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Resumen

Para determinar la productividad de higuerilla en Sinaloa, se evaluaron la influencia de dos
fechas de siembra, disponibilidad de agua y dos densidades de siembra en el rendimiento de
grano de cuatro hibridos de higuerilla, el ensayo se establecio en Campo Experimental Valle del
Fuerte. Durante los ciclos agricolas otofio-invierno con fecha de siembra del 10 de diciembre de
2015 y primavera-verano 2015-2016 con fecha de siembra del 18 de febrero de 2016. Se utiliz6
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, la parcela experimental fue de
cuatro surcos de 20 m de largo, con una separacion de 0.80 m, equivalente a 64 m?, se manejaron
dos densidades de poblacion: 23 000 y 26 000 plantas ha, y dos regimenes de riego por ensayo.
El analisis estadistico indico que los hibridos 2B-5, Chinatan y HB-8, resultaron superiores en
rendimiento y sin diferencias estadisticas, con dias a madurez de 145 a 152, por lo que se
consideran de ciclo normal; la altura promedio fue de 20 m, considerada de porte medio. El ciclo
que mas favorece el desarrollo del cultivo para HB-8 y 2B-5 es O-1 con densidad de 23 000
plantas ha y tres riegos de auxilio para primavera-verano, se recomiendan cuatro riegos de
auxilio, densidad de 23 000 plantas ha® y los hibridos de mejor respuesta fueron HB-8 y
Chinatan con rendimientos superior a 3 000 kg ha™.
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Introduccion

La rentabilidad del cultivo de higuerilla depende de la planeacion de las siembras, la
diversificacion y la pureza del material que se ofrezca al productor. Los costos de produccion se
incrementan por factores que afectan la rentabilidad; entre los principales destacan el combate de
malezas y la cosecha manual o mecanizada, ademés de aspectos de manejo agronémico como
eleccion inadecuada del terreno, fecha, densidad de siembra, uso y manejo eficiente del agua de
riego, plagas y enfermedades, entre otros (Toledo et al., 2006; Rico et al., 2011).

Debido a la falta de diversidad de cultivos adaptados a las regiones de riego y temporal, se ha
ocasionado la migracién a las grandes ciudades en busca de alternativas de ingresos, por lo que es
importante propiciar actividades agricolas que generen empleos y permitan un aprovechamiento
sustentable de los recursos fitogenéeticos que pueden adaptarse a la region fortaleciendo la
produccion agricola y ampliando las opciones de cultivos alternativos en México.

La productividad de un cultivo est4d determinada por su potencial genético y el impacto del
ambiente sobre su capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia destinos
reproductivos por otro lado los cambios en la fecha de siembra en cultivos bioenergéticos
modifican la respuesta del rendimiento en grano y contenido de aceite. La temperatura es uno de
los factores fisicos de mayor importancia que influye directamente en el crecimiento y longitud
de la planta durante su ciclo vegetativo (Msaakpa, 2014).

La higuerilla es un arbusto perenne tropical que se origind en Africa es una planta oleaginosa
caracterizada por su rapido crecimiento y adaptacion a diferentes zonas climaticas (Pabdn, 2010),
requiere de 140 a 180 dias de estacion de crecimiento presenta polinizacion natural cruzada, pues
es una especie monoica (Chan et al., 2010). El principal producto del cultivo de la higuerilla es el
grano de donde se extrae el aceite, también llamado aceite de ricino o (en inglés) y tiene
numerosas aplicaciones industriales ya que es usado para la produccion de plasticos, fibras
sintéticas, tintas, esmaltes, lubricantes, cosmetologia, quimica, fertilizantes, pesticidas,
aeronautica, médica, energética, entre otros (Cardona, 2009).

