22

Panthenium. Rollins (1950) menciona gue el guayule es una
planta nativa de las zonas &ridas y semidridas del Desierto
Chihuahuense, es decir de la zona norte-centro de México y
suroeste de los Estados Unidos. Particularmente de los esta-
dos de Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Luis Po-
tosi y Nuevo Ledn en México y en la parte del Big Bend, Te-

xas, E.U.

Gloria y Pérez (1982) describen al P. argentatum
Gray como un arbusto de 30-100 cm de alto de ramificacidn
intrincada, que se inicia casi desde la base del tallo, los

extremos de las ramas presentan una pubescencia plateado ca-

nescente; hojas largamente pecioladas plateado canescente,
debido a una cobertura densa de tricomas de tipo malpiga-
ceo, espatuladas a estrechamente oblaceoladas, agudas a acu
minadas de 2-6 cm de largo por 0.5-2 cm de ancho enteras O
diversamente dentadas, ped@inculos de 10-20 cm de largo, des
nudos O con una sola brictea; de varias a muchas cabezuelas
dispuestas en pequefios corimbos o paniculas corimbosas cOr-

tamente pediceladas.

El guayule es conocido como semidesiduo debido a
gue tira parte de sus hojas cuando se presentan condiciones
adversas. El sistema radical de la planta consiste en una
cobertura de raices; justo abajo de la superficie del suelo,
se encuentra un nimero de rafces laterales, alcanzando una

longitud de 150-200 cm o mas, lo que le permite absorber
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humedad de una extensa &rea y por lo tanto tener la capaci-

dad para tolerar largos periodos de sequia.

Parnthenium confertum Gray es una planta bianual o
perenne, herbicea, de uno a pocos tallos, cue emergen desde - la
base pero se ramifican en su parte superior, esté&n estria-
dos longitudinalmente, miden de 10 a 70 an de alto y son den-
samente hirsutos con tricomas simples y largos; las hojas
inferiores son pinnadas a liradas pecioladas, densamente
hirsutas, los tricomas de las venas son similares a las del
tallo; las hojas medias y superiores son sésiles, general-
mente muchas, de pinnadas a bipinnadas, de contorno oblon
go, con los 1l6bulos obtusos, frecuentemente crinados; cabe-
suelas con muchas flores, subcorimbosas, de 3 a 6 mm de an-
cho; filarios externos anchamente oblaceoladas a ovadas y
densamente pubescentes; filarios externos anchamente oblan-
ceolados a ovados a orbiculares, cada uno provisto de un
margen hialino y ceroso; la corola de las flores radiales
es blanca, con el limbo muy abreviado, hasta de 2.5 mm de
longitud y superficialmente emarginado;- los 1lébulos del es-
tigma son iguales; agquenios ampliamente oblanceolados, ne-
gros, glabrosos, escasamente papilosos por encima, de 2 a
3 mm de longitud, de 1.5 a 2 mm de ancho, las escamas de pa

pus son dos, anchamente oblongas, ovadas o triangulares, pe-

taloides, frecuentemente cerosas en el &pice, igualando o
excediendo ligeramente al tubo de la corola; estambres erec

tos durante la antesis, y presentan polen blanco. (Rollins,
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18509) .

Parthendium Lozani{anum Barlett, es un arbusto de 1
a 2.5 m; sus ramas son de ligeramente pubescentes a glabro-
sas, ligeramente estriadas; sus hojas son pecioladas, mas o
menos triangulares o deltoide-ovadas, de 4 a 10 cm de longi-
tud, de 2 a 5 cm de ancho, dentadas toscamente con dientes
romos, usualmente con un par de pequefios 1l8bulos bajo la
base de la&mina; densamente pubescente en el envés con tri-
comas simples y tortuosos, escasamente pubescentes en el
haz, gue presenta tricomas simples y cortos; las cabezuelas
son numerosas, dispuestas en un corimbo abierto y penicula-
do; los filatorios externos son ovados agudos, ligeramente pu
bescentes o glabrosos, los filarios internos son glabros y
aproximadamente orbiculares; los aquenios son negros, oblan-
ceolados, glabros, de 2 a 2.5 mm de longitud y de 1 a 1.5
mm de ancho, las aristas del papus son dos, se originan don-
de se junta el aquenio y el tubo de la corola, son incurva-
das, de 0.1 mm de longitud, la corola es blanca, con un lim-
bo no prominente, el tubo mide 0.1 mm de alto, el limbo mi-

de menos de 0.1 mm de largo (Rollins, 1950).

La semilla de estas tres especies se colocaron en
cajas petri para su germinacion. Después de un crecimiento
de 20 dfas se trasplantaron individualmente en macetas de -
50 x 30 cm previamente llenadas con tierra cribada y fumi-

gada con bromuro de metilo, se aplicaron riegos constantes
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a las macetas y aplicaciones de fertilizante urea para ob-
tener un excelente crecimiento y desarrollo. Estas macetas

se mantuvieron todas juntas en el invernadero.

Metodologfa del Cruzamiento

Cuando las plantas diploides de P, aageniafum se en
contraron floreando, se procedid a verificar si estas plan-
tas eran autoincompatibles, ya que Gerstel (1950) menciona
que en las plantas de guayule diploide opera un sistema de
autoincompatibilidad esporofitica, para ello se provocd la
autofecundacién de las plantas, poniendo bolsas en las in-
florescencias jévenes, de manera que al madurar el polen,
cayera en su propio estigma. Cuando la semilla madurd se co
jectaron suficientes aquenios de cada planta, se escarificd
manualmente y se procedié a hacer una prueba de germinacidn

de la cual resultd que todos los aquenios fueron vanos.

En seguida, cuando todas las plantas se encontraban
floreando, se procedié a realizar los cruzamientos. La poli
nizacién se realizd manualmente solamente en un sentido y
tomando las plantas diploides de P. angentatum como hembras
y a las de P. conferntumy P. fLozanianum como machos. Como no
se hicieron emasculaciones el polen se pasd directamente de
P. confentum a P. argentaium y de P. Lozanianum a P. argen-
tatum. Esto se realizd de la siguiente manera: de las plan-

tas que se tomaron COmMO machos, se cortaron inflorescencias
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con polen maduro listo para fecundar, se llevaron y sacudie-
ron directamente encima de inflorescencias con flores madu-
ras y listas para ser fecundadas, de las plantas de P. ah-
gentafum gue se tomaron como hembras. Esto se repetia va-
rias veces con la misma florecilla hembra, hasta estar segu
ros gue caia suficiente polen para fecundar, posteriormente
se colocaba una bolsa de celofé&n y se etiquetaba cada flore
cilla polinizada. Este trabajo de cruzamientos se realizd
entre 9:00 y 11:00 A.M. y cuidando que el invernadero tuvie

ra una temperatura moderada y ademds evitando corrientes de

aire.

El periodo de los cruzamientos durd el tiempo gque
permanecieron floreando las plantas, posteriormente después
de 20 a 30 dias se recolectaron las inflorescencias con la
semilla va madura y se colocaron en bolsas de celofé&n con
su respectiva etiqueta. Después esta semilla fue escarifi-

cada manualmente y con cuidado para no perder nada.

La semilla proveniente de las cruzas ya escarifica-
da, vy sin singfin tratamiento de germinacibén se sembraron en
vasos de nieve seca con tierra que se prepard con una parte
de arena y otra de hojarasca y tierra de pino, y se obtuvo
una germinacidén de un 90 por ciento, posteriormente a las
plédntulas se les hicieron aplicaciones periddicas del fun-
gicida benlate al 0.7 en un litro de agua, para evitar el

desarrollo de patdgenos en la tierra que afectaran el -
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desarrollo de las pléntulas.

