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RESUMEN

Las piretrinas extraidas del piretro son insecticidas vegetales efi-
caces contra plagas, y son menos riesgosas para el hombre y ambiente
que los insecticidas sintetizados quimicamente. Por el potencial eco-
némico del cultivo, originario de Iran y Yugoslavia, se realizé esta
investigacién con la finalidad de cuantificar en México el rendimiento
de inflorescencias y tallos florales (escapos) de piretro (Tanacetum
coccineum (Willd.) Grierson), asi como analizar la variabilidad feno-
tipica entre plantas. La siembra se hizo en almacigo y las plantas ob-
tenidas se trasplantaron a la intemperie, en Montecillo, Estado de
Meéxico. Dos aiios después del trasplante, 84 % de las plantas produ-
jeron tallos con inflorescencia y 16 % soélo follaje. El nimero prome-
dio de tallos por planta fue de 15, con un valor maximo de 84. El
rendimiento obtenido fue de 400 kg ha afio! de inflorescencias secas y
948 kg haafio de tallos secos. Se observé alta variabilidad en color
de inflorescencias (en rango de blanco a rosa y rojo), nimero de in-
florescencias por planta (C V = 88 %), peso de inflorescencias (C V
= 28 %), diametro de inflorescencias (C V = 15 %), niimero de ta-
llos por planta (C V = 88 %), peso de tallos (C V = 37 %) y longitud
de tallos (C V = 30 %). No se detecté correlaciéon entre nimero y
peso de inflorescencias por planta (r = -0.03), ni entre niimero y pe-
so de tallos por planta (r = 0.01). Se concluye que el cultivo comercial
de piretro es posible en México.

Palabras clave: Tanacetum coccineum, insecticidas organicos, pire-
trinas, piretro.

SUMMARY

Pyrethrins extracted from pyrethrum are plant insecticides effec-
tive against pests, and they are less dangerous to humans and to the
environment than synthetic chemical insecticides. Because of the eco-
nomic potential of pyrethrums originated from Iran and Yugoslavia,
this study was carried out to quantify the yield of inflorescences and
flower stems (scapes) of pyrethrum (Zanacetum coccineum (Willd.)
Grierson) in México, and to analyze phenotypic variability among
plants. The sowing was done in seedbeds and the seedlings were
transplanted outdoors, in Montecillo, México. Two years after trans-
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plant, 84 % of the plants grew stems with inflorescences, while 16 %
yielded only leaves. The mean number of stems per plant was 15,
with a maximum of 84. The obtained yield was 400 kg ha' year™ of
dry inflorescences and 948 kg ha! year! of dry stems. High variabili-
ty was observed in inflorescence color (ranging from white to pink
and red), number of inflorescences per plant (C V = 88 %), inflores-
cence weight (C V = 28 %), inflorescence diameter (C V = 15 %),
number of stems per plant (C V = 88 %), stem weight (C V = 37 %),
and stem length (C V = 30 %). No correlation was found between
number and weight of inflorescences per plant (r = - 0.03), or num-
ber and weight of stems per plant (r = 0.01). In conclusion, commer-
cial cultivation of pyrethrum is possible in México.

Index words: Tanacetum coccineum, organic insecticides, pyre-
thrins, pyrethrum.

INTRODUCCION

Los piretros son crisantemos perennes que incluyen a
diversas especies, entre las que destacan Tanacetum coc-
cineum (Willd.) Grierson (=Chrysanthemum coccineum
Willd.) originario de Iran (antes Persia) y 7. cinerariaefo-
lium Schulz-Bip. (=C. cinerariaefolium Vis.) originario
de Yugoslavia (antes Dalmacia) (Duval, 1993; Wandahwa
et al., 1996). Las piretrinas producidas por estas plantas se
utilizan como insecticidas naturales, y se conocen seis. Pi-
retrina I (C2iH2s03), Piretrina II (C22H2s0s5), Cinerina I
(C20H2803), Cinerina II (C21H2s0s), Jasmolina I (C21H3003) y
Jasmolina II (C22H3005), segiin Crombie (1995). Los pire-
troides son productos sintéticos con estructura quimica si-
milar a las piretrinas (Elliot, 1995).