El grano de higuerilla tiene alto contenido de aceite, entre 45 y 55%, comparado con el girasol
que contiene entre el 38 y 48%, la soya que tiene entre 40 y 47% y el algodon que contiene entre
el 15 y 19%, caracteristica que hace a la planta muy atractiva (Solis et al., 2011; Rafael y
Alfredo, 2013) para la extraccidn de este producto. La higuerilla es considerada como materia
prima en la produccion de bioenergéticos y aceites industriales, la bioenergia es aquella energia
generada por la biomasa o material de origen bioldgico que se encuentra sobre la superficie
(Pabon, 2010; Goytia et al., 2011).

Actualmente es cultivada en muchas regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo. La
superficie cultivada de higuerilla a nivel mundial en el 2009 fue de 1 473 751 ha, con una
produccion total de 1 499 111 t de semilla. Los paises mas importantes son: India con 840 000
ha, China 210 000 ha, Brasil 159 205 ha, Paraguay 11 000 ha, con una produccion de semilla de
109 8000 t, 190 000 t, 90 384 t, 13 000 t, respectivamente (FAOSTAT, 2011). México es un pais
con grandes reservas de petréleo también es un pais donde la agricultura juega un papel muy
importante en la generacion de alimentos para la poblacion y materias primas para la industria.
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Dentro del territorio nacional hay regiones con gran potencial para la produccion de distintos
cultivos utiles para la elaboracion de biocombustibles tales como el biodiesel y el bioetanol. En
México hay gran interés por validar rendimiento de higuerilla en diferentes entidades. La
higuerilla se puede encontrar ampliamente distribuida de manera silvestre, al lado de la carretera,
en bordos de drenes y canales de riego lo cual demuestra que esta especie esta plenamente
adaptada a las condiciones climatolégicas del pais (Machado et al., 2012).

Por su parte, Falasca et al. (2012) mencionaron que la higuerilla puede ser una alternativa de
produccién para los productores y el mercado energético, tomando en cuenta que es un cultivo
que se adapta a condiciones de estrés hidrico bajo un sistema de uso eficiente de agua. Asi
también Rodriguez y Zamarripa (2011) indicaron una alta competitividad de la higuerilla para
biocombustible en relacion a los cultivos actuales en Oaxaca. Los estudios realizados sobre los
componentes del rendimiento proporcionan una orientacion para lograr una produccién optima,
ya que estos son interdependientes y cambian en respuesta a las condiciones ambientales.

Las correlaciones negativas entre los componentes de rendimiento son muy frecuentes (Machado
et al., 2009; Rafael et al., 2013; Rivera-Brenes y Hernandez-Lo6pez, 2016). Algunos autores
sefialan que para la seleccion de variantes altamente productivas de higuerilla se debe hacer
énfasis en el numero de racimos y peso de fruto, asi como la longitud de los racimos y peso de
semillas (Machado et al., 2009, 2014; Goytia et al., 2011).

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de materiales élite de higuerilla en
Morelos, obteniendo diferencias altamente significativas para todas las variables analizadas, por lo
anterior el objetivo de este trabajo es determinar la productividad de higuerila (Ricinus communis
L.), la influencia de dos fechas de siembra, densidad de plantas y la disponibilidad de agua en el
rendimiento de grano, la cual genera informacién que puede servir de base para la seleccién de
genotipos para el establecimiento de cultivos bioenergéticos de esta especie.

Materiales y métodos
Localizacién del area de estudio

La presente investigacion se desarrolld en los ciclos agricola otofio-invierno 2015-2016 y
primavera-verano 2016, dos calendarios de riego y dos densidades de siembra, para cada ciclo. Se
establecieron lotes experimentales en el Campo Experimental Valle del Fuerte-INIFAP, con
localizacion geogréafica a 25° 46° 492°” de latitud norte y 108° 48 181’ de latitud oeste con una
altitud de 4 msnm (www.inegi.org.mx). Su clima es generalmente hiumedo calido, y tiene una
temperatura media anual de 25.9 °C. Se registra una temperatura minima anual de 18 °C y una
maxima anual 33.9 °C, siendo la temporada mas calurosa la que va de mayo a octubre. En el
periodo de referencia, la precipitacion pluvial promedio es 383 milimetros anuales, siendo los
meses mas lluviosos de julio a octubre (http://www.weatherbase.com).