Al mismo tiempo que la semilla hibrida se sembrd,
se sembrd semilla de los tres progenitores en diferentes ma
cetas individualmente, de manera que su desarrollo fue en
las mismas condiciones ambientales, con el fin de realizar
un estudio comparativo de caracteristicas morfolbgicas y

contenido de hule entre hibridos y progenitores.

Cuando las pléntulas tuvieron una altura de 6 cm
aproximadamente, se aclarearon, pasando plantas individua-
les en bolsas de pléstico negro de 10 cm de ancho por 15 cm
de largo, con tierra preparada y fumigada y ahi permanecie-
ron hasta gue las plantas alcanzaron una altura aproximada
de 15 a 20 cm. Posteriormente, se pasaron a bolsas mas
grandes de 50 cm de largo por 30 cm de didmetro. Tanto hi-
bridos como progenitores permaneceron en el invernadero y
tuvieron al principio dos riegos por semana, después cuando
las plantas tuvieron mas de un ano se les dio un riego por
semana. Ademids, el Gnico fertilizante gque se utilizd fue
urea al 5 por ciento y tuvieron de 4-6 aplicaciones durante

todo su desarrollo.

Las plantas presentaron problemas de plagas como mi
nador y pulgdn, las cuales fueron controladas con insectici
das malathidn y furadén 5 al 10 por ciento, siendo este Gl-
timo el que dio mejor resultado, aplicado a la tierra para

dejarlo actuar en forma sistem&tica.
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Prueba de Viabilidad de Polen

Cuando las plantas de hibridos y progenitores empe-
zaron a florear y soltar polen, se procedid a analizar la
viabilidad, estimada ésta por una prueba de tincidn de po-
len Para realizar &sto se utilizd la técnica descrita por
Hashemi et af. (1987). Se cortaron florecillas con bastante
polen y se colocaron en bolsas con su etigueta, se llevaron
inmediatamente al laboratorio y se repartid el polen en
tres partes y se hicieron tres preparaciones por planta, sa
cudiendo la bolsa y la inflorescencia sobre un portaobjetos
limpio. Sobre el polen se le puso una gota de colorante
carmin propidnico y posteriormente el cubreobjetos, después,
cuidando que no se secara el colorante de la preparacién,
se dejd reposando de 15 a 30 minutos para continuar con su
examen microscdpico. Para &sto se utilizd una cémara clara
de dibujo de 90° adaptada al microscopio con el fin de mar-
car directamente sobre el dibujo, los granos de polen re-
flejados, los que tomaron el color y los no coloreados, sé
contaron tres campos por preparacidn tomando los coloreados
como fértiles y los incoloros como estériles, se tomd un
promedio por planta entre preparaciones y campo del micros-

copio gue se contaron, dsto se hizo para los hibridos y los

progenitores.
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Estudio de Diferentes Caracteristicas Agrondmicas en las

Cruzas Interespecificas

Cuando las plantas de hibridos y progenitores tuvie
ron alrededor de 18 meses de edad, se tomaron las siguien-
tes mediciones por planta individual: altura de planta, co-

bertura, longitud y ancho de nueve hojas por planta, longitud

de pedfinculo, de inflorescencia y namero de florecillas de

1a misma inflorescencia, la mas alta.

La altura de planta se tom6 desde el suelo hasta lo

alto de la filtima hoja y fue expresada en centimetros.

La cobertura se tomd midiendo el diémetro de la par

te mas ancha de la planta y fue reportada en centimetros.

El dato del largo y ancho de las hojas fue obtenido
tomando tres hojas de la base, tres hojas del centro y tres
hojas de la parte mas alta de la planta; de cada hoja se to
mé la altura y ancho, sin tomar en cuenta el peciolo. Se sa

c6 un promedio por planta y se€ expresd en centimetros.

La variable longitud del pediinculo de la inflores-
cencia se tomd de las tres inflorescencias mas altas Y se
midié de la base de la hoja mas alta hasta la base de la

flor, se sacd un promedio y se reporta en centimetros.
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El nimero de flores por inflorescencias se tomb de
las mismas inflorescencias a las que se les midid la longi-
tud de pedfinculo gue fueron tres. A cada inflorescencia se
le contd el n@imero de florecillas, se sacd un promedio y se

expresb en nlmero.

Andlisis Citogenético

El estudio citogenético se llev6 a cabo en células,
en divisibn meidtica las cuales se obtuvieron cuando las
plantas hibridas vy los progenitores florearan, se toma-
ron inflorescencias jbvenes de preferencia pequenas y antes
de abrir, &stas fueron colectadas entre 10:00 y 12:00 A.M.
y colocadas en un fijador farmer (una parte de alcohol eti-
1ico 96° y tres partes de &cido propibnico), en é&ste perma-
necieron durante 24 horas y después se elimind el fijador y
se les agregd alcohol etilico al 70 por ciento en el cual

permaneceron hasta su estudio citogenético.

El anilisis se realizd segfin lo describe Garcia
(1977). De las florecillas que estaban en alcohol al 70
por ciento se tomd una y se colocd en una caja petri, y con
ayuda de agujas se hizo una diseccidn de la flor, sacando
las anteras que se encuentran en la parte del centro y las
de la orilla, dejando inicamente las de la parte media, ya

que éstas son las que regularmente tienen cé&lulas en divi-

sidén.
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Las anteras asi obtenidas se colocaron sobre un por
taobjetos, se le puso una gota de colorante carmin y con
una aguja curva se rompid la envoltura de la antera para que
soltara los microsporocitos y asi poder obtenerlos indivi-
dualmente y colorearlos, luego se rompid la envoltura y so
bre los microsporocitos disueltos en la gota de corolante
se colocd el cubre-objetos, sin eliminar material por los
bordes. En seguida se calentd ligeramente la preparacidn en.
la flama de un mechero de alcohol, luego se cubribé con una
hoja de papel filtro y se presiond con la yema de los dedos;
siempre evitando movimientos laterales del cubreobjetos.
Posteriormente se observaron al microscopio las células; si
éstas mostraban una intensa coloracibn, se les agregd una
gota de acido propibénico al 45 por ciento por los bordes del
cubreobjetos; se volvibé a calentar y cubrir con el papel fil
tro y presionando de nuevo con la yema de los dedos. Si al
observar nuevamente la preparacidn al microscopio, se obte-
nfa la coloracibén deseada se procedfa a presionar un poco

para quitar el exceso de &cido y dispersar un poco mas los

cromosomas en el citoplasma.

Finalmente, con varilla de vidrio calentada previa-
mente en la flama de una la&mpara de alcohol, se sellaron
las preparaciones al ponerle una mezcla fundida de parafina

y cera de abeja por los bordes del cubreobjetos; y asi, ob-

tener una preparacitn temporal (Garcia, 1977).
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Se continub con el examen microscdpico de las prepa
raciones seleccionadas por planta y se procedib a buscar
las c&lulas en las cuales se pudiesen observar diferentes
caracteristicas cromosdmicas y meidticas, o sea aquellas que
presentaron células en diacinesis con cromosomas no sobre-
puestos y uniformemente extendidos para poder contar su nii-
mero, ademds aquellas preparaciones que contenian células
en metafase I, anafase I y telefase I, con la fiﬂalidad de
estudiar el apareamiento cromos6mico de los hibridos. Para
ésto se utilizaron sobre todo, cé&lulas en metafase I contan
do los univalentes o cromosomas no apareados que se encon-
traban fuera de la placa ecuatorial metafisica, esto se hi

zo en un niimero de 90-150 cé&lulas por planta.

