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RESUMEN. La produccion de hule en el tropico himedo de México enfrenta limitaciones fitosanitarias, principalmente
por el tizén foliar sudamericano (Pseudocercospora ulei) y la escasa disponibilidad de materiales genéticos adaptados. El
objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento, tolerancia a enfermedades y rendimiento de 20 clones de hule (Hevea
brasiliensis) en Uxpanapa, Veracruz. Durante 10 afos, se utilizé un disefio de bloques al azar con tres repeticiones para
monitorear variables de sanidad vegetal, vigor y productividad. Los resultados indicaron que el vigor, medido a través
de la circunferencia del tallo (CT), fue superior en los clones IAN-754 (70.22 cm), GU-198 (61.93 cm) e IAN-710 (60.15 cm).
En términos de sanidad y precocidad productiva, los clones GU-198, FX-3899 e IAN-710 destacaron por su alta tolerancia
al tizon foliar y mayores tasas de arboles en pica. Estos mismos genotipos presentaron los rendimientos acumulados mas
elevados, con medias de 1721, 1438 y 1 353 kg ha, respectivamente. Se identificé una relacion directa entre la resistencia
foliar y el vigor vegetativo como precursores del rendimiento final por hectarea. Los clones GU-198, FX-3899 e IAN-710
son los materiales mas recomendados para plantaciones comerciales bajo las condiciones agroecoldgicas de la region.
Estos hallazgos aportan bases genéticas para mitigar el impacto de enfermedades y mejorar la rentabilidad del cultivo
en areas de alta presion del patégeno.

Palabras clave: Hevea brasiliensis, mejoramiento genético, vigor vegetativo, precocidad productiva, rendimiento de latex,
trépico humedo.

ABSTRACT. Rubber production in the humid tropics of Mexico faces phytosanitary limitations, mainly due to South
American leaf blight (Pseudocercospora ulei), and the low availability of adapted genetic materials. The objective of this
study was to evaluate the growth, disease tolerance, and yield of 20 rubber tree (Hevea brasiliensis) clones in Uxpanapa,
Veracruz. Over a 10-year period, a randomized block design with three replications was used to monitor plant health,
vigor, and productivity variables. Results indicated that vigor, measured through trunk circumference (TC), was led by
clones IAN-754 (70.22 cm), GU-198 (61.93 cm), and IAN-710 (60.15 cm). In terms of health and early productivity, clones
GU-198, FX-3899, and IAN-710 stood out due to their high tolerance to leaf blight and higher rates of trees in tapping.
These same genotypes presented the highest cumulative yields, with averages of 1 721, 1 438, and 1 353 kg ha",
respectively. A direct integration between leaf resistance and vegetative vigor was identified as a precursor to final yield
per hectare. It is concluded that GU-198, FX-3899, and IAN-710 are the most recommended materials for commercial
plantations under the agroecological conditions of the region. These findings provide genetic bases to mitigate the impact
of diseases and improve crop profitability in areas with high pathogen pressure.

Keywords: Hevea brasiliensis, genetic improvement, vegetative vigor, early productivity, latex yield, humid tropics.
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INTRODUCCION

El hule natural, que se obtiene principalmente de Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg.,
es un polimero de importancia estratégica cuya demanda global supera los 14 millones de
toneladas (ANRPC 2026). A pesar de su relevancia econdmica, la produccion mundial se concentra
principalmente en el sudeste asiatico, generando un escenario de vulnerabilidad ante la
uniformidad genética de las plantaciones y la amenaza constante de patogenos foliares (Darojat et
al. 2024). En México, este panorama se traduce en un déficit permanente, ya que la produccion
nacional cubre alrededor del 30% de la demanda interna, lo que obliga a la importacion masiva y
provoca una fuga de divisas superior a 160 millones de ddlares anuales (Ortiz-Cervantes et al. 2022).
Para cambiar la tendencia, la estrategia nacional prioriza la expansion de la superficie cultivada.
No obstante, el éxito de estos proyectos depende por naturaleza de la seleccion de materiales
genéticos que garanticen altos rendimientos y alta adaptacion a las condiciones locales, una
necesidad que ha sido ampliamente documentada en estudios recientes sobre el comportamiento
de clones en diversas regiones productoras (Suryakumar y Sathik 2024, Reju et al. 2025).

