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Resumen

Jatropha curcas pertenece a la familia Euphorbiaceae, originaria de México y Centro Ameérica,
actualmente crece en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Es una planta multipropdsito,
cuyo interés en los dltimos afios esta relacionado a su potencial como materia prima para
produccién de biodiesel. El objetivo de esta investigacion fue evaluar las caracteristicas
morfoldgicas y productivas de accesiones de Jatropha curcas L., no tdxicas, recolectadas en
distintas regiones de Veracruz y que fueron propagadas por semilla en la region centro del estado
en el afio 2019. EI material vegetal consistio en 23 accesiones con cinco repeticiones, plantas que
tenian tres afios. Las variables registradas fueron: altura de planta, diametro de tallo, ramas
(primarias, secundarias, terciarias), longitud y ancho de hoja, brotes florales, nimero de racimos y
frutos; longitud, ancho, color y nimero de semillas por fruto, en semillas se registrd el peso,
longitud, ancho, espesor y peso total de semillas por planta. El analisis de varianza detect6
diferencias significativas (p< 0.05) entre accesiones para la mayoria de las variables. El analisis de
componentes principales, los primeros dos explicaron 57.66% y 60.8% de la variacion. En
accesiones propagados por semilla las variables sobresalientes fueron: brotes florales, racimos,
frutos y produccion de semilla (accesiones 1-34, 1-32 e 1-47). Estas accesiones tienen el mayor
potencial y vigor para ser incluidos en un programa de mejoramiento genético. Se concluye que
existe una amplia variacion morfoldgica en las accesiones estudiados.
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Introduccion

Jatropha, es una planta oleaginosa cominmente conocida como pifion, originaria de América
Tropical, que pertenece a la familia Euphorbiaceae con aproximadamente 188 especies
distribuidas principalmente en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Henning, 2004;
Mabberley, 2005). Es una planta valorada por su uso en la produccion de biodiesel (Rajagopal,
2008). Esta especie posee, ademaés, propiedades insecticidas y funguicidas (Nwosu y Okafor,
2007), es también de uso alimenticio cuando proviene de materiales no toxicos (Makkar et al.,
2007) y medicinal al usarse el latex de sus hojas (Mujemdar y Misar, 2004).

Por ese motivo, especies como J. curcas, requieren una caracterizacion agronémica que permita
conocer la constitucion y el funcionamiento de sus componentes morfolégicos (Oliveira et al.,
2009). Este procedimiento describe las caracteristicas morfoldgicas, fenoldgicas y productivas que
distinguen a un material de otro dentro de una misma especie (Valdés-Rodriguez et al., 2018). En
los ultimos afios, este interés ya ha brindado algunos hallazgos en cuanto a caracteristicas
fisioldgicas, genéticas, agrondémicas, agroecoldgicas y de produccion de esta especie (Valdés-
Rodriguez y Pérez-Vazquez, 2013; Zavala et al., 2016; Wencomo-Cardenas et al., 2020).

Actualmente, los trabajos para su caracterizacion morfologica de J. curcas contintuan (Laviola,
2009), ya que las caracteristicas agrondmicas de J. curcas son diversas. Esto se debe a su amplia
plasticidad agroecoldgica para desarrollarse bajo condiciones de estrés hidrico (Trabucco et al.,
2010; Pérez-Vazquez et al., 2013) y crecer en suelos poco fértiles (Balota et al., 2011; Valdés-
Rodriguez et al., 2020). En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue evaluar las
caracteristicas morfoldgicas y productivas de accesiones de Jatropha curcas L., no toxica, ubicados
en el campo experimental del Campus Veracruz del Colegio de Postgraduados.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se trabajo con plantas de J. curcas del Banco de Germoplasma del Campus
Veracruz del Colegio de Postgraduados. Los datos de temperatura se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica de la institucion y corresponden al afio 2019. El clima de tipo Aw (w) (i’) g, que
corresponde a calido subhimedo con lluvias en verano, una precipitacion media anual de 1 100
mm y con una temperatura media de 26 °C y una fluctuacion de temperatura de 5-7 °C, con un 5%
de precipitacion en invierno (Garcia, 1988). En el periodo de evaluacion se registr6 una temperatura
méaxima de 36 °C durante abril y una minima de 14 °C en enero, con una precipitacién de 206 mm
en septiembre. En el periodo de lluvias se registré una precipitacion de 28 mm.

Material vegetativo. Se trabajé con 23 accesiones de J. curcas, de tres afios, recolectadas en el
estado de Veracruz. En el afio 2019 se colectaron frutos y material vegetativo, y a partir de ello se
establecio en 2020 el banco de germoplasma. Las semillas fueron sembradas en bolsas de
polietileno y se trasplantaron a campo en marzo de 2020. El experimento se establecié en 2020
bajo un disefio de bloques completos al azar y se establecieron 23 accesiones por semilla, con cinco
repeticiones. En el Cuadro 1, se muestra la procedencia y ubicacion geogréafica de las accesiones
recolectados.
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Cuadro 1. Procedencia y ubicacion geografica de las 23 accesiones de J. curcas no tdxica

evaluadas del banco de germoplasma del Campus Veracruz.