Adem&s se contd el por ciento de cromosomas retarda
dos en anafase I y II. Después de examinadas dichas células
se procedid a realizar la microfotografia de las células mas
relevantes o que mostraban algunas caracteristicas cromosd-

micas especificas importantes.
Anilisis del Contenido de Hule

cuando las plantas tuvieron 28 meses se procedid a

analizar su contenido de hule, tanto de hibridos como de

progenitores Y fue por el método de Soxhlet.
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La toma de muestras fue de la siguiente forma: de
cada planta se tomaron tres tallos, aproximadamente del mis-
mo grosor y a la misma altura de la planta, estas muestras
se pusieron en bolsas de pléstico, se enredaron en papel de
aluminio y se guardaron en el refrigerador para su inmedia-

to anélisis.

Posteriormente se molieron las muestras en un moli-
no con maya de 2 mm, cuando ya se tuvo la muestra bien mo
lida y homogenizada“ se pesa al mismo tiempo en una balanza
analftica la muestra para su extraccibn de resinas y hule y

la muestra para determinar su porcentaje de humedad.

Para la determinacidén de humedad se hicieron cajas
pequenas de papel de aluminio y se pusieron a peso constan-
te, en seguida se pesaron de 2 a 3 g de muestra, se coloca-
ron en la caja y se metieron en la estufa a una temperatura
de 80-90°C por un periodo de 24 hr; posteriormente se sacd
ja caja, se colocd en un desecador por espacio de 20 min y

en seguida se pesd.

para el andlisis del por ciento de resina y de hule

se pesaron 5 g de muestra libre de humedad, se envolvid en

un papel filtro y se introdujo en un dedal filtrante.
El1 matraz perfectamente limpio se metid a secar a

1a estufa con ocho perlas de vidrio, se sacd y se puso en
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un desecador por 20 min; cuando ya estaba frio se pesb6 y en
seguida se le agregaron 200 ml del solvente acetona y se cO
locd en una manta de calentamiento a una temperatura aproxi

mada de 70-80°C.

Dentro del sif6n se pone el dedal filtrante con la
muestra, &ste se introduce en el matraz y a la vez en el re
frigerante; posteriormente se hizo circular agua fria por
los refrigerantes y se tomd el tiempo en que empezd la ebu-
11icién, se dejd realizando la extraccidn durante 6 hr. Al
concluir este tiempo, se apagd el regulador de las mantas y
se esperd a que se enfriaran, luego se sacb el dedal del si
fé6n y se escurrid completamente; en seguida se pasd el ma-
traz al rotavapor para recuperar el solvente y dejar en el
matraz la resina que se obtuvo de la extraccidn; este ma-
traz se metid a la estufa por i hr a 80°C se sacd a un dese

cador por 20 min y luego se pesd en una balanza analitica.

Para la extraccidn de hule se utilizd el mismo pro-
cedimiento, inicamente se cambid el solvente vy el tiempo de
extraccidbn, en este caso el solvente fue el tolueno, ya que€
tiene propiedades de mejor extraccidn de hule y el tiempo

de extraccidn fue de 8 hr.

Los cdlculos se hicieron por diferencia de peso y

se sacaron en base a materia seca.
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En este trabajo, ademds de conocer que porcentaje
de hule presentaban tanto hfbridos como progenitor, se rea-
liz6 el andlisis de la calidad que presentaba este hule y

se hizo por medio del anélisis de peso molecular por croma-

tograffa de lfguidos, segfin Angulo et af. (1981).



RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio para diferentes caracteristicas agronb-
micas de los primeros dos progenitores P, argentatum x P.
confertum var., Lypicum y de sus hibridos F) se presentan en
el Cuadro 1. Para el primer progenitor que es el guayule,
el porcentaje de hule varid entre 5.3 por ciento a 7.54 por
ciento con un promedio de 6.75 por ciento entre las plantas
individuales evaluadas, indicando que existen diferencias

para el contenido de hule entre las plantas utilizadas.

Para el caso del segundo progenitor P. confentum uti
lizado en este estudio el porcentaje de hule gue registrd
fue muy bajo ya que fue de 0.57 por ciento a 1.14 por cien-

to con un promedio de 0.76 por ciento.

El progenitor P. argentatum registrd 788.15 por cien

to mas porcentaje de hule que el progenitor P. confertum.

El anilisis de porcentaje de hule en los hibridos in
terespecificos entre P. argentatum y P. conferifum mostraron
una amplia variacidn que fue de 2.12 por ciento a 5.95, con
un promedio de 4.48 por ciento; esta gran variacidn en cuan

to al contenido de hule puede ser debida a la gran -
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heterogeneidad que existe entre estas dos especies y €sta pu
do deberse también a que de los hibridos se heredd el 50 por
ciento de la constitucibn genética de P. angentatum y el
otro 50 por ciento fue de la otra especie P. confentum, por
lo tanto la accidn génica que controla la produccibn de hu-
le es codominancia probablemente. Sin embargo &sto nos in-
dica que estos materiales pueden ser fitiles para desarro-
llar variedades mejoradas de alto contenido de hule, median

te un programa de retrocruzamiento.

Kuruvadi y Ayala (1986) indicaron que el contenido
de hule en las plantas puede variar dependiendo de la cons-
titucidn genética del genotipo, sitio de colecta, época de
cosecha, estado de crecimiento, densidad de poblacidn, cul-
tivo bajo sequia y riego, temperaturas altas y bajas, méto-
dos de anilisis de hule, caracteristicas de suelo y una in-

teraccidn del genotipo con el medio ambiente.

Para aumentar el porcentaje de hule en las plantas
hibridas es necesario hacer retrocruzamientos de hibridos
hacia guayule e identificar en la progenie de retrocruzamien
to plantas superiores con altos rendimientos de hule, ya que
la progenie de retrocruzamiento sucesivo hacia guayule ten-

drfa en su constitucidn genética cada vez mayor nfimero de ge

nes de guayule.
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En el presente estudio ademds de conocer el porcenta
je de hule, se determin® que calidad tenfa el hule que pre-
sentaban tanto los hfbridos como los progenitores y &sto se
hizo determinando el peso molecular por medio del método de
cromatografia descrito por Angulo e af. (1981} y se encon-
tr® que el peso molecular para el progenitor P. argentaium
fue de 1.95 x 106 g/mol, mientras gue para el progenitor P.
confentum el peso molecular fue de 1.47 x 106 g/mol; y para
los hfbridos interespecificos procedentes de la cruza P. ar
gentatum x P. confentum manifestaron un peso molecular de
1.99 x 106 g/mol, lo cual nos indica que los hibridos pre-
sentan buena calidad de hule y que ademis superan a sus dos

progenitores.

Varios investigadores, Estilai (1985); Nagvi (1984)
y Hashemi (1986) sugieren realizar retrocruzamientos y selec
cidn hacia el progenitor guayule para aumentar el porcenta-
je de hule en la progenie. Ellos encontraron adem3s que
sus hibridos F; provenientes de las cruzas interespecificas
presentaron un porcentaje de hule menor que el guayule pero
que realmente es mayor debido al incremento en biomasa de

estos hibridos.

Kuruvadi et af. (1987) menciona que el segundo pro-
ducto de importancia econdmica en el guayule es la porduc-
cidn potencial de resina que consiste principalmente de par

tenylcinamate y parthenial, betaina, &cidos grasos y otros
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componentes gquimicos.

En la presente investigacifn el porcentaje de resina
tuvo un rango de 7.22 por ciento a 10.34 por ciento, con un
promedio de 8.80 por ciento para el progenitor guayule. VPE
ra P. confertum fue menor ya que manifestd un rango de 2.20
por ciento a 2.74 por ciento con una media de 2.51 por éiég
to. Los hibridos provenientes de estos progenitores expre-
saron promedios de porcentajes de resinas de 4,94 por cien-
to a 9.86 por ciento, con una media de 7.81 por ciento (Cua
dro 1) . Por lo tanto el progenitor guayule produjo un
250.59 por ciento mas de resinas en comparacién del progeni
tor P. confertum. Aungue existe una gran diferencia en el
contenido de resinas entre los dos progenitores, estas dife
rencias no fueron manifestadas en los hibridos ya que éstos ex
presaron porcentajes mas O mMenos uniformes, por otra parte
estas cantidades de resinas fueron ligeramente bajas en com
paracibén con el progenitor P. argentatum, mientras que fue-
ron altos en comparacidn a P. confertum. Esto nos indica
que grandes cantidades de resinas fueron heredadas a los hi
pridos aungue no hayan superado el nivel del progenitor P.

angentatum.