La productividad del hule esta determinada por la interacciéon entre el potencial genético y el
ambiente; el vigor vegetativo y la sanidad foliar son factores criticos para el rendimiento final (Ajith
et al. 2024). En México, el Tizén Foliar Sudamericano (SALB), ocasionado por Pseudocercospora ulei,
es la limitante bidtica mas fuerte, ya que reduce fuertemente el drea fotosintética y, por
consecuencia, la acumulacion de materia organica y latex. Aunque la region de Uxpanapa,
Veracruz, presenta condiciones climaticas adecuadas para cultivar hule, estas mismas
caracteristicas favorecen la incidencia de enfermedades foliares (Ortiz-Cervantes 2017), lo que
vuelve urgente la necesidad de identificar genotipos con bases genéticas de resistencia (Darojat y
Oktavia 2025).

Actualmente, no se sabe como responderdn a largo plazo los diferentes clones ante los hongos que
atacan especificamente a esta region, especialmente durante el cambio de la etapa preproductiva a
la productiva. El seguimiento de materiales genéticos durante una década es esencial para observar
la consolidacién de la tolerancia y el vigor en condiciones de campo. Por ello, el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar el crecimiento vegetativo, la tolerancia al tizon foliar y el rendimiento
de latex de 20 clones de H. brasiliensis en Uxpanapa, Veracruz. Se espera identificar clones con un
balance superior entre vigor y resistencia, que contribuya al cambio de la base genética regional y
a la sostenibilidad de la produccién nacional.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion se fundamento en datos obtenidos durante una década (2014-2024) en una parcela
experimental establecida en el ejido Monterrey, municipio de Uxpanapa, Veracruz (17° 18 LN y
94° 35’ LO), a una altitud de 120 m. El clima de la region es calido himedo con lluvias todo el afio
Af(m)w(e)g, con una precipitacion media anual de 3 800 mm y temperatura media de 24 °C (Garcia
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2004). Los suelos corresponden a la unidad Acrisol Ocrico, de origen volcanico-sedimentario,
textura arcillosa y pH acido de 4.5 a 5.5 (FAO 1994).

Disefio experimental y material vegetativo

Se evaluaron 20 clones de H. brasiliensis (Tabla 1) utilizando un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones. La unidad experimental consistié en una parcela de 42 arboles, con una
parcela ttil de los 20 arboles centrales evaluados individualmente. El establecimiento se realizo
mediante tocones a raiz desnuda y yema dormida, injertados sobre patrones de 10 meses de edad.
El manejo agrondmico fue uniforme, se limit6 al control manual y mecanico de malezas, sin
aplicacion de fertilizantes quimicos ni fungicidas, con el objetivo de evaluar la adaptacion natural
y la respuesta de los materiales bajo la presion del patdgeno de P. ulei, caracteristica de la zona.

Tabla 1. Ntimero de tratamiento, nombre y progenitores del material genético
de Hevea brasiliensis evaluado en Uxpanapa, Veracruz.

No. Clon Progenitores No Clon Progenitores

1 GU-198 FX-16 X GT-711 11  HARBEL-1 Clon primario

2 IAN-873 PB-86 X F-1717 12 RRIM-614 TJIR-1 X RRIM-509
3 GU-40 FX-2865 X GV-31 13 PB-252 PB-86 X PB-32/36
4 RRIM-701  44/553 X RRIM-501 14  GU-467 FX-25 X GT-711