Por los dafios que causan los insecticidas sintéticos al
hombre y al ambiente, esta resurgiendo el uso de insectici-
das de origen vegetal, principalmente piretrinas (Wink,
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1993), que controlan numerosos insectos y acaros, poseen
efecto rapido, inducen poca resistencia en organismos tra-
tados, no son inflamables, son de minima residualidad, no
son fitotdxicas y, principalmente, son de baja toxicidad al
hombre y animales de sangre caliente (Jovetic, 1994). De
acuerdo con Langford y Ferrer (2001), las piretrinas son
menos dafiinas al hombre que a insectos, porque se absor-
ben menos por la piel humana que por la cuticula de insec-
tos (DLso dermal > 1500 mg kg); ademds, si se ingieren
o inhalan por humanos se degradan por enzimas intestina-
les o pulmonares (DLsooral = 900 mg kg™).

Debido a dichas cualidades, las piretrinas se utilizan
més que cualquier otro insecticida en areas urbanas: alma-
cenes de productos alimenticios, casas habitacion, restau-
rantes, hoteles, hospitales, escuelas, fabricas, supermerca-
dos y bares; también se utilizan en predios pecuarios, bos-
ques (Casida y Quistad, 1995) y en medios acuéticos para
combatir crusticeos parasitos de peces (Pyrethrum Bureau,
1990). Las piretrinas son los tnicos insecticidas exentos de
limites de residuos (Sugavanam, 1995), por lo que se utili-
zan en agricultura organica (Yepsen, 1976) y en cultivos
de exportacion que tienen alto valor econdémico (Sugava-
nam, 1995). Las piretrinas se venden en diversas formula-
ciones comerciales: aerosoles caseros, champis y jabones
para personas y animales, solidos liberadores de humo re-
pelente, pastillas para utilizarlas en almacenes de produc-
tos alimenticios, y liquidos para aspersion (Pyrethrum Bu-
reau, 2004).

Las inflorescencias tienen mayor interés comercial por-
que producen mas piretrinas que los tallos florales o esca-
pos (Bhupinder et al., 1993). El piretro tiene otros usos
menos comunes: como planta ornamental, forrajera (baga-
zo de inflorescencias), contra parasitos intestinales de va-
cas, ovejas, cabras, caballos y cerdos (Thijssen, 1997),
medicinal contra micobacterias causantes de la tuberculosis
(Duke, 1985) y conservadora de nitrégeno del suelo (Muni
et al., 1993).

La planta crece en climas templados y tropicales cali-
do-himedos, pero lo hace mejor en los semiaridos con in-
viernos frios (Duval, 1993); las temperaturas menores de
24 °C incrementan la cantidad y tamafio de inflorescen-
cias, pero los periodos prolongados con frio (7 °C o me-
nos), nieve y neblina reducen el rendimiento (Muturi et
al., 1969; Mohandass et al., 1986; Wandahwa et al.,
1996). Por otro lado, si durante el afio se presentan dos
meses de sequia consecutivos, las plantas rejuvenecen, pe-
ro el exceso de humedad o la sequia prolongada por maés
de siete meses disminuyen el desarrollo de la planta
(Wandahwa et al., 1996).
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Por su amplia adaptabilidad ambiental, el piretro se ha
cultivado en mas de 25 paises, entre los que destacan por
su produccién, Kenya, Tanzania, Zimbabwe, Uganda,
Nueva Guinea y Australia (Gullickson, 1995). En México,
durante la década de los 40’s se cultivd experimentalmen-
te la especie 7. cineriaefolium, en los estados de Guanajua-
to, Michoacan, México, Puebla, Querétaro y Zacatecas
(Samaniego, 1944); a partir de 1998 se estudia la especie
T. coccineum en Montecillo, Estado de México (De San-
tiago, 2001).