En cuanto al estudio morfoldgico tenemos que la altu
ra de planta es una caracteristica muy importante indirecta
mente para aumentar el total de biomasa de la planta, los

promedios para esta caracteristica fue de 46.88 cm para el
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progenitor P. argentatum; 138.00 cm para el progenitor P.
confentum y una media de 59.04 cm para los hibridos interes
pecfficos obtenidos entre estos dos progenitores (Cuadro 1j.
Las plantas de P. confertum presentaron 194,36 por ciento
de mas altura en comparacidn con el progenitor guayule y
133.73 por ciento de mayor altura en comparacidén con los hi
bridos de esta cruza, lo cual gquiere decir que P. confertum
fue mas alto que P. argentatum y que sus hibridos, pero lo
mas importante de aqui fue gue los mismos hibridos presenta
ron 25.93 por ciento de mas altura en comparacibn con P.
angentatum. Esto nos demuestra gue los hibridos fuerom mas
altos y tuvieron mayor velocidad de crecimiento que el gua-
yule, ya que todas las plantas crecieron en las mismas con-

diciones ambientales.

Otra de las caracteristicas gue se presentan en el
cuadro 1, es la cobertura de la planta; la especie P. con-
§entum fue la que registrd la mayor cobertura, siendo un
promedio de 75.33 cm; P. argentafum presentd una media de
42.22 cm y los hibridos interespecificos provenientes de es
tos progenitores presentaron una cobertura media de 46.17
cm, como se puede ver hubo un minimo aumento en los hibri-
dos en comparacidn con P. angenfatum. En este tipo de cru-
zas es muy importante el aumento en los hibridos de altura
y cobertura, en este caso fue aumentada mas la altura que
1a cobertura, en general para estas dos caracteristicas se

presentd una gran variacidn entre los hibridos y &sta nos
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puede servir para seguir un buen programa de retrocruza se-
leccionando los genotipos que presentaron mayor altura y co

bertura.

El tamano de hoja y nimero de hojas por planta es
una caracteristica muy importante en la determinacidn de la
eficiencia de fotosintesis y la produccidn de fotosintatos
en guayule. En esta investigacidn los promedios para longi
tud de la hoja y ancho de la misma fueron de 5.98 cm y 1.67
cm respectivamente para P. atrgentatum, de 7.71 cmy 4.28 cm
para P. confentum, y para los hibridos los promedios fueron
de 5.30 cm y 179 cm respectivamente. Estas dimensiones fue
ron menores en los hibridos que las observadas en ambos pro
genitores, lo cual significa gue las caracteristicas de ta-
mafio de la hoja fue heredada en minima cantidad a los hibri
dos, ésto quiza pueda deberse a que esta caracteristica es-
td controlada por muchos genes y por lo tanto en la primera

generacidn es dificil que se manifieste.

Para la caracteristica longitud de pediinculo de la
inflorescencia, el guayule expresd un promedio de 12.82 cm,
la especie P. conferntum presen£6 una media de 10.36 cm, ¥y
los hibridos de P. argentatum x P. confertfum tuvieron un
promedio de 9.59 cm; el ntmero de flores producido por pedin-
culo fue bajo en ambos progenitores, mientras que el hibrido
produjo 54.59 por ciento y 56.75 por ciento de mas nmero de
flores en comparacidn con P. argentatum x P. confertfum respectiva-

mente. Especialmente para esta caracteristica, el hibrido

BANCO DE TESIS 00777
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expres6 algunos efectos positivos en el incremento del nfime

ro de flores por planta en comparacidn de los progenitores.

La viabilidad de granos de polen, estimada ésta por
su porcentaje de tincibn puede ser una caracteristica muy
relacionada con la normalidad y anormalidad de la meiosis y
consecuentemente con la fertilidad de las plantas y con la
proporcifn de hibridos que pudieran obtenerse de sus cruza-
mientos. En el presente trabajo se encontr$ que el progeni
tor P. argentatum mostrd un promedio alto de tincidn de po-
jen de 92.40 por ciento, mientras que P. confertum tuvo un
promedio de 66.60 por ciento y los hibridos provenientes de
estos dos progenitores, mostraron una media de 88.50 por
ciento de polen tefiido (Cuadro 1l). Esto nos guiere decir
que P. argentatum presentd una meiosis normal, ya que dio
muchos gametos viables, sin embargo, P. confentum tal vez
su meiosis fue algo anormal, ya que presentd un promedio
relativamente bajo de gametos viables, pero sorprendentemen
te los hibridos expusieron un alto porcentaje de gametos
viables, aungue expresaron algunas anormalidades meidbticas
y 8stas fueron minimas, por lo tanto &sto nos demuestra queé
hay muchas probabilidades de obtener semilla viable de re-

trocruza y de establer un buen programa de mejoramiento.

En términos generales algunos hibridos de la cruza
P. argentatfum X P. confentum mostraron una apariencia morfo

16gica mas similar al progenitor P. confentum (Figura 1),
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Figura 1. A) Progenitor P. argentatfum izquierda; a la dere-

cha P. congentum var. typicum, y en el centro
sus tres hibridos F].

B) Un acercamiento de los mismos tres hibridos.
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Figura 2. HoJ)as, inflorescencias y flores de progenitores e
hibridos. Al P. angentatum; B] Tres hfbridos di-
ferentes izquierda; Cl P. confertum var. fypicum
derecha.
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en cuanto a su h8bito de crecimiento, color y textura de la
hoja (Figura 2), incluyendo la forma de la inflorescencia.
Otros hfbridos de la misma cruza por el contrario mostraron
caracteristicas similares a su otro progenitor P. angentatum
también en su habito de crecimiento, color y textura de la
hoja y forma de la inflorescencia. Sin embargo, también se
encontraron plantas hibridas que presentaban caracteristi-
cas morfoldgicas diferentes, ya que tenian hojas muy gran-
des y con bordes lisos, adem8s presentaban un tallo de pedfn
culo muy largo y las florecillas muy grandes. Las plantas
hibridas expresaron considerable variacidn en sus h&bitos de
crecimiento y caracteristicas morfolbgicas que no se observa
ron en los progenitores, ya que algunos hibridos provenien-
tes de esta cruza crecieron postrados, mientras que la mayo-

rfa presentd un crecimiento vertical.

Tal vez la variacidn encontrada en los hibridos inter
especificos no se un reflejo de polimorfismo genético en las
poblaciones puesto que las especies progenitores como P. axn-
gentatum y P. confentum var. typicum presentaban un alto gra
do de heterocigosidad que puede explicar la variacidn obser-

bada entre las plantas Fl-(Estilai et al., 1985).

Los promedios de diferentes caracteristicas agrondmi-
cas de la segunda cruza interespecifica de P. angentatum x
P, Lozanianum se muestran en el Cuadro 2. El porcentaje de

hule registrado para el progenitor P, Lozanianum fue minimo
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ya qgue sus valores oscilaron entre Q.46 por ciento a 0.65
por ciento con una media de 0.56 por ciento, en esta espe-
cie no se mostraron diferencias muy amplias en cuanto al

contenido de hule entre las plantas individuales estudiadas.