5 FX-3899 PB-86 X FB-110 15 GU-477 FX-25 X GT-711

6 PR-252 PIL-A44 X PR-107 16  PB-235 PB-5/51 X PB-5/78
7 MEX-23 TJIR-1 X TJIR-16 17 HARBEL-10  Clon primario

8 RRIM-600 TJIR-1 X PB-86 18  TAN-710 PB-86 X F-409

9 RRIM-703  RRIM-600 X RRIM-500 19  RRIC-102 RRIC-52 X RRIC-7
10 GU-11 TAN-633 X GA-1581 20 TAN-754 F-4542 X PB-86

IAN: Instituto Agronémico do Norte (Brasil); RRIM: Rubber Research Institute
of Malaysia (Malasia); GU: Guatemala; MEX: INIFAP (México); PB: Prang Besar
(Malasia); RRIC: Rubber Research Institute of Ceylon (Sri Lanka); PR:
Proefstation voor Rubber (Indonesia); F: Ford (Brasil); FB: Ford Belém (Brasil);
FX: Ford Cross (Brasil); TJIR: Tjidranji (Indonesia); PIL: Pilmoore (Malasia);
HARBEL: Estacién Experimental Harbel (Liberia). El simbolo "X" indica el
cruzamiento entre los progenitores.

Variables evaluadas

Vigor vegetativo y sanidad (Etapa preproductiva)

Se midi¢ la altura de planta (AP, cm) semestralmente hasta los 24 meses. La circunferencia del tallo
(CT, cm) se registr6 a una altura de 1.20 m desde los 18 meses hasta los 10 afos. La severidad del
Tizén Foliar Sudamericano (SALB) se evalué anualmente durante la época de maximo rebrote de
hojas, se uso la escala visual de Langford (1945). Esta escala clasifica el dafio en niveles del 1 al 10,
donde 1 representa foliolos sanos sin infeccion visible; del 2 al 5, grados progresivos de lesiones
necroticas; y del 6 al 10, niveles criticos de esporulacion, deformacién y defoliacion severa (= 50%).

Productividad y precocidad (Etapa productiva)
A partir del séptimo afio, se evalud el rendimiento mediante la variable gramos de hule seco por
arbol por pica (GAP), se consideraron solo individuos con CT mayor igual a 45 cm. El sistema de
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pica fue en semiespiral descendente en dias alternos (S/2 d/2 6d/7) sin estimulacion quimica. Se
determind el nimero de arboles aptos para pica (NAP) y se calculd el rendimiento anual
extrapolado (kg ha') basado en 90 picas anuales por ciclo.

Analisis estadistico
Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) independientes para cada ciclo anual bajo el siguiente
modelo lineal aditivo:

YVij=n+Bi+1+eg;

Donde: Y;; es la variable observada, u la media general, 8 el efecto del bloque, T el efecto del clon y
e el error experimental. Previo al analisis, se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas; los datos de severidad fueron transformados mediante la raiz
cuadrada del arco seno cuando fue necesario. Para la comparacion de medias de todas las variables
se utilizé la prueba de Tukey (< 0.05). Los andlisis de correlacion de Pearson se emplearon para
determinar el grado de asociacion entre las variables sanidad, vigor y rendimiento. Todas las
variables evaluadas se analizaron mediante el software SAS v. 9.4.

RESULTADOS

Respuesta al tizon foliar sudamericano (SALB)

El andlisis de varianza para la severidad de P. ulei revelo diferencias altamente significativas entre
clones (p <0.0001). El promedio general de dafio en la plantacion experimental fue 5.41, de acuerdo
con la escala de Langford. Los clones introducidos de los paises asiticos, tales como RRIM-600 y
PB-235, presentaron los mayores niveles de dafio en las hojas e integran el grupo mads susceptible
a la enfermedad (Tabla 2). Por otro lado, los clones de origen americano FX-3899, GU-198 y RRIC-
102 (asiatico), exhibieron la mayor tolerancia, presentando un follaje més sano bajo la presién del
patogeno. De igual forma, se detecté una tendencia de los clones de la serie Ford (series FX e IAN)
a presentar niveles de severidad inferiores a la media general, lo que reafirma la tolerancia de los
clones de ese origen.