Manejo del experimento
Genotipos evaluados. Los hibridos utilizados fueron: Maravilla, Chinatan, HB-8, y 2B-5, mas
cuatro testigos comerciales: Olga, Eva, K-93 y Zoya (Cuadro 1), provenientes de China y

Argentina, fueron sembradas y cosechadas manualmente en el Campo Experimental Valle del
Fuerte (Guasave), durante los ciclos otofio-invierno 2015-2016 y primavera-verano 2016.
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Cuadro 1. Genotipos evaluados.

Tratamientos testigos
Maravilla Olga
Chinatan Eva

HB-8 K-93
2B-5 Zoya

Disefio experimental

Se empled un disefio factorial con cuatro repeticiones, con cuatro niveles de observacion:
genotipos, dos ciclos agricolas, dos densidades de siembra y dos calendarios de riego.

Variables evaluadas

Las caracteristicas de planta consideradas fueron altura de planta (AP, cm), dias a floracion (DF,
dias), fin de floracién (FDF, dias), dias a madurez (DM, dias), longitud de racimos de primera
generacion (LRGL1), peso de racimos por generacion (PRG, g), peso de mil semillas (PMS, g) y el
rendimiento de grano (REND, kg hat), como lo establece Goytia et al. (2011).

Analisis de datos y modelo experimental

Se realiz6 un analisis de varianza de un disefio factorial con arreglo en parcelas divididas
utilizando el programa SASv9.4 (2015), y la prueba de Tukey (p< 0.05) para la comparacion de
medias entre los genotipos.

Resultados y discusion
Andlisis factorial combinado

Se encontro significancia en hibridos, riegos y fechas en siete variables de planta evaluadas, la
interaccion hibridos por fechas de lectura fue significativa para inicio de floracién, fin de
floracién, dias a madurez, peso de racimo en primera generacion, longitud de racimo en primera
generacion y rendimiento (Cuadro 2).

De acuerdo al anélisis de la informacion en relacion a hibridos, densidad, riegos y fechas,
interacciones HxF, D*F o0 R*F.

Se detectaron diferencias en siete variables de planta evaluadas, riego fue significativo para
rendimiento y para fechas fue dias a floracion, fin de floracion y madurez fisiologica de los
hibridos evaluados, la interaccion hibrido por fecha fue significativa para seis variables, de las
cuales dos de ellas repercuten significativamente en el rendimiento como son longitud de racimo
en 1" generacién y peso de racimo en la 1 generacién (LRG y PRG) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Relacion entre fuentes de variacion y caracteristicas morfologicas de planta,
cuadrados medios y significancia.

Longitud
. . . Altura de . Pesode  Pesode o
Vo GL Dlas_a,l Fin de Dias a planta de rau;no racimoen 1@ mil Rendlml_elnto
floracion floracion madurez (cm) enl eneracion  semillas (kg ha')
generacion g
Hibrido 7 1922.09 1691.6™ 1224.02" 30264.1" 1400.86™ 3259829.45™ 83985.9 2728043.73™
Densidad 1 4.5 1.32 10.12 17.25 52.53 80601.12 532.19 164953.32

Riegos 1 312 1.75 153 147705 603.78 1637145.12 736.32 5204747.82"
fechas 1 604" 779.65" 1714.54™ 7146.61 240 2464706.45 296.38 653133.65
Error 116  3.46 4.37 156 1178.02  82.6 324750.71 251.89 286135.6