El progenitor P. axagentatum registrd 1105.35 por ciento
de mas porcentaje de hule en comparacidn con el progenitor
P. fozanianum. Los hibridos interespecificos obtenidos de
esta cruza mostraron una variacidn amplia en cuanto a su por

centaje de hule de 3.43 a 5.95 por ciento con un promedio de

4,55 por ciento,

Aunque el progenitor P. fozanianum su porcentaje de

hule fue minimo, los hibridos heredaron un contenido relati-

vamente alto de hule.

En general los hfbridos de P. argenfafum x P. Lozania
num produjeron un promedio bajo en el porcentaje de hule en
comparacifn con el progenitor P. angentatum, mientras que
produjeron mayor cantidad de hule en comparacibn con su pro
genitor P. Rozanianum. Esto puede deberse también a que &s-
tos hibridos heredaron el 50 por ciento de constitucidn genética deP
arngentatum, por lo tanto la accién génica que controla l;
idén de hule fue diluida manifestando herencia interme

producc

dia, por lo tanto para aumentar el porcentaje de hule en &s-

tos hibridos es necesario establecer un programa de mejora=-

miento por medio de retrocruzas.
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En estos hibridos tambi&n se determindé que calidad
tenia el hule gue presentaban sus progenitores, ésto se de-
terminé por medio del peso molecular que se realizd por el
método de cromatograffa (Angulo et af., 1981) y se encontrd

que el peso molecular para P. angentatum fue de 1.95 x 106

g/mol, mientras que para P. Lozanianum fue de 2.27 X 106 g/
mol; y para los hibridos obtenidos de esta cruza su peso mo
lecular fue de 2.21 x 106 g/mol. Esto nos demuestra que

los dos progenitores tienen buena calidad de hule y dque es

ta caracteristica fue heredada a los hibridos.

Otra de las caracteristicas agronfmicas evaluadas
en este trabajo fue el porcentaje de resinas, el cual fue
de 8.80 por ciento para el progenitor P. axrgentatum, mien-
tras gue el progenitor P. Lozanianum expresd un valor medio
de 5.29 por ciento, los hibridos provenientes de la cruza

P. angentatum x P. Lozanianum tuvieron un promedio de resi-

nas de 7.80 por ciento.

El progenitor guayule produjo 66.35 por ciento de
mas porcentaje de resinas éen comparacidn con el progenitor
P. Lozanianum. Aunque existe una gran diferencia en el con
tenido de resinas entre los dos progenitores, estas diferen
cias no fueron manifestadas en los hibridos, ya que sus
porcentajes no expresaron mucha variacién. Por otra parte

las cantidades de resinas fueron ligeramente bajas en -
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comparacidn con el progenitor P. argentatum, mientras que
fueron altas en comparacibn a P. £ozanianum. Esto quiere
decir que grandes cantidades de resinas tambi&n fueron
heredadas a los hibridos aungue no hayan superado el ni-

vel del progenitor P. axrgentatum.

Por lo qgue respecta a la caracteristica morfoldgi-
ca altura de planta (Cuadro 2) las plantas del progenitor
P. Lozan{anum tuvieron una altura promedio de 109.33 cm,
mientras que los hibridos presentaron una media de 64.01 cm
Los genotipos de P. fozanianum presentaron una media de
133.21 por ciento de mas altura en comparacidn con el proge
nitor guayule y 70.80 por ciento de mayor altura en compara
cidn con los hibridos de esta cruza, lo cual nos indica que
P. Lozanianum fue mas alto que P. axngentatum y que sus hi-
bridos F;, pero lo mas importante de &sto fue que al compa-
rar estos hibridos con su progenitor P. airgentatum, Eéstos
lo superan en un 36.54 por ciento de mas altura de planta,
&sto nos demuestra que los hibridos fueron mas altos y tu-
vieron mayor velocidad de crecimiento que el guayule, ya
que todas las plantas crecieron en las mismas condiciones

ambientales, &sto indica herencia simple, con dominancia

completa de P. Lozandianum.

La caracteristica cobertura de planta, se presen-

ta en el (Cuadro 2) y nos muestra que P. fLozanianum
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registrd una media de cobertura de 83.7 cm, el progenitor
guayule como ya se menciond, presentd una media de 42.22

cm y los hibridos provenientes de P. axrgentatum x P. Loza-
nianum tuvieron una cobertura media de 46.76 cm, cOmO se pue
de observar en el Cuadro 2, tuvo un minimo aumento en los
hibridos en comparacidn con P. aigentatum. En este tipo de
cruzas interespecificas en el género Parthenium es muy im-
portante aumentar la altura y cobertura, pero ademids hubo
una gran variacidén en los hibridos de estas dos caracteris-
ticas, la cual nos puede servir para una seleccibn y retro-

cruzamiento de los mejores genotipos.

Otras caracteristicas tambi&n evaluadas en esta

cruza de P. angentatum x P. Lozanianum fue el tamafio y nfime

ro de hojas por planta, tanto de hibridos como de progenito
res (Cuadro 2), y los promedios para P. argentatum fueron

de 5.98 cm para longitud de hoja y 1.67 cm para el ancho de

la hoja, mientras que P. Lozanianum tuvo un promedio de lon

gitud de hoja y ancho de 8.29 cm y 5.85 cm respectivamente,

para los hibridos provenientes de esta cruza las medias fue

ron de 5.60 cm de longitud y 1.72 cm de ancho de hoja.

Estos datos fueron menores €n los hibridos que los

observados en 10s progenitores, lo cual significa que las -
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caracterfsticas de longitud y ancho de la hoja fue heredada

en minima cantidad a los progenitores.

Para la caracteristica longitud de 'pedfinculo de la in
florescencia la especie P, fLozanianum presentd una media de
10.56 cm, y los hibridos provenientes de P. argentatum x P.
Lozandianum tuvieron un promedio de 16 .85 cm. E1 n@mero de
flores por pedfinculo fue bajo en ambos progenitores, mien-
tras que los hibridos produjeron 18.69 por ciento y 33,33
por ciento de mas ntmero de flores en comparacién con P,
arngentatum y con P, fLozanianum respectivamente. Estas ca-
racterfsticas de longitud de peddnculo de inflorescencia y
ntGmero de flores por pedlinculo presentaron un efecto positi
vo en el incremento en los hibridos en comparacibn con sus
dos progenitores; esto quizd pueda deberse a la gran varia-

bilidad que se presentd en la progenie de esta cruza.

También en esta cruza de P, axrgentatun x P. Lozania-
num se estimd la viabilidad de granos de polen por medio de
su porcentaje de tincidn, esta caracteristica estf muy rela
cionada con la normalidad y anormalidad de la meiosis y con
secuentemente con la fertilidad de las plantas y con la pro
porcién de hibridos como ya se menciond anteriormente. Por
lo que respecto a esta cruza las plantas de P, fLozanianum
tuvieron un alto porcentaje medio de tincifén de polen de
81.76 por ciento, mientras que los hibridos manifestaron un

promedio de tincidn de polen de 88.52 por ciento. Esto tal
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vez vino a repercutir en que los hibridos manifestaron una
meiosis casi normal y sus gametos fueron muy estables en
cuanto a su ndmero cromosdmico, ya que provinieron de unos
hibridos que presentaron una meiosis normal de acuerdo al
alto porcentaje de tincidn de polen que manifestaron los
dos. Por lo tanto también estos hibridos pueden sey muy Gti
les para obtener semilla viable y poder establecer un buen

programa de mejoramiento por medio de retrocruzas.

Por lo que respecta a los hibridos de la cruza de P.
angentatum x P. Lozanianum &stos presentaron una variacién
en cuanto a su apariencia morfolSgica, ya que hubo algunos
hibridos que presentaron mas similitud con su progenitor P.
Lozanianum (Figura 3) en cuanto a su hdbito de crecimiento,
color, forma y textura de la hoja y forma de inflorescencia
(Figura 4). Hubo otros hibridos que fueron mas similares a
P. angentatum también en hdbito de crecimiento, forma de la
hoja, color y textura, incluyendo forma de la inflorescen-
cia. Sin embargo, también se presentaron plantas con carac
terfsticas muy peculiares aunque estas fueron pocas, sobresa
len por que presentan hojas muy largas y con bordes lisos,
ademis presentaron un pedfinculo de inflorescencia muy largo

diferente al de sus dos progenitores.