Vigor y crecimiento vegetativo

Se encontraron diferencias significativas para la variable altura de planta (AP) a los 24 meses, de
igual forma para circunferencia del tallo (CT) a los seis y 10 afios (p < 0.0001). Durante la etapa
inicial de desarrollo, los clones FX-3899 y RRIM-600 fueron los mas vigorosos; sin embargo, este
vigor en altura no siempre coincidié con un mayor desarrollo en circunferencia del tallo. Al analizar
el crecimiento en circunferencia del tallo (Tabla 2), se encontré que el clon IAN-754 fue el mas
sobresaliente en ambas etapas de crecimiento (CT6: 46.3 cm; CT10: 70.3 cm). Los clones GU-198 e
IAN-710 también se ubicaron en las primeras posiciones del crecimiento en circunferencia del tallo.
Durante el periodo preproductivo el incremento promedio anual en CT fue de 5.96 cm, lo que
significo la reduccién de 3.45 cm para el inicio de la pica, lo que hace evidente la competencia
fisioldgica por fotosintatos entre el crecimiento en grosor del tallo y la biosintesis de latex.
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Tabla 2. Medias de altura (AP), severidad de tizon (SALB), circunferencia del
tallo (CT6, CT10), sobrevivencia (NA) y aptitud para la pica (NAP) en 20 clones
de Hevea brasiliensis.

Clon AP (cm) SALB CT6(cm) CT10(cm) NA (ha') NAP (ha?)
IAN-754 332.7cdef 4.6de 46.32 70.32 5(9abe 4912
GU-198 367 .6abed 3.9¢ 45.92 61.90 528ab 472ab
IAN-710 279.8efgh 5 (Qbede 43.72b 60.1bc 5472 472ab
IAN-873 273.3fgh 4.4de 41.1bc 59.5bc 528ab 435ab
GU-40 394.0abe 4.7de 40.2bc 57.6¢ 519ab 463
FX-3899 421.62 3.9¢ 40.8pbc 56.1¢d 5002be 3803abe
RRIC-102 273.4fgh 3.9¢ 38.2cd 54.3de 445abc 361bcd
GU-477 274 .8fgh 5.(Qbede 36.5de 53.4def 5472 259def
PB-252 340.2bcde 4.4de 35.8def 51.1¢f8 444abe 315¢de
GU-467 260.08hi 4.8cde 34.7ef 50.3¢f8 509abe 315¢de
GU-11 364.]abcd 4.4de 33.9¢f 49.8fgh 528ab 426abe
RRIM-614 277 9efgh 5 8abede 32.1f 48.78hi 444abc 222¢fg
PR-252 323.3defg 6. (abede 31.4f 47.1hij 426bc 1308hi
RRIM-701 278.6¢fgh 7.1abe 30.28h 46.3iik 509abe 1308hi
HARBEL-10  336.5cdef 6 7abed 29.5h 45.9iik 500abe 213efgh
RRIM-600 401.52b 7.52 28.1hi 45,15k 519ab 259def
RRIM-703 375.3abed 7 2abe 27 4 44.2k 5372 93i
PB-235 318.0defg 7.3 26.81 40.1! 528ab 167%ghi
HARBEL-1 234 .5hi 5.5abcde 25.1 38.4im 426bc 102hi
MEX-23 211.5¢ 6.0abede 22.4k 32.3n 407¢ 83i
Media 316.9 54 34.5 52.1 495.0 289.4
C.V. (%) 10.6 229 8.4 9.2 11.2 21.5
Valor de p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Medias con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey,
a = 0.01). AP: altura de planta; SALB: severidad de tizén (escala 1-10); CT6 y
CT10: circunferencia a los 6 y 10 afios; NA: sobrevivencia; NAP: aptitud de pica
(=45 cm).

Precocidad productiva y densidad de arboles

La sobrevivencia de los arboles al décimo ano (NA) fue de 495 arboles ha, con una estabilidad
notable entre la mayoria de los clones. La precocidad productiva, expresada como el nimero de
arboles aptos para pica (NAP), mostrd variaciones determinantes (p < 0.0001). Los materiales que
conjugaron mayor circunferencia del tallo y tolerancia sanitaria (IAN-754, GU-198 e IAN-710)
lograron que mas del 80% de su poblacion alcanzara los parametros de pica (CT > 45 cm) al séptimo
ano (Tabla 2). En el extremo contrario, los clones altamente susceptibles como MEX-23 y RRIM-703
presentaron densidades productivas minimas, lo que representa un retraso tecnoldgico y
economico de al menos tres afios para alcanzar la madurez de explotacion.