H*F 7 73327 2278 23113 513359 490.83" 25384585 1224.56 1388594.89™
D*F 1 0.5 9.57 10.12 1960.94 30.03 3070861.53 815.07 32416.95
R+F 1 6.125 1.75 1.53 297 205.03  629161.53 689.13 2732829.76
Ccv 2.55 2.34 0.81 13.97 14.43 23.1 412 18.06

R? 0.97 0.97 0.99 0.69 0.64 0.58 0.95 0.68

"= Diferencias significativas a < 0.05 de probabilidad.
Variacioén de caracteristicas morfologicas de planta entre hibridos

En cuanto a dias a floracién de los hibridos, 2-B5, Chinatan y HB-8 fueron mas precoz con dias a
floracion que van de 64 a 69, dias respectivamente. De hecho, la diferencia de dias desde el inicio
de floracion hasta la cosecha fue de 76 dias tanto para Maravilla como para HB-8, y de 88 para
2B-5. Para Chinatan fue de 84 dias, lo que indica que HB-8 tiene una mayor tasa de llenado de
grano (TLLG, mayor acumulacion de gramos por dia, Maravilla= 34 g dia y HB-8= 42 g dia. 2B-
5= 37¢g dia), podria considerarse que este material es precoz, dado que la precocidad es una
caracteristica relativa y es necesario considerarlo dentro del ciclo de produccién, en lugares
donde el ciclo de cultivo normal va de 140 a 180 dias para los cultivos que se establecen en la
zona, este material muestra ser de porte mediano con una media de dos metros de longitud y un
ciclo de 140 dias, su rendimiento promedio es de 3 205 kg ha™.

También se observa claramente la divisién en dos grupos de acuerdo a su precocidad a los dias a
madurez en donde se muestra lo siguiente: ciclo precoz (138-143) ciclo medio (151-166). Para
altura de planta se clasifican en porte bajo para los testigos, Olga, Eva, K-93 y Zoya (100-162
cm), porte medio con altura que va de 230 a 236 para los hibridos HB-8, Chinatan y 2B-5. La de
porte alto fue Maravilla con 309 cm de altura, cuya caracteristica complico las labores de toma de
dato y corte (Cuadro 3).

Las variables involucradas con el rendimiento como el peso de frutos del primer racimo o
generacion uno, longitud del primer racimo y peso de mil semillas mostraron valores que reflejan
el potencial de los materiales 2B-5 y HB-8 los cuales respondieron con rendimientos favorables
en ambos ciclos evaluados, las densidades y calendarios de riego en estudio fueron relevantes
para identificar su adaptabilidad al someterlos a estrés hidrico y mayor competencia de plantas.
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En algunos estudios, el nimero de semillas por racimo se descompone en numero de frutos por
racimo y el nimero de semillas por fruto; sin embargo, estos dos componentes se analizan
preferiblemente juntos porque hay una variacion insignificante en el namero de semillas por fruto
(Machado et al., 2009). El peso individual de las semillas juega un papel importante, reportaron
rendimientos de 3 569 kg ha™ en temporal para la region de Durango.

Por su parte Machado et al. (2009) reportaron de 34 a 143 frutos por racimo. En Morelos
encontraron rangos de dias a floracién de 40 a 72 dds. Los resultados encontrados en esta
investigacion fueron, rangos de DF fluctuaron de 99 a 149 dds, las diferencias residen en el nivel
altitudinal y clima, siendo Morelos de clima mas célido y seco (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias de las caracteristicas morfoldgicas de ocho hibridos de

higuerilla.
] . ] Altura Longitud de Pe_so de Peso de o

Hibrido Dlas_a Fin o_Ie Dias a de racimo en racimo en mil Rendimiento

floracion floracion madurez planta 17 17 semillas (kg hat)