La produccién de inflorescencias secas puede variar
mucho, dependiendo del clon o la variedad del piretro, asi
como del lugar de cultivo, entre otros factores. Por ejem-
plo en Kenya, principal pais productor de piretro, se ob-
tienen desde 18 hasta 740 kg ha’ afio’ (Wandahwa er
al.,1996); en cambio en Australia, el pais mas tecnificado
en produccion de piretro, los rendimientos ascienden hasta
2500 kg ha' afio”, aunque estos valores altos son raros
(MacDonald, 1995). En la Reptiblica Mexicana se conoce
poco del cultivo de piretro, y no se ha determinado con
claridad su rendimiento de inflorescencias secas; sin em-
bargo en Chapingo, Estado de México, se ha considerado
como produccion normal obtener 210 kg ha™ afio” y como
produccion buena 500 kg ha™ afio” (Samaniego, 1944).

La demanda mundial de piretro es alta y se exporta
principalmente a los Estados Unidos. Si se considera el
rendimiento alto reportado en Kenia (740 kg ha™ afo™) y
un precio de 2.5 ddlares por kg de polvo de inflorescen-
cias, se estima un ingreso aproximado de 1850 ddlares (18
500 pesos) por hectarea (Sugavanam, 1995; Wandahwa et
al., 1996); los ingresos econdmicos generados por el culti-
vo satisfacen las necesidades prioritarias de una familia
(Pyrethrum Bureau, 2004). En México se podria cultivar
la planta para autoconsumo o para exportaciéon a Estados
Unidos. Por lo anterior, se justifica establecer nuevas li-
neas de investigacién para estudiar clones y variedades ex-
Oticas de la especie T. cinerariaefolium, que produce las
mayores concentraciones de piretrinas (Samaniego, 1944;
Wandahwa et al., 1996) y de otras especies del mismo gé-
nero.

Los objetivos de este trabajo fueron cuantificar la ca-
pacidad productiva de piretro y analizar la variabilidad fe-
notipica entre plantas.

MATERIAL Y METODOS
Manejo agronémico del cultivo
La parcela experimental utilizada se ubicé en Monteci-

llo, Estado de México; segin la Estacion Meteoroldgica
del Colegio de Postgraduados, el terreno se encuentra a
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19° 29° L Ny 98° 54’ LW, y a una altitud de 2250 m.
El clima del lugar es C(wo) (w) b (i') g, que corresponde
a un semiseco o subhiimedo con lluvias en verano (Gar-
cia, 1973). El suelo experimental pertenece a la serie Mon-
tecillo, orden Mollisol, caracterizado por su alta salinidad
y alta alcalinidad (Cachén et al., 1976). En México la in-
formacién disponible para cultivar piretro es escasa y dis-
persa; por tal razén, el manejo de la planta se adapt6 de
acuerdo con las sugerencias publicadas por Duval (1993),
Samaniego (1944) y Wandahwa et al. (1996).

La semilla utilizada pertenece al piretro ornamental
Tanacetum coccineum y en la etiqueta comercial no se in-
dic6 la variedad; esta semilla se compr6 en establecimien-
tos comerciales de Estados Unidos. La semilla se sembr6
en almacigos en marzo de 1999, con una mezcla de vold-
menes iguales de suelo agricola, turba y tezontle, como
sustrato. La siembra se efectud en charolas de ldmina
galvanizada, con superficie de 43 x 30 cm y profundidad
de 8 cm. El trasplante se hizo en mayo de 1999, una vez
que las plantas tenfan entre 5 y 10 cm de altura y longitud
similar de raiz. Para facilitar el riego, el terreno experi-
mental se dividi6 en diez parcelas, cada una con cuatro
surcos de 5 m de largo por 0.60 m de ancho; en cada
surco las plantas se colocaron a 0.30 cm de distancia, con
lo que se tuvo una densidad de 55 556 plantas/ha Siempre
que el agua de lluvia fue insuficiente, y para eliminar por
lixiviacion el exceso de sales del suelo, las parcelas se
inundaron cada 15 a 30 d mediante agua rodada.