Rendimiento de hule seco
El rendimiento individual (GAP) presentd un incremento progresivo a través de los tres afios de
evaluacion, destacaron los clones FX-3899 y GU-198 con los valores mas altos de productividad por
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pica (Tabla 3). Al integrar la produccion individual con la densidad de arboles en pica (NAP), la
productividad anual extrapolada (KHA) favorecio significativamente a los clones de origen
americano. El grupo de mayor rendimiento acumulado (3 KHA) estuvo dominado por el clon GU-
198 (5 164 kg ha'), seguido por FX-3899 e IAN-710, todos superaron la media general (Tabla 3).
Resultd notable el desemperio del clon RRIC-102, el cual, a pesar de registrar un rendimiento
individual intermedio, alcanzé una productividad por hectarea competitiva (3 552 kg ha), gracias
a su alta tasa de arboles aptos y la notable tolerancia al tizon foliar.

Tabla 3. Rendimiento individual (g arbol? pica) y rendimiento anual extrapolado (kg
ha! afio!) de 20 clones de Hevea brasiliensis durante tres afos de explotacion.

Rendimiento por arbol por pica (g). Rendimiento por hectarea (kg)

Clon GAP1 GAP2 GAP3 KHA 1 KHA 2 KHA3 Y KHA
GU-198 28.2abed 42.0%b 58.02 12952 15822 22882 51642
FX-3899 36.3% 48.22 48.5% 12792 149720 1539b¢ 43154b
IAN-710 23, 6bedef 31.]abede 41.6%0 106020 1270abc 1728 40592b
GU-11 33.4abc 31.0abede 32.9abe 12572 107712bed 1250bed 3578bc
RRIC-102 26.]abede 37.9abed 58.32 7973bc 1036b 1718 3552abe
IAN-754 14.5defg 20.4def 44.12 725bc 886de 1823a 3435bc
IAN-873 19.7cdef 30.2abede 42.5% 723bc 1024b<d 1575b¢ 3322bcd
GU-40 271 .2bedef 20.0def 23.7bcd 972ab 88(cde 997 cdef 285(bcde
PB-252 23, pbedef 30.4abede 41.0%0 603bcd 712de 1022¢cdef  2337cde
RRIM-614 39.12 4].22bc 36.22bc 577bcdef 632def 748defg 1956¢def
GU-467 24.9abede 22 4edef 25.5bcd 582bedef 485¢fg 683defs  175(cdefg
RRIM-600 23.9abedef 25.] bede 32.22bc 36648 423¢fg 726defg 1516¢fs
HARBEL-10 29.8abe 30.6abede 35.1abc 373cdefg 373¢fg 6469¢fs 1392¢fg
PR-252 23.Qbedef 31.6abede 29.1bcd 97defg 149fs 325fg 572fg
HARBEL-1 19.2¢def 31.9abede 33.7abe 57¢fg 139f8 2688 465
RRIM-703 0.08 22,7 def 49.4%0 0Os 888 349¢fg 43718
PB-235 8.7f 13.8¢f 13.3¢d 85defg 14918 2008 433fs
RRIM-701 13.2defg 17.5¢f 13.0<d 51efg 978 1508 299s
GU-477 2.58 5.7 5.34 49fg 109%s 125¢ 2838
MEX-23 12.2¢f8 14.4ef 12.5< 368 658 101s 2028
Media 21.1 27.4 33.8 549 633 913 2096
C.V. (%) 23.3 22.1 25.3 31.1 26.7 24.3 25.3
Valor de p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Medias con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05).
GAP: g arbol pica™; KHA: kg ha'! afio; ) KHA: rendimiento acumulado de tres afios.