(cm) generacion generacion

Maravilla 902 1062 166  309° 48 3010° 496° 2 615%®
2B-5 64° g82d 152°  236%® 5gabe 2 109% 374° 3 249°
HB-8 69¢ 84 145¢ 230 70 2 656% 340 3 205®
Chinatan 67¢ 86 151°  235%® 73%® 2 326%® 352° 3028®
Olga 83P 92P 1389 137¢ 43 1523 315 2 025°
Eva 78¢ 86¢d 143¢ 157 612 2 232% 243° 2 234%®
K-93 69¢% 76° 138¢ 162« 40° 1790%c 2961 2 909%
Zoya 81" 8ge 1389 100¢ 46" 567° 196° 629°
Media 75 88 146 208 55 200 327 2 487
cVv 2.55 2.34 0.81 1397 1443 23.1 4.12 18.06
DMS 27.97 18 17.22 7722 2045 12822 3571 1 203.6

Variacion entre hibridos por fechas en andlisis combinado

En relacion con la cantidad de frutos (CFR) y granos en cada racimo (CGR), se observo una
tendencia similar en primera generacion de racimos; por tanto, esta correlacion es consecuencia a
que, cada fruto contiene tres carpelos que pueden originar igual nimero de granos; sin embargo,
factores sanitarios, genéticos y ambientales, pueden regular, la cantidad final de grano por
racimo. (Falasca et al., 2012).

De acuerdo con los trabajos realizados de Amorim et al. (2001); Moshkin (1986%) y Weiss
(1983), condiciones extremas, de frio (<14 °C) y calor (>41 °C), limitan la formacién y
maduracion de las semillas, debido al aborto de flores y la reversion sexual, al incrementar la
relacién de flores masculinas sobre las femeninas. Sin embargo, los resultados obtenidos, indican
que, en las condiciones donde se realizé la investigacion y para las variedades evaluadas, las
temperaturas maximas y minimas del ambiente, no afectaron la formacion ni el llenado del grano,
conforme lo discutido anteriormente. El ciclo que mas favorece el desarrollo del cultivo para HB-
8y 2B-5 es O-1 con densidad de 23 000 plantas ha™ y tres riegos de auxilio (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Relaciones entre fuentes de variacion y caracteristicas de planta en el CEVAF.
Altura Pesode  Longitud

Ciclo DI'aS_a,I Fin o_I(? Dias a de racimoen de racimo Peso_lde Rendimiento
floracion floracion madurez planta 17 en 1™ semillas (kg ha)
(cm) generacidén generacion
1 FS 78 95 162 258 2259 54 389 3449
23 000 782 94P 161>  248P 23242 532 400° 34942
26 000 78° 96? 1632 268? 21852 542 378° 34092
3 R. AUX 778 95° 161° 244° 21702 522 378° 3314°
4 R. AUX 78° 952 1632 2732 23582 552 4012 36012
promedio 78 95 162 258 2259 54 389.2 3453
298 FS 68 83 143 233 64 2674 380 2473
23000 672 83? 141° 230? 63? 24592 376" 24642
26 000 672 822 143¢  237° 632 2914° 3842 2482?
3R.AUX  67° 832 141> 216° 592 2456° 375° 2137°
4 R. AUX 672 82?2 1432 2522 682 29182 3842 28502
Promedio 67 83 142 234 63 2684 380 2481

Cuadrados medios y significancia, de dos fechas de siembra otofio-invierno y primavera verano de 2015-2016.
Variacion entre riegos por fechas

Los materiales evaluados se comportaron de manera favorable a los calendarios de riego
aplicados, puesto que se mantuvieron con rendimientos arriba de 3 000 kg ha™, los testigos
comerciales por su parte el mas alto en rendimiento fue OLGA con 2 681 kg ha y el de menor
rendimiento ZOYA con 359 kg ha.