El terreno se fertilizé con la féormula 50 N-50 P-50 K,
con el producto comercial Triple 17 (N- P20s- K20), que
se aplic en partes iguales a los 15 y 90 d después del
trasplante. Los tinicos parasiticidas que se aplicaron fueron
Benomil PH, Captin PH y Clorotalonil PH, a razén de
0.5 kg ha', para combatir enfermedades fungosas de rai-
ces, escapos e inflorescencias. Estos productos se utiliza-
ron de manera alternada, para lo cual se prepararon en
suspension acuosa y se aplicaron al follaje cada 15 a 30
d, durante la época de lluvias (entre mayo y septiembre).
Con el fin de prevenir dafios por conejos, la parcela fue
cercada con malla para gallinero. También fue necesaria la
eliminacion de maleza, mediante azadén, cada 15 d.

La cosecha de inflorescencias se efectud entre febre-
ro y mayo de 2001, periodo en que ocurre la mayor parte
de la floracion; se hicieron seis cortes a mano, con fre-
cuencia de 21 d. En cada corte se colectaron las inflo-
rescencias que tuvieran abiertas a 75 % de flores herma-
froditas. Al cortar cada inflorescencia, el tallo que la por-
taba se dej6 en la planta, y el total acumulado de tallos se
colectd en un solo corte, en mayo de 2001, para ser eva-
luados posteriormente.
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Las inflorescencias y tallos se secaron sobre mallas
horizontales de 4 mm de abertura, puestas a 1 m sobre el
piso para procurar que hubiera ventilacion por las partes
inferior y superior de la malla y asi evitar pudriciones por
excesos de humedad. Durante el primer dia de secado, las
inflorescencias y tallos se expusieron directamente al sol y
después permanecieron a la sombra durante 8 d. Se consi-
der6 como material vegetal seco al que estuviera quebradi-
zo al presionarlos con los dedos.

La temperatura media mensual al abrigo y la precipita-
cion pluvial se registraron en la Estacion Meteoroldgica
del Colegio de Postgraduados, ubicada a 1 km del experi-
mento. En el Laboratorio de Fertilidad de Suelos del mis-
mo Colegio se determind la salinidad (mediante conducti-
vidad eléctrica), y la alcalinidad del extracto acuoso de
suelo.

Variables evaluadas y analisis estadisticos

Se evaluaron los tallos e inflorescencias secos cosecha-
dos durante el segundo afio de vida del cultivo (durante el
primer afio inici6 la floracién, pero no se realizaron eva-
luaciones); las variables registradas fueron las siguientes:
a) Porcentaje de plantas con flores; b) Nimero de inflores-
cencias por planta, en 300 plantas al azar; c) Materia seca
(g) de la inflorescencia, y el peso promedio se estim6 de
120 inflorescencias; d) Didmetro (cm) de la inflorescencia,
cuyo promedio se calculd de 200 inflorescencias, sin in-
cluir las flores liguladas; e) Numero de tallos por planta,
en 25 plantas; f) Longitud del tallo (cm), en 125 tallos; y
g) Materia seca (g) del tallo, de los mismos tallos en que
se midi6 la longitud.

El rendimiento obtenido de inflorescencias por hectirea
se estim6 con base en el promedio de inflorescencias por
planta, peso por inflorescencia y densidad de plantacién
utilizada (55 556 plantas/ha); el rendimiento obtenido de
tallos se estim6 de manera similar, con base en el prome-
dio de tallos por planta, peso por tallo y densidad de plan-
tacion. Ademas, se calcul6 el rendimiento potencial maxi-
mo de inflorescencias, es decir, el que se lograria con
plantas seleccionadas similares a la que produjera el mayor
nimero de inflorescencias; con este mismo criterio se es-
timé el rendimiento potencial maximo de tallos. Tanto para
inflorescencias como para tallos, los rendimientos poten-
ciales se estimaron de la misma forma que los rendimien-
tos obtenidos, pero en lugar de considerar promedios de
inflorescencias o tallos por planta, se usé el nimero
méaximo de inflorescencias o tallos, segin el caso.