DISCUSION

Sanidad de las hojas y su impacto en el vigor vegetativo de los arboles

La severidad del Tizén Foliar Sudamericano (SALB) se consolida como un factor limitante para la
produccién de hule en el trépico hiimedo de México (Sterling ef al. 2020). En la regién de Uxpanapa,
la fuerte susceptibilidad de clones asiaticos (RRIM-600 y PB-235) confirma que estos materiales
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dependen de condiciones de escape, tales como periodos secos prolongados para expresar su
potencial productivo (Suarez et al. 2015). La evaluacion del comportamiento genético ante esta
patologia es compleja por la alta variabilidad en las bases genéticas de resistencia, que es una
constante encontrada en estudios recientes sobre patdgenos foliares (Darojat y Oktavia 2025).

El dafo frecuente al follaje por P. ulei no solo disminuye el area fotosintética activa, sino que
significa un costo metabolico elevado para la planta, ya que tiene que canalizar nuevamente
carbohidratos de reserva para la recuperacion de sus hojas. La demanda por nutrimentos compite
con el desarrollo del cambium vascular, lo cual explica la alta correlacién negativa encontrada en
este estudio entre la severidad de SALB y el crecimiento en circunferencia (r = -0.51) y altura (r = -
0.61). Por otro lado, los clones americanos FX-3899 y GU-198 tuvieron bajos niveles de dafio lo que
podria indicar mecanismos de resistencia en campo que preservan la integridad de las hojas. La
interaccion entre la fenologia y la enfermedad coincide con lo que reportan Zhai et al. (2023), los
cuales hacen hincapié en cuanto a que el rendimiento es altamente sensible a la presion de
enfermedades durante las fases criticas de desarrollo de las hojas.

Vigor en circunferencia del tallo como factor que define la precocidad en la etapa productiva
Las diferencias en la circunferencia del tallo (CT) se reflejan en la interaccion de los clones con el
ambiente y sus caracteristicas para el inicio de la etapa explotacion. Los resultados sobre vigor
vegetativo coinciden con lo reportado por Além et al. (2015) y también concuerdan con los
resultados de Reju et al. (2025), quienes identificaron al vigor posterior a la plantacién como un
indicador confiable para predecir la seleccion de material genético sobresaliente. En este
experimento, el clon IAN-754 sobresali6 por su mayor CT a los 10 afios (70.3 cm), confirmando su
excelente vigor en condiciones de elevada precipitacion (Ortiz-Cervantes et al. 2022). Un resultado
importante es la estrecha relacion entre la CT10 y el nimero de arboles en pica (NAP: r=0.90; Tabla
4), lo que enfatiza que la precocidad no es una caracteristica aislada, sino una respuesta del clon
para alcanzar las dimensiones de 45 cm de circunferencia bajo estrés sanitario.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre la
sanidad, el crecimiento y el rendimiento de 20 clones de
Hevea brasiliensis.

Variable SALB AP NA10 NAP CT10 GAPX

AP -0.61% -

NA10 0.01 0.57** -

NAP -0.53**  0.71**  0.46**

CT10 -0.51**  0.72**  0.29*  0.90**

GAPXx -0.31*  0.11 -0.15 030 0.30% -
YKHA -0.54* 059 0.28*  0.87** 0.82** 0.65™

*%

y *: Significancia a < 0.01 y p < 0.05, respectivamente.

SALB: severidad del tizon; AP: altura; NA10: sobrevivencia;
NAP: arboles en pica; CT10: circunferencia a los 10 afos;

GAP «x

acumulado.

promedio gramos/pica; Y KHA: rendimiento
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El vigor vegetativo es un indicador de la rentabilidad futura de las plantaciones tal como lo
reafirma el crecimiento en altura y circunferencia de los clones IAN-754, GU-198 e IAN-710
(Gongalves et al., 2011), los cuales lograron que mas del 80% de sus arboles iniciaran la fase
productiva al séptimo afo. Por otro lado, en los materiales muy susceptibles el deficiente
crecimiento provoca una reduccion del NAP, haciendo poco viable la explotacion comercial a pesar
de lograr alta sobrevivencia (NA10) como lo demuestra la reducida correlacién entre SALB y NA10
(r=0.01).