Densidad

Se encontro variabilidad en los hibridos de higuerilla, en cuanto a las caracteristicas morfolédgicas
de planta, asi como en altura de planta, inicio de floracion, madurez fisioldgica y sobre todo en
rendimiento. Esto permitid diferenciar grupos, los cuales presentaron diferentes potenciales de
produccién superando a los testigos involucrados; de acuerdo con la altura de la planta, Silva
(2005) agrupo la higuerilla en tres categorias: plantas de porte bajo (<1.5 m), medio (1.5-2.5m) y
alto (>2.5 m) por tanto, de acuerdo con los resultados logrados en esta investigacion se observo
que la altura en el lote experimental con baja densidad (23 000 plantas ha*) el rango de altura fue
mucho mas amplio donde esta oscilo entre 113 a 268 cm de longitud; sin embargo, al incrementar
la densidad a (26 000 plantas ha™) esta se redujo a un rango menor que van de 201 a 302 cm de
altura (Figura 1), no mostro efectos significativo en rendimiento puesto que a mayor densidad
favorece competencia por luz, nutrientes; es decir, reduce la acumulacion de biomasa en los
organos vegetativos disminuyendo la posibilidad de nutrientes para abastecer la demanda
generada por las espigas, capsulas y granos en crecimiento (De Souza et al., 2011).

La altura del vegetal es importante, ya que de acuerdo con Weiss (1983), la cosecha manual o

mecanica se dificulta, en la medida que los racimos de 6rdenes superiores sean emitidos a alturas
mayores.
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Resultados similares fueron encontrados por Beltréo et al. (2001), quienes hallaron, al comparar
dos localidades con diferente nivel altitudinal (27 y 500 msnm), que a medida que se incremento
la altura sobre el nivel del mar, las variedades evaluadas presentaron mayor porte o tamafio de la
planta. De acuerdo a lo indicado por Tavora (1982); Weiss (1983); Moshkin (1986a); Amorim et
al. (2001); Falasca et al. (2012), sobre el efecto de la temperatura y la altitud limite para el
desarrollo de la planta y produccion de semilla, los resultados obtenidos en el presente trabajo,
evidenciaron que la planta de higuerilla se adapt6 a rangos térmicos por debajo y por encima de
los que, tradicionalmente, se han considerado propicios para su cultivo; asimismo, en relacion
con la elevacion altitudinal, es evidente que, la higuerilla puede ser sembrada hasta 2.12 msnm,
con el uso de materiales adaptados a ese ambiente, sin que se afecte su rendimiento.

Analisis por ciclo agricola

Primera fecha de siembra otofio-invierno 2015-2016

En el Cuadro 5 y 6 se observa alta significancia entre hibridos para todos los caracteres
evaluados; sin embargo, para la interaccion hibridos por densidad Gnicamente se observo

diferencia en rendimiento, que indica algunos hibridos a verse afectado por la alta densidad.

Cuadro 5. Relaciones entre fuentes de variacion y caracteristicas morfoldgicas de la planta del

CEVAF.
Longitud
= GL Diasa Finde Diasa ,IA;aItulr:tn?: rac?risc?gnelra de racimo Peso_lde Rendimiento
floracion floracién madurez &P - en1m . (kg hal)
(cm)  generacién .. semillas
generacion

Rep. 3 0291667 O 0 1878.7 225659.81 56.02 6727 841888
Densidad 1 1 9 0  1173.06 10782222.64 156 13322 171810.25
Riegos 1  0.25 0 0 5439.06 118250.02 52.56 142506 197 358.06
Hibridos 7 1276.23" 997.9™ 1191.3™ 24984.3™ 5090182.96™ 612.1™ 46913.9™ 1996726.19™
Hibridos 5 18 9 0 781.06 544400.8 18585  309.6 233533.04™
/densidad

cVv 0.4 1 1 11.72 26.8 19.5 3.9 15.7

R? 0.9 0 0 0.81 0.67 0.47 0.96 0.52

Cuadrados medios y significancia, primera fecha de siembra otofio-invierno de 2015-2016.