Para correlacionar el peso de la inflorescencia y el nd-
mero de cabezuelas (inflorescencias), se hizo una prueba
de correlacion de Pearson mediante el paquete estadistico
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SAS con 28 pares de datos; cada par se obtuvo de una
misma planta, donde el primer valor correspondi6 al total
de inflorescencias y el segundo al peso promedio de éstas.
De manera similar, se hizo una prueba de correlacién en-
tre el peso del tallo y el nimero de tallos, con 25 pares de
datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con las practicas agronémicas adoptadas, el cultivo se
desarroll6 hasta floracion (Figura 1). Dos afios después del
trasplante, 84 % de las plantas establecidas produjeron por
lo menos una inflorescencia; el 16 % restante produjo sélo
follaje. Esto indica que la localidad donde se realizd esa
investigacion es una zona potencial para producir piretro,
como lo afirma también Samaniego (1944), quien cultivd
la especie T. cinerariaefolium a cielo abierto en Chapingo,
Estado de México, pero sin haber evaluado el porcentaje
de plantas florecientes. En seguida se discute el desarrollo
de la planta en relacién con los datos ambientales de la lo-
calidad de estudio: temperatura atmosférica media men-
sual, precipitacion pluvial, salinidad del suelo y alcalinidad
del suelo.

La temperatura media mensual en la zona experimental
fue de 15.6 °C  (Estacion Meteoroldgica del Colegio de
Posgraduados, 2001), valor comprendido entre los 7 y 24
°C requeridos por piretro (Wandahwa et al., 1996); sin
embargo, seria conveniente estudiar el efecto de tempera-
turas extremas (maximas y minimas). Al respecto, Roest
(1976) sefala que el rendimiento de inflorescencias de pi-
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retro es mayor con temperaturas fluctuantes que con tem-
peraturas constantes, aun cuando el promedio mensual sea
el mismo para ambos casos; Mohandass et al. (1986) se-
fialan que las temperaturas elevadas (> 24 °C) disminuyen
la cantidad y tamafio de tallos e inflorescencias.

La precipitacién pluvial en la zona experimental fue de
440 mm anuales (Estaciéon Meteoroldgica del Colegio de
Posgraduados, 2001), valor menor que los 900 mm anua-
les reportados por Wandahwa et al. (1996) como minimo
requerido por piretro; sin embargo, mediante los riegos de
auxilio el suelo se mantuvo himedo, a capacidad de cam-

po.

La salinidad del suelo experimental fue baja (1.4 dS m
') y estuvo entre los valores en que crece el piretro, planta
que segiin Wandahwa er al. (1996) tolera hasta 15 dS m™.
En cambio, la elevada alcalinidad (pH = 8.7) del terreno
experimental superé notoriamente al mayor valor (pH =
7.5) senalado por Wandahwa et al. (1996) para el desarro-
llo adecuado del piretro.

Rendimiento de inflorescencias

El maximo ndimero (84) de inflorescencias por planta
(Cuadro 1) coincide con los reportes de Duval (1993),
quien sefiala como normal una produccién de entre 80 y
100 inflorescencias por planta, siempre y cuando el manejo
del cultivo y las condiciones ambientales sean las dptimas;

'g'.. »

w

Figura 1. Cultivo de piretro (Tanacetum cocccineum) desarrollado hasta floracion en Montecillo, Estado de México.
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en cambio, el promedio de inflorescencias por planta (15)
fue menor que los valores reportados antes, pero el peso
promedio por inflorescencia (0.48 g) fue notoriamente su-
perior a los valores de 0.21 y 0.30 g sefialados por Fulton
et al. (2001). No se encontraron datos bibliograficos sobre
el didmetro de la inflorescencia, por lo que el promedio
observado en este trabajo (2.28 cm) queda como referen-
cia.