En términos generales los hibridos provenientes de P,
angentatum x P. Lozanianum tuvieron mas rédpido crecimiento

y este fue mas uniforme, ademds la mayoria de las plantas
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Figura 3. Al Progenitor P. angentatum izquierda, a la dere~
cha P. fLozanianum, y al centro sus tres hfbridos
F1. Bl Un acercamiento de los mismos tres hibri-
dos.
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Figura 4.
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presentaron tallos verticales en contraste con los hibridos
provenientes de P, argentatum x P. confertum. Esto se debe
quizd a que P. argentatum y P. Lozanianum son dos especies
lefiosas por lo tanto tienen algunas caracteristicas en co-
mdn, sin embargo la especie de P. confertum es una especie

herbdcea y por lo tanto presenta mas heterogeneidad con P,

argentatum.

Kuruvadi y Rodriguez (1988) mencionan que la hete-
rosis puede definirse de tres maneras, como un incremento de
vigorosidad para rendimiento y otras caracteristicas a tra-
v8s de la comparacibn de los Fl con el promedio de ambos pro
genitores (heterosis); la comparacidén de la Fl con el proge-
nitor superior (heterobeltiosis), y la comparacién de 1la Fl
con el valor de esta caracteristica en el testigo del experi
mento, dicho testigo puede ser una variedad o un hibrido co-

mercial (heterosis fitil).

En este estudio la heterosis se calculd en base a
la comparacidn de la F1 con el promedio de ambos progenito-
res. Para el contenido de hule los hibridos provenientes de
P. angentatum x P. confertum manifestaron heterosis positiva
en siete de nueve plantas hibridas estudiadas, la heterosis
varid entre -18.24 por ciento a 58.45 por ciento, con un
promedio de 19.48 por ciento para el contenido de hule; mien
tras que para el porcentaje de resinas la variacibén fue de

-12.64 a 74.35 con un promedio de heterosis positiva de 47.94
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por ciento (Cuadro 3). Con respecto a la altura de planta
estos mismos hibridos manifestaron heterosis negativa para
todos los genotipos estudiados. Sin embargo, para la ca-
racteristica cobertura de planta, aunque su pfomedio fue

de heterosis negativa, pero encontrédndose una sola planta
que manifest6 heterosis positiva, este tipo de tendencia
también fue detectada para la caracteristica longitud y an-
cho de la hoja y longitud de pedfinculo, ya que todos los hi
bridos provenientes de la cruza P. axrgentatum x P. confentum
manifestaron heterosis negativa, sorprendentemente en estos
mismos hibridos el nfimero de flores por pedfinculo expresa-
ron valores de heterosis positiva para todos los hibridos
teniendo una variacidén de 19.4 por ciento a 138.8 por cien-
to y un promedio de 55.88 por ciento. Este mismo tipo de
tendencia fue mostrada para la caracteristica de fertilidad
de polen, donde todos los hibridos de esta misma cruza expre
saron valores de heterosis positiva y esta fue en un rango

de 7.62 por ciento a 15.23 por ciento, con un promedio de

11.32 por ciento.

Para el caso de los hibridos de P. argentatum x P.
Lozanianum (Cuadro 4) por lo que respecta al contenido de hu
le, nueve de 10 plantas estudiadas presentaron heterosis po-
sitiva y los resultados variaron entre -6.15 por ciento a
62.79 por ciento, con un promedio de 28.44 por ciento; para
el contenido de resinas la heterosis varid entre -1.49 a

37.11 por ciento, con una media de heterosis positiva de
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10.79 por ciento, en estos mismos hibridos la heterosis pa-
ra la caracteristica altura y cobertura de planta los valo-
res fueron negativos con excepcidn de una planta que para
altura manifest® heterosis positiva y otra para cobertura
qgque también tuvo la misma tendencia de valores de heterosis
positiva. En el caso de las hojas para la longitud y ancho
de las mismas, los valores fueron de heterosis negativa pa-
ra todas las plantas hibridas de esta misma cruza, mientras
que para el caso de longitud de pedfinculo, de flor y nfimero
de flores por pedfinculo, manifest6 valores de heterosis po
sitiva, con um promedio de 44.15 por ciento y 22.72 por
ciento respectivamente. Por lo que respecta a la caracte-
ristica fertilidad de polen, también los valores de hetero-

sis fueron positivos, expresando una media de todos los hi-

bridos de 1.61 por ciento.

I.a heterosis puede influir para diferentes caracte-
risticas agronbmicas, dependiendo de la diversidad genética
o diversidad geogrédfica entre los progenitores de la cruza
o bien de los valores de los efectos de aptitud combinato-

ria general o especifica de los progenitores y cruzas res-
pectivamente; la heterosis es causada por la presencia de
genes dominantes heterocigbticos en condiciones favorables

o por causa de la sobredominancia, en donde el heterocigbti-

co es superior a ambos homocigbticos, o por genes epistati-

cos, O por genes con accibn pleiotrbpica. La heterosis del

hibrido también puede originarse a causa de la complementacifn
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de genes del citoplasma (genoma de mitocondria o de cloro-

plasto).

El conteo de cromosomas de las especies progenito-

ras y de sus hibridos nos revela, (Cuadro 5) que las plan-

tas de guayule utilizadas como progenitor hembra, presenta-

ron un nfimero cromosdmico diploide 2n=2X=36, y su meiosis

fue poco anormal. Las tres plantas estudiadas del progenitor

P. confertum var. fypicum mostraron un nlimero cromosdmico de
2n=72, &ste coincidi con previos reportes de Rollins (1950).
Ademis esta especie presentd una meiosis muy anormal. Por
lo que respecta al progenitor P. Lozanianum no se encontrd
ning@in reporte previo de su nimero cromosémico en la litera-

tura publicada, en este estudio se encontrd que dentro de la

misma especie hay por lo menos dos nimeros cromosbdmicos, uno
de 2n=108 y otro de 2n=72, lo cual sugiere la existencia de
una serie de poliploide, cuyo nimero cromosdmico bdsico pue-

de ser también de 18 cromosomas al igual que en P. axrgentatum

(Bergner, 1946). Ademids esta especie presentd una meiosis

casi normal, ya que fueron minimas sus anormalidades.

En el estudio de los hibridos provenientes de P.

angentatum x P. confertum, se encontrd que de 10 plantas es-

tudiadas cinco presentaron un nimero cromosdmico de 2n=54,

ésto quiere decir que el 50 por ciento de los hibridos pres-

sentaron el nimero cromosdmico esperado con una segregacidn

pormal de gametos de los progenitores, ya que P. argentatum



64

aportarfa gametos n=18 y P. confertum n=36, que al fecundar
se darian 2n=54 en los hibridos. Sin embargo, las cinco
plantas hibridas restantes estudiadas, presentaron una gran
variabilidad de sus nfimeros cromosbémicos, ya gque fueron de
2n=60, 2n=64, 2n=70, 2n=74 y 2n=90 respectivamente; esta va
riacién pudo ser causa de las anormalidades meibticas que
presentaron los progenitores, las cuales trajeron como con-
secuencia gametos con un nimero de cromosomas irregulares,

o que en la meiosis de estos progenitores la disyuncidn del

nGmero cromosdémico también fue irregular, ocasionando game-
tos con nfimeros desbalanceados, y por lo tanto hibridos con

nGmeros cromosdmicos irregulares.