Cuadro 6. Relaciones entre fuentes de variacion y caracteristicas de planta en el CEVAF.
Alturade  Peso de Longitud de Peso de

. Diasa Finde Diasa . B e ra .. Rendimiento

Ciclo L . la planta racimoen 1™ racimoen 1 mil 1

floraciéon floracion madurez - L . (kg ha)
(cm) generacion  generacion semillas

1 FS 78 95 162 258 2259 54 389 3449

23000 78° 94° 161° 248° 23242 532 4002 34942

26 000 78° 962 1632 2682 2185% 542 378P 34092

3R. AUX 77? 95° 161° 2440 21702 522 378P 3314°

4 R. AUX 78° 952 1632 2732 23582 552 4012 36012

Promedio 78 95 162 258 2259 54 389.2 3453

Cuadrados medios y significancia, primera fecha de siembra otofio-invierno de 2015-2016.
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En la comparacion de medias para este ciclo se observa que los hibridos HB-8 y 2B-5 resultaron
con mayor rendimiento en este ciclo superior 3 000 kg ha, el testigo mas sobresaliente es Olga
con rendimiento de 2 681 kg ha™. Con relacion a la evaluacion de altura de planta, se aprecia que
existen variaciones entre hibridos, la mayor altura observada es en el hibrido Maravilla con 347
cm, mientras que de altura media son HB-8, Chinatan y 2B-5 la cual oscila entre 229 a 239 cm,
sin embargo, los cuatro testigos se mantuvieron dentro de porte bajo con alturas de 107, 160, 177
y 184 cm (Cuadro 7,8 y 9).

Cuadro 7. Comparacion de medias de las caracteristicas morfologicas de planta e indice de
seleccion de las variedades de higuerilla en el CEVAF.

Altura Longitud  Peso de Peso de

Hibrido Dias a Fin de Dias a de de racimo racimo en mil Rendimiento
floracion floracion madurez planta  en 1™ 17 . (kg ha't)
. . semillas
(cm) generacidén generacion

Maravilla 972 1132 180 3477 492 32262 5042 3 349%®
T.Eva 86P 92P 1459 177%® 632 35112 344° 2 6692
T. Zoya 86" 92P 145¢  107° 49 812 135¢ 359P
T. Olga 85" 92P 1459  160° 452 11542 306° 2 681%
HB-8 75¢ 90° 150  239% 452 2 5392 346° 37822
T. K-93 72¢ 80P 1459 184% 322 685° 294° 1 894%
Chinatan 70° 92° 162°  239% 562 19712 358° 3 406®
2B-5 68° 88P 162>  229% 452 1 5222 382° 36472
Promedio 80 92 154 263 48 1836 334 2723

Primera fecha de siembra otofio-invierno de 2015-2016. Segunda fecha de siembra primavera-verano 2016.

Cuadro 8. Relaciones entre fuentes de variacion y caracteristicas morfoldgicas de planta en el

CEVAF.
Longitud  Peso de
Diasa Finde Diasa Altura de de racimo racimo en Peso e Rendimiento

FV . . planta a a mil 1

floracién floracion madurez enl 1 X (kg ha®)

(cm) . .. semillas
generacion generacion

REP 3 2945 54.01™ 045 12485 186.85 3159315 727.8 860 360.89
Densidad 1 4 1.89 20.25 805.1 81 2073240 15.01 25 560.02
Riegos 1 9 3.51 3.06 96285 756.25 2148056 0.39 7740219.52"
Hibridos 7 727.77 7105 235.7" 5844.42" 1226.35" 467260 36636.4™ 2011367.65™
H'b”.dOS/ 3 18.79 7.8 7.1 151255 69.58 460108 291.26 553311.14
Densidad
CcVv 3.19 2.8 1.2 11.7 10.37 19.36 4,01 20.6
R? 0.95 0.94 0.92 0.77 0.82 0.48 0.95 0.65