El rendimiento obtenido de inflorescencias secas por
hectarea (ROI) fue estimado con base en el promedio de
inflorescencias por planta, el peso promedio de la inflores-
cencia y la densidad de plantacién utilizada:

ROI = 15 x 0.48 x 55556 = 398937 g ha' ~ 400 kg
ha' afio’!

Este rendimiento es superior al promedio de 319 kg
ha' afo™ reportado para Kenya, principal pais productor
de piretro (Wandahwa et al., 1996) y al de 200 kg ha’
ano’ considerado como rendimiento normal estimado del
piretro comun (7. cinerariaefolium) en Chapingo, Estado
de México (Samaniego, 1944), lugar ubicado a 5 km de la
parcela donde se efectud el presente trabajo. Sin embargo,
tal rendimiento logrado es notoriamente menor a los obte-
nidos en Australia, donde se llega a rebasar los 2000 kg
ha™ afio” con el uso de alta tecnologia agricola, aunque es-
tos rendimientos son poco comunes (MacDonald, 1995).

El rendimiento potencial miximo de inflorescencias
(RP]) se estimd al multiplicar el mayor nimero de inflo-
rescencias por planta, por el peso promedio de la inflores-
cencia y por la densidad de plantacion:

RPI = 84 x 0.48 x 55 556 = 2240 kg ha' afio

Este resultado superaria notoriamente al promedio lo-
grado en Kenya (Wandahwa et al., 1996), e igualaria los
altos rendimientos de Australia (MacDonald, 1995).

Rendimiento de tallos florales

Las cantidades de tallos fueron las mismas que de
inflorescencias, porque cada tallo produjo una inflorescen-
cia (Cuadro 1). El peso promedio por tallo seco sin inflo-
rescencia fue de 1.14 g. El rendimiento obtenido de tallos
secos por hectirea (ROT) se determiné al multiplicar el
promedio de tallos por planta, por el peso promedio de ta-
llos y por la densidad de plantacion utilizada:

ROT = 15x 1.14 x 55 556 =
ha!afio!

947 474 g ha' ~ 948 kg
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El rendimiento potencial maximo de tallos secos (RPT)
se estim6 en forma similar, pero considerando el niimero
méximo de tallos (84) en lugar del promedio de tallos por
planta:

RPT = 84 x 1.14 x 55556 =
kg haafio”

5320 043 g ha! ~ 5320

Los valores obtenidos y valores potenciales de peso de
tallos quedan como referencia para estudios posteriores, ya
que en la literatura consultada para el presente trabajo no
se encontraron datos al respecto.

La longitud del tallo fue en promedio 32 cm. Al con-
siderar que la longitud del tallo floral representa la altura
de la planta, dicha longitud es similar a la minima reporta-
da por Duval (1993), quien menciona de 30 a 60 cm como
altura comun de piretro ornamental (7. coccineum). De
este modo, el piretro estudiado se califica como de porte
bajo, lo cual evita tanto el acame de la planta como el uso
de espalderas, que incrementarian los costos de manejo
del cultivo.

Relacién rendimientos de tallos/rendimiento
de inflorescencias (R)

R se estim6 al dividir el rendimiento obtenido de tallos
entre el rendimiento obtenido de inflorescencias: R =
(948 kg ha™ afio™) / (400 kg ha ' afio™) = 2.37. Este valor
indica que el peso de los tallos es de mas del doble que el
de las inflorescencias, por lo que se justificaria reanudar su
uso como fuente de insecticida natural, aunque su conte-
nido de piretrinas sea menor que el de las inflorescencias,
segin Bhupinder ef al. (1993).

Variabilidad entre plantas

Los coeficientes de variacion (entre 15 y 88 %) de las
caracterfsticas evaluadas revelan la variabilidad fenotipica
de las plantas (Cuadro 1). También hubo diferencias en el
color de inflorescencias, con distintas tonalidades interme-
dias entre blanco, rosa y rojo (Figura 2). Esta variabilidad
indica que el material genético utilizado no es uniforme.