Accesiones Localidad Region Latitud N Longitud O Altitud (m)
1-04 Santa Mdnica Huasteca Alta 21°18” 32.8” 98°20° 29.3” 130
1-05 Tepatlan Grande Huasteca Alta 21°18”20.9” 98°16’ 30.0” 94
1-08 Tzicuatitla Huasteca Baja 21°11’° 50.8” 97°59’ 18.9” 228
I-11 Zacamixtle Huasteca Baja 21°14° 55.3” 97°43’ 27.6” 136
1-13 Papantla Totonaca ~ 20°27° 28.9” 97°19’ 16.2” 173
1-14 Papantla Totonaca 20°27°26.8” 97°19’ 11.6” 170
1-18 Insurgentes Socialistas Totonaca  20°11° 25.5” 97°15° 53.4” 119
1-22 Totomoxtle Totonaca 20°28° 01.0” 97°15° 19.0” 43
1-25 Costa Esmeralda Totonaca  20°15° 22.8” 96°48” 00.6” 5
I-26A Cementeres Nautla 20°10° 38.9” 96°53° 37.0” 9
1-26B Cementeres Nautla 20°10° 38.9” 96°53° 37.0” 9
1-27 Progreso Nautla 20°06° 57.0” 96°00° 51.1” 70
1-30 Reforma km 9 Nautla 19°53” 19.6” 96°48” 33.8” 631
I-31 Yecuautla Nautla 19°50° 35.0” 96°48’ 29.1” 1054
1-32 Tuzamapan Capital 19°24° 00.7” 96°52’ 05.9” 892
1-34 Alvarado Papaloapan  18°47’ 26.1” 95°45’ 31.7” 22
I-41 Revolucion de Abajo Tuxtlas 18°38’ 53.9” 95°06’ 50.0” 8
1-47 El Chichdn Olmecas 17°45 10.2” 94°06° 32.6” 50
1-48 Acalapa Il Olmecas 17°57° 47.1” 94°13° 58.7” 42
1-62 Cuautlapan Montafias  18°53* 05.4” 97°01” 02.0” 1 006
1-64 Tepetates Sotavento  19°11° 39.7” 96°20° 38.0” 16
I-77 Pueblillo Totonaca  20°15° 15.0” 97°15” 48.0” 78
1-80 Buenos Aires Nautla 19°56° 09.0” 95°50 00.0” 321

Analisis de suelo. Se realizé un muestreo de suelo en el banco de germoplasma, en forma de zigzag
a dos profundidades (0-20 cm y 20-40 cm), las cuales se enviaron al laboratorio de agua-suelo y

planta del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz.

Variables morfoldgicas evaluadas. Los descriptores utilizados fueron los indicados por Laviola
(2009) y la Red de Jatropha spp. (SAGARPA-SNICS 2014). Las variables registradas fueron:
altura de la planta (API), se midid desde la base hasta el apice de la planta; didmetro del tallo (DT)
con un vernier a 10 cm respecto al suelo; longitud y ancho de hoja (LH y AH), se midio la parte
media de lamina de la hoja; nimero de ramas primarias, secundarias, terciarias (NR1, NR2, NR3),
brotes florales (NBF), racimos (NRA) y frutos (NF) por planta, longitud (LF), ancho (AF), forma
(FF) de fruto y color del fruto (CF) de acuerdo a la tabla Munsell, semillas (NSF) por fruto.
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El inicio del registro de las variables morfologicas comenzé a entre mayo-octubre realizandose un
muestreo semanal. Con relacion a la cosecha de frutos, estos se monitorearon cada tres dias para
obtener una precision mayor en cuanto a la produccion de fruto por arbol. La cosecha de frutos se
realiz6 durante los meses de mayo a octubre del afio 2019, se extrajeron las semillas y se secaron
a temperatura ambiente.

Produccion de semillas (PRS) por planta. Las semillas se extrajeron de forma manual y se tomd
una muestra al azar de 30 semillas a las que se determind la longitud (LS), ancho (AS), espesor
(ES) y peso (PS). Analisis estadistico. Los datos obtenidos se registraron en una hoja de célculo
Excel Version 2010® y el andlisis se realizd usando el programa SAS (Statistical Analysis System),
v. 9.4, se hizo un Anova y prueba de medias Tukey (p< 0.05).

Se realiz6 un analisis de componentes principales (CP) con todas las variables, y una matriz de
correlacion mediantes el procedimiento Princomp de SAS. La representacion grafica de los
componentes principales (CP1) y (CP2) tuvo como objetivo identificar similitudes y diferencias
entre los accesiones. Posteriormente, se hizo un anélisis de conglomerados, mediante la distancia
euclidiana 'y el método de agrupamiento de Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(UPGMA), con el paquete estadistico Ntsys® (Rohlf, 2009).