Productividad por hectarea como resultado de la sanidad, vigor y rendimiento

El rendimiento acumulado de hule (} KHA) se interpreta como el resultado conjunto del flujo de
latex individual (GAP) y la densidad de arboles productivos (NAP). Los resultados demuestran
que un elevado rendimiento en GAP, como el encontrado en el clon asidtico RRIM-614, puede
neutralizarse mediante un NAP bajo, que es consecuencia de un alto niimero de drboles enfermos
o dominados. Lo anterior, respalda el enfoque de seleccion por multiples variables propuesto por
Ajith et al. (2024), quienes indican que la accion conjunta del vigor, resistencia y rendimiento es el
camino mas adecuado para asegurar la permanencia del cultivo. Por otro lado, Sayurandi et al.
(2025) probaron que, en condiciones de alta precipitacion, el rendimiento por hectarea de los clones
depende tanto el rendimiento por arbol como su capacidad de recuperacion ante los cambios
ambientales.

El alto rendimiento de los clones GU-198 (5 164 kg ha') y FX-3899 se debi6 a un balance entre
variables: una alta produccion por pica apuntalada por una alta poblacion de arboles aptos (r =0.87
entre NAP y ) KHA). De igual forma, la reduccién observada en el incremento anual de CT (de
5.96 cm en etapa temprana a 3.45 cm en pica) hace evidente una reasignacion de fotoasimilados
hacia el sistema laticifero; una vez iniciada la pica, el latex se convierte en la demanda metabdlica
principal, lo que estd documentado en diferentes especies de Hevea (Bottier, 2020). Bajo estas
condiciones, se concluye que, para la region de Uxpanapa, la selecciéon genotipica debe considerar
materiales que tengan una alta tasa de incremento en circunferencia y alto grado de resistencia a
las enfermedades foliares, que garantice un NAP elevado para compensar los rendimientos
individuales bajos durante el inicio de la vida productiva (Sterling et al. 2020).

Limitaciones del estudio

Los resultados deben tomar en cuenta que el ensayo se establecid en un sitio experimental tnico,
lo cual puede limitar la extrapolacion de los resultados a regiones con suelos y climas diferentes.
De igual manera, la evaluacion del comportamiento por diez afios esta sujeto a la variabilidad
climatica entre y dentro de afios, incluyendo eventos poco comunes de precipitacion que influyen
en la dindmica del patégeno causante de SALB. Finalmente, se recomienda tomar la informacién
con reserva al generalizar las tasas de incremento de los arboles, se sugiere que para futuros
trabajos se integren modelos de andlisis continuos a través de los afios para hacer el desglose con
mayor precision de la varianza estadistica debida a la interaccién afio-clon.
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CONCLUSIONES

Después de 10 afios de evaluacién en las condiciones agroecologicas de Uxpanapa, Veracruz, se
concluye que el objetivo de incrementar la productividad y resistencia al tizon foliar
(Pseudocercospora ulei) se cumple mediante la seleccion de genotipos que al mismo tiempo integran
sanidad foliar, vigor en circunferencia del tallo y precocidad al inicio de la pica. Los resultados
demuestran que la productividad de la region, depende del equilibrio entre la densidad de los
arboles aptos para pica (NAP) y la resistencia a SALB, se identific6 a GU-198, FX-3899 e IAN-710
como los materiales mas eficientes debido a su estabilidad ante la presién de la enfermedad,
mientras que, IAN-754 destaca por sus altas tasas de crecimiento en circunferencia del tallo y altura
de planta. Bajo este enfoque, el mejoramiento de la base genética del hule en el trépico htiimedo
mexicano debe dar prioridad a clones que tengan un dosel resistente y una tasa de incremento en
circunferencia del tallo elevada; estos resultados constituyen una base técnica solida para el
fomento regional, se recomienda la validacion de estos clones en diferentes ambientes para
confirmar su estabilidad y potencial productivo a gran escala.
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