En las plantas hibridas de P. anrgentatum x P. Loza-

nianum el nfimero cromosdmico fue mas uniforme, ya que de 10

plantas estudiadas, nueve tuvieron 2n=72, y solamente una

manifestd un nGmero cromosbémico de 2n=90 (Cuadro 5). Tal

vez estos resultados son un reflejo de una organizacidén meid
tica mas estable y precisa en la formacidn de gametos de los
progenitores Y también a una disyuncidn cromosfmica normal

de los mismos.

El estudio del apareamiento cromosd4mico de los hibri
dos se realizb en metafase I, ya que en esta fase es facil

observar los cromosomas apareados, que son los que se ali-
nean normalmente éen la placa ecuatorial, y los cromosomas
univalentes que son l1os no apareados, que son los que se -



Cuadro 5. NGmero de cromosomas de los progenitores y sus
hibridos en dos cruzas interespecificas.

nibridos  Mimero de . mibrigcs  Ninero ce
. a. .C. s P.a.xP.L. cromosomas
Planta 1 2n=70 Planta 1 2n=72
Planta 2 2n=54 Planta 2 2n=72
Planta 3 2n=54 Planta 3 2n=72
Planta 4 2n=74 Planta 4 2n=72
Planta 5 2n=90 Planta 6 2n=72
Planta 6 2n=60 Planta 7 2n=72
Planta 7 2n=54 Planta 8 2n=72
Planta 8 2n=64 Planta 9 2n=90
planta 9 2n=54 Planta 10 n=72
planta 11 2n=54 Planta 11 2n=72
e —
Progenitores Nimero cromosdmico
P. angentatum 2n=36

2n=72

P. confenfum var. typicum

Po ﬂozanianum 2n=72 y 2n=108

.—-—__-—_,--__——_.—-_—-—

P. a.= Panthenium argentatum
P. c.= Panthenium confertum
p. £.= Panthenium Lozanantum
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encuentran dispersos en el citoplasma, sin integrarse a la

planta ecuatorial.

El nGmero de univalentes varib entre los hibridos
provenientes de la cruza de P. angentatum x P. confertfum var.
typicum, y la variacifn presentd una fluctuacidén de 2.55 por
ciento a 6.34 con un promedio general de las 11 plantas hi-
bridas estudiadas de 3.84 por ciento (Cuadro 6), esta varia-
cién pudo deberse a las irregularidades en la etapa de desa-
rrollo de los microsporocitos (ya sea a la formacidn de
guiasmas tardfos o a la separacién temprana de los cromoso-
mas (Hashemi et af., 1987). Considerando que el valor pro-
medio de univalentes de estos hibridos no es muy alta, se
puede enfatizar que hubo homologia cromosdmica entre las dos
especies progenitoras y que la especie P. confentum a pesar
de ser una especie diferente a P. angentatum en lo que res-
pecta a su morfologia y hdbito de crecimiento, &sta exhibe
una alta afinidad con el guayule, ya que estas dos especies
pudieron cruzarse facilmente y ademds por la alta homologia

cromosémica que mostraron sus hibridos.

Los hibridos de P. argentatum x P. Lozanianum, mani-
festaron un porcentaje de univalentes con poca variacibn los
resultados fueron de 2.35 por ciento a 2.82 por ciento, con
un promedio de univalentes de 2.63 por ciento (Cuadro 7).
Estos resultados coinciden en que la especie P. Lozandianum,

presentd mas homologia cromosdmica en sus hibridos, ya que
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Cuadro 6. An&lisis del apareamiento cromosbmico en los hi-
bridos de P. angentatum x P. confentum.

Hibridos NGmero de univalentes. NGmero Porcentaje
PaxP.c. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 QP univalentes

p- 1 12 9 27 22 10 4 18 0 4 0 6 0 O 112  3.4728
p- 2 16 18 21 17 24 5 6 0 1 0 1 0 0 109  2.6234
p- 3 9 6 24 0 30 3 29 0 14 0 23 0 8 146  5.486
b-a 22 24 32 15 8 0 6 0 5 0 6 0 O 118  2.5508
-5 11 5 14 222 5 12 2 13 0 14 0 0 100  4.82

-6 13 20 22 10 16 6 9 0 4 0 2 0 0 102  2.8823
b7 24 19 23 12 10 3 7 0 3 0 5 0 0 106  2.5660
p- 8 3 2 21 12 48 3 40 3 55 0 48 0 4 239  6.3430
b9 22 7 15 720 4 14 0 5 0 8 0 0 102  3.5490
b-10 11 15 21 1515 2 12 0 8 0 3 0 1 103  3.3980
o171 24 2 16 032 0 24 0 18 0 13 0 0 129  4.4961
2 3.8352
- 1.2830

Cuadro 7. Andlisis del apareamiento cromosémico en los hibri-
dos de P. angentatum x P. Lozanianum,

Hfbridos NGmero de univalentes NGmero Porcentaje
PaxP.L.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 cMP ° univalentes

p- 1 g 20 2123 17 7 5 3 0 0 0 0 104 2.7403

p- 2 6 19 2025 20 5 4 2 0 0 0 0 110 2.7632

p- 3 72 18 20 28 10 g8 3 O 2 0 0 0 96 2.6664

p- 4 24 15 14 14 17 12 10 16 4 6 3 2 137 2.5614

P- 5 9 23 2724 M 4 5 0 0 O 0O 0 103 2.3589

P- 6 12 20 2422 13 9 3 0 1.0 0 0 113 2.3535

p- 7 7 24 3221 17 9 7 6 0O o 0 o0 123 2.8289

p- 9 g8 22 2429 16 7 10 0] 0 0 0O 0 116 2.7235

P-11 2 15 35 27 19 8 5 1 o O o o 117 2.7262

2 2.6358

- 0.1743

CMP= Células madres de polen
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ésta es una especie lefiosa igual que P. argentatum, por lo
tanto esté@n mas estrechamente relacionadas, &sto es apoyado
por el esquema evolutivo presentado por Rollins (1950) don-
de indica que efectivamente P. Lozanianum est§ mas relacio-
nada con P. argentatum, ya que las dos son especies lefiosas,
mientras que la relacidn de guayule con P. confertfum es me-
nor por ser una especie herbdcea lo que se afirma con los
resultados obtenidos ya que la cruza de P. anrgentatum x P.
Lozanianum presentd mas homologia cromosbmica que la cruza

de P. angentatum x P. conferium, aunque las diferencias fue-

ron minimas, por lo tanto se puede deducir relativamente que

los hibridos interespecificos provenientes de la cruza P.

angentatum X P. Lozanianum podrian tener una alta produccibn

de semilla viable.

En ambos hibridos se encontraron irregularidades

meidticas como fueron cromosomas retardados principalmente,

&stos se presentaron en mayor cantidad en los hibridos de P.
argentatum X P. confertum var. typicum ya que estos expresa-
ron un porcentaje medio de cromosomas retardados de 1.26 por
ciento, mientras que los hibridos provenientes de P. anrgenta
p. fLozandianum mostraron un promedio de 0.510 por cien-

Zum x
rdados (Cuadro 8). Estos cromosomas

to de cromosomas reta
fueron observados principalmente en anafase I y algunos en

probablemente esto
a formacibn de micronficleos en las

s cromosomas rezagados traje-
anafase 1I, ?

mo consecuencila 1

ron co
puesto que estos micronucleos se -

etapas subsecuentes:



69

Cuadro 8. Observaciones de cromosomas retardadas en anafase
I en hibridos Fy-

Hibridos de P. a.xP. c. No. Porcentaje
No. retardados de 0-7 células crcmosomgs
planta 0 1 2 3 4 5 6 7 CMP  retardados
1 40 1 5 3 4 4 4 2 63 1.4206
52 2 3 5 4 3 3 4 76 1.3157
75 0 5 4 4 6 4 2 100 1.0600
X = 1.2654
DS = 0.1854
Hibridos de P. a. x P. £. No.  Porcentaje
No. retardados de 0-7 células cromoscmas
planta 0 1 2 3 4 5 6 7 CMP retardados
5 48 0 2 1 2 0 1 1 56 0.5000
6 71 1 2 3 2 2 0 1 82 0.4756
. 81 2 3 4 3 2 2 0 97 0.5567
X = 0.5107
DS = 0.0416

Panthenium argentatum
parthenium confertum
Panthenium Lozanianum
células madres de polen

0 ouv
hop
L} Il ||
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do; E.
Tetrada

F.