Cuadrados medios y significancia, segunda fecha de siembra primavera-verano de 2016.
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Cuadro 9. Relaciones entre fuentes de variacion y caracteristicas de planta en el CEVAF.
Altura Longitud  Peso de

Ciclo Diasa Fin de Diasa de  deracimo racimoen Peso_lde Rendimiento
floracion floracion madurez planta en 1™ 17 semillas (kg ha)
(cm) generacidén generacion
1?FS 68 83 143 233 64 2674 380 2473
23000 67% 83? 141° 230° 63% 24592 376° 24642
26000 672 82° 1432 237" 63% 2914° 384% 24822
3 R. AUX 67% 83? 141° 216" 592 2456° 375° 2137°
4 R. AUX 672 82% 1432 252° 68% 2918? 3842 2850?
Promedio 67 83 142 234 63 2684 380 2481

Cuadrados medios y significancia, segunda fecha de siembra primavera-verano 2016.

En el Cuadro 10 se observa que los hibridos Maravilla, Chinatan y 2B-5 resultaron més
rendidores que Maravilla y HB-8 para este ciclo primavera verano; sin embargo, no superé al
testigo K-93 que mostro un rendimiento de 3 924 kg ha. No obstante, es necesario precisar que
el excesivo crecimiento del hibrido Maravilla, tuvo dificultades para la cosecha manual, ya que la
altura de recoleccion de la semilla, aspecto que fue indicado por Rodriguez y Duque (2010).

Cuadro 10. Comparacion de medias de caracteristicas morfologicas de planta e indice de
seleccion de las variedades de higuerilla en el CEVAF.

Altura Longitud  Peso de

Hibrido Dias a Finde Diasa de deracimo racimoen Pesqlde Rendimiento
floraciéon floracion madurez planta  en 1™ 17 semillas (kg ha®)
(cm) generacién generacion
Maravilla 822 082 1512 2702 452 27922 4882 18512
T.Eva 702 79b¢ 140% 1362 582 9532 341bc 17992
T. Zoya 762 g3abc 130P 932 432 10522 256¢ 8992
T. Olga 812 912 130> 1132 412 18912 324Pc 13682
HB-8 622 780¢ 1402 2412 742 27722 339Pc 26282
T. K-93 652 71¢ 130° 1397 482 28952 297bc 39242
Chinatan 642 790¢ 140% 2302 692 26792 344bc 26492
2-B5 602 765 141% 2412 692 26952 366° 28502
Promedio 70 82 137 183 56 2216 344 2246

Segunda fecha de siembra primavera-verano de 2016.

Ello se considera una condicion comun para la mayoria de las plantas de higuerilla de porte
medio a alto y aunque las variedades comerciales alcanzan entre 0.9 y 3 m (Flemming y Jongh,
2011), muchos productores prefieren las variedades enanas que crecen a una altura promedio de
1.6 m, con periodos de siembra a cosecha de 120 a 130 dias, asi como las variedades medianas
que crecen desde 2 a 2.5 m, con periodos de siembra a cosecha de 150 a 240 dias (Rodriguez y
Duque, 2010), aspecto al que se le debe prestar atencion.
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Conclusiones

El ciclo que mas favorece el desarrollo del cultivo para HB-8 y 2B-5 es O-1 con densidad de 23
000 plantas ha? y tres riegos de auxilio, para P-V se recomienda cuatro riegos de auxilio,
densidad de 23 000 plantas ha y los hibridos de mejor respuesta fueron HB-8 y Chinatan.

Se concluye que R. communis estudiadas poseen caracteristicas agronomicas que las diferencian
entre si, a la vez que demostraron la existencia de particularidades relevantes para la produccion
de aceite en funcion del contenido de sus semillas, la produccion por planta y el estimado por
unidad de area. Por ello se considera, R. communis representa una buena opcion en términos de
su empleo para la produccion de aceite, el cual se puede destinar a la produccion de biodiesel, asi
como otros derivados.
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