Cuadro 1. Caracteristicas fenotipicas y pardmetros de rendimiento anual
de piretro (Tanacetum coccineum) cultivado en Montecillo, Estado de
México.

Variable Promedio Coeficiente de varia-
cién (C V)

Nuamero de inflorescencias por planta 15 88

Peso de inflorescencias (g) 0.48 28
Diametro de inflorescencias (cm) 2.28 15

Numero de tallos florales por planta 15 88

Peso de tallos (g) 1.14 37
Longitud de tallos (cm) 32 30

Nimero méximo de inflorescencias por

planta = 84
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Figura 2. Colores de inflorescencias de piretro (Tanacetum coccineum) cultivado en Montecillo, Estado de México.

La variabilidad genética del piretro ha sido estudiada
por Gnadinger (1936) y Singh y Sharma (1989); el efecto
de las condiciones ambientales en el desarrollo de las plan-
tas ha sido reportado por Wandahwa et al. (1996). La alta
variabilidad de T. coccineum representa la posibilidad de
establecerlo en diversas regiones ecoldgicas del pais, que
es uno de los mas diversos del mundo en cuanto a caracte-
risticas del clima y suelo (Garcia, 1973). Asi mismo, se
podria iniciar un programa de introduccién de germoplas-
ma y de mejoramiento genético de piretro, y seria conve-
niente contar con bancos de germoplasma amplios, con al-
ta variabilidad genética, que permitan seleccionar y cruzar
plantas, con el fin de obtener clones y variedades mejora-
dos de amplia adaptabilidad.

Pruebas de correlacion

No hubo correlacién entre nimero y peso de inflores-
cencias por planta (r = -0.03) ni entre nimero y peso de
tallos por planta (r = 0.01). Seria conveniente profundizar
en el andlisis de las caracteristicas y potencialidades de la
planta con respecto de P> temperatura, salinidad del suelo
y alcalinidad del suelo. Como en otras plantas, el conoci-
miento de correlaciones entre las caracteristicas del piretro
es importante en programas de mejoramiento genético,
porque la seleccion de una en particular puede significar la
seleccion de otras caracteristicas que se correlacionen.
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Comentarios adicionales y sugerencias

Para la posible produccién comercial de piretro en
México, se hacen las siguientes recomendaciones: a) In-
troducir variedades y clones de piretro (7. cinerariaefo-
lium) que produzcan alta cantidad y peso de inflorescen-
cias, con resistencia a estrés hidrico, frio y enfermeda-
des causadas por hongos; b) Estudiar el efecto del fotope-
riodo en el piretro, pues éste se ha cultivado principalmen-
te en regiones como Ecuador, con poca diferencia entre la
duracién del dia y 1a noche, pero también en regiones co-
mo Yugoslavia, Irdn y Australia que estdn a latitudes con-
siderablemente mayores; ¢) Complementar la propagacion
por semilla con cultivo de tejidos, para obtener plantas
uniformes en produccién y adaptabilidad ambiental; d)
Determinar la concentraciéon de piretrinas en inflorescen-
cias y tallos; e) Estudiar la actividad de la planta contra
insectos, de extractos frescos y secos, tanto de tallos como
de inflorescencias; y f) Estudiar el uso de plantas de pire-
tro que producen sélo follaje, pues en programas de pro-
duccién de inflorescencias estas plantas no han sido consi-
deradas.

CONCLUSIONES
El cultivo comercial de piretro es viable en México,

ain con germoplasma no seleccionado para este fin. El
material genético estudiado tiene potencial econémico,
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porque el rendimiento obtenido de inflorescencias secas
fue de 400 kg ha afio”, con un rendimiento méaximo esti-
mado de 2000 kg ha™ afio, valores similares a los obteni-
dos en Kenia, principal pais productor de piretro, y a los
de Australia con alta tecnologia, respectivamente. Por la
variabilidad fenotipica entre plantas, hay un alto potencial
para aumentar el rendimiento a través del mejoramiento
tanto del material vegetal como de las condiciones de cul-
tivo.
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