Anafase I con cromosomas retarda
dados;

C.
Metafase II con un cromosoma rezaga

.
1

Diacinesis con 2n=72; B. Metafase I con

A

Meiosis de hibridos Fj; de P. argentatum x P. con-
D.

Telofase II con cromosomas retar
con formacidn de micronucleos.

6 univalentes

fentum:
dos;

Figura 5.
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Figura 6. Meiosis de hibridos F., de P. axrgentatum x P. fLoza-

nianum: A. Diacinesis con 2n=90; B. Metafase I con
cromosomas rezagados; C. Metafase II con cromoso-
mas rezagados; D. Telofase I con micronficleos; E
Anafase II con cromosomas retardados; F. Tetrada
con micronficleos.




crecimiento, que puedan producir mas biomasa por hectérea

y mayor porcentaje de hule por planta.
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1.

CONCLUSTIONES

Existe una gran afinidad entre la especie P. argenfatum

y las especies P. confentum var. typicum y P. Lozanianum,
indicada por la facilidad con que fueron obtenidos los hi
bridos de las cruzas interespecificas realizadas entre dai
chas especies y comprobada con la alta homologia cromosd-
mica y bajo ntimero de irregqularidades meibticas encontra-

das mediante el estudio citogenético.

La mayoria de los hibridos provenientes de las dos cruzas
manifestaron caracteristicas morfoldgicas intermedias res

pecto a sus progenitores.

E1 contenido de hule en los hibridos fue mayor en compara
cién de los progenitores P. confentum var. typicum y P.

Lozandfanum y menor en comparacidn del progenitor P. axgen

tatum.

Los hibridos obtenidos de las cruzas realizadas pueden
ser utilizados en programas de mejoramiento por medio de
retrocruzas para desarrollar cultivares con mayor veloci-
dad de crecimiento y por lo tanto mayor cantidad de bioma

sa por hectdrea y mayor porcentaje de hule por planta.



RESUMEN

En este estudio se realizaron dos cruzas interespeci
ficas P. argentatum x P. confertum var. fypicum y P. angenta
tum x P. Rozanianum. Estas se llevaron a cabo en condicio-
nes de invernadero. Los objetivos principales de esta inves
tigacidn fueron; explorar la factibilidad de obtener hibri-
dos FiY hacer un- estudio comparativo entre estos y sus pro
genitores, asi como estimar el contenido y calidad de hule,
porcentaje de resinas, y ademds un estudio comparativo morfo

16gico de hibridos y progenitores incluyendo andlisis citogé

netico de' los mismos.

El anilisis de hule realizado mostrSd un promedio de
6.75 por ciento para el progenitor P. angentatum, mientras
que el progenitor P. confertum manifest6 un promedio de hu-
ie de 0.76 por ciento, y sus hibridos expresaron una amplia
variabilidad que fue de 2.12 por ciento a 5.95 por ciento,
con un promedio de 4.48 por ciento. Para la cruza de P. an-
gentatum X P. Lozanianum el progenitor P. Lozanianum mostrd
un porcentaje promedio de hule de 0.56 por ciento, los hibri
dos interespecificos obtenidos de esta cruza expresaron una
variacién en el porcentaje de hule de 3.43 a 5.95 por ciento

con un promedio de 4.55 por ciento, por lo gue respecta a la
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calidad de hule, los hibridos prevenientes de las dos cruzas
interespecificas presentaron una calidad de hule muy similar

a la del progenitor guayule.

En el estudio morfol6gico comparativo de la cruza P.
argentatum x P. conferntum, los hibridos manifestaron prome-
dios de altura de planta, cobertura, tamafo de hoja y de in-
florescencia en los gue siempre superaron al progenitor P.
argentatum, ademis se presentd una gran variacidn entre los
hibridos que puede ser aprovechado para establecer un progra
ma de retrocruzamiento y selecci6bn. Por lo gue respecta a
los hibridos de P. angentatum x P. Lozanianum se encontrd
gue los promedios de altura de planta, cobertura, tamaino de
a e inflorescencia también superaron al progenitor P. ax-

hoj

gentatum, indicando &sto que los hibridos fueron mas altos y

tuvieron mayor velocidad de crecimiento que el guayule, ya

que todas las plantas crecieron en las mismas condiciones am
bientales.
,

ILa heterosis para los hibridos provenientes de P. axr
gentatum x P. confenitum fue positiva para el porcentaje de
hule y resinas, presentando promedios de 19.48 por ciento y
47.94 por ciento respectivamente. Para las caracteristicas
altura de planta, cobertura, tamafio de hoja y nfimero de flo-
res por pedtnculo, la heterosis fue negativa. Los hibridos

provenientes de la cruza P. argentatum x P. Lozanianum mani-

festaron heterosis positiva para el porcentaje de hule con
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un promedio de 28.44 por ciento, y para resinas fue de 10.79
por ciento, mientras que las caracteristicas altura, cobertu

ra y tamafio de la hoja, presentaron heterosis negativa.

Con respecto al estudio citogenético P. angentafum
presentd un nimero cromosdmico de 2n=36 y la especie P. con-
§entum 2n=72, mientras que los hibridos provenientes de es-
tos dos progenitores presentaron una amplia variabilidad en
el n@mero cromosdmico, ya que el 50 por ciento de los hibri-
dos manifestaron nfimeros cromosdmicos de 2n=54, y el resto
presentd nGmeros de 2n=60, 2n=64, 2n=70, 2n=74, y 2n=90. El
andlisis del apareamiento cromosdmico en estos mismos hibri-
dos manifestd un promedio de 3.84 por ciento univalentes, 1lo
que demuestra que hay homologia cromosdmica entre las dos es
pecies progenitoras. Estos hibridos presentaron anormalida-
des meibticas, como fueron cromosomas retardados y micronf-
cleos, éstos se presentaron en minima cantidad, reflejando
1a afinidad que existe entre P. arngentatum y P. confentum
var. typicum. El progenitor P. Lozandianum presentd nlmero
cromosdmico de 2n=72 y 2n=108, mientras que los hibridos de
P. angentaium X P. Lozanianum presentaron un nfimero cromosd-
mico muy uniforme, ya que de 10 plantas estudiadas nueve presen
taron 2n=72, y solamente una presentd nimero cromosdmico de
2n=90. Por lo que respecta al andlisis del apareamiento cro
mosdmico, estos hibridos presentaron un promedio de univalen

tes de 2.63 por ciento, lo que indica que &stos tuvieron una

alta homologia cromosdmica, las irregularidades meibticas en
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estos hibridos fueron menores gue en los hibridos provenien-
tes de P. argentatum x P. conferntum. Por lo tanto se deduce
que hay afinidad tanto gen&tica como morfolbgica entre la es

pecie P. angentatum y la especie P. Lozanianum.

En general es posible que los hibridos obtenidos de
las cruzas interespecificas P. argentatum x P. conferfum var.
typicum y P. argentatum x P. Lozanianum, podrén ser utiliza-
dos en programas de mejoramiento por medio de retrocruzas y
desarrollar cultivares con mayor velocidad de crecimiento, y

por otro lado que puedan producir mar biomasa por hectérea y

mayor porcentaje de hule por planta.
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