Resultados y discusién
Caracterizacion morfoldgica

El andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas significativas entre accesiones en 10 de los
20 descriptores morfoldgicos evaluados, particularmente para las variables altura de planta (p=
0.0001), ancho de hoja (p= 0.0018), brotes florales (p= 0.0001), racimos (p= 0.0001), frutos (p=
0.0001), numero de semillas por fruto (p=0.0001), peso de semilla (p=0.0001), longitud de semilla
(p= 0.0001), ancho de semilla (p= 0.0001) y produccién de semillas (p= 0.0001). De acuerdo con
la prueba de medias Tukey (p< 0.05), los valores maximos en altura de planta fueron de: 3.13 my
3 m en las accesiones 1-77, 1-13 e 1-26B. Manurung (2007) menciona que J. curcas es capaz de
alcanzar entre 3 y 5 m e incluso hasta 6 m de altura en pleno desarrollo, por lo que si existe
diferencias entre accesiones de la misma edad. El acceso I-77 present6 el mayor nimero de brotes
florales con 264.

El valor méaximo de racimos fue para el acceso 1-34 con 181.6. Las accesiones 1-32 e 1-34
sobresalieron con el mayor nimero de frutos por planta con 558 y 531. Estos resultados son
superiores a lo reportado por Machado y Suarez (2009), quienes sefialan que una procedencia
africana present6 455 frutos a los 240 dias de establecidas en campo. Machado (2011), para una
procedencia de ‘Cabo verde’ de un afio, reporta 102 frutos; Srivastava et al. (2011), reportan 210
frutos en plantas de tres afios propagadas por semilla. El acceso 1-25, sobresalié en el niumero de
semillas por fruto con una media de 2.8, nimero normal de semillas por fruto, lo cual coincide con
lo reportado por Basha y Sujatha (2007).

En la caracterizacion de la semilla, el acceso 1-22 sobresalié en peso con una media de 0.84 g, el
acceso 1-62 en longitud con 20.13 mm y el acceso 1-34 con 11.01 mm en ancho. Estos valores
coinciden con lo reportado por Martinez et al. (2010); Valdés et al. (2013), quienes mencionan un
peso promedio de 0.84 g, 17.41 mm en longitud, y 11.45 mm de ancho de semilla. En produccion
de semilla por planta, sobresalieron las accesiones 1-34 e 1-32 con 754.1 'y 667.6 g respectivamente.
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Estos resultados son superiores a los de Sosa-Segura et al. (2012) quienes reportaron de 30 a 36
frutos por planta, en germoplasma procedente de Puebla y Morelos, una produccion de semilla de
39 a 50 g en plantas de un afio. Estos datos aun cuando no son comparables por las diferencias de
edad de las plantas, pero son una referencia sobre el comportamiento productivo de J. curcas.
Guerrero et al. (2011) mencionan que las caracteristicas morfoldgicas y productivas de mayor
interés son: longitud de semilla, ancho de semilla, relacién largo y ancho de semilla, numero de
semillas por fruto, peso de semilla, nimero de frutos por racimos y nimero de ramas por planta.
Los parametros obtenidos en la presente caracterizacion morfoldgica se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas morfoldgicas de 23 accesiones de J. curcas, sembrados en la regién
centro del estado de Veracruz.

API AH PS LS AS PRS
ACC my em  NBRONRCNENSE g m) m) (@)
1-04 2.53+0.3 14.44+0.7 167.6+41. 101.4+3 368.4+1 2.47+0.1 0.68+0.0 18.61+0. 9.94+0.2 247.6+6
ab ab 7ab 4.2ab 24.1ab ab 2ab 2cd de 5.4dc
I-05 1.68+0.9 15.29+0.5 57.5+6.4a 37.5+16. 118.54+6. 2.31+0.3 0.74+0.0 19.22+0. 10.05+0. 91.7+58.
ab ab b 3ab 4ab ab 3bc 4ab lcd 8dc
1-08 2.6+0.4a 13.7+0.8a 197+68.7 91+32.6 304.8+1 1.97+0.3 0.69+0.0 17.99+0. 9.77+0.4 173.3%7
b b ab ab 02ab ab 4f 2 cd e 9.8dc
I-11 2.2+0.3a 15.78+l1a 55.67+18. 64+69.4 990+47. 2.04+0.5 0.7£0.07 18.14+0. 9.72+0.1 51.3+47.
b 3ab ab 3ab ab de 8de e 9d
I-13  3+0.3a 13.34+0.6 163.2+33. 134.6+3 382.2+9 2.28+0.1 0.72+0.0 18.04+0. 10.14+0. 291+77.
b 6ab 5.4ab 2.2ab ab 2cd 2cd 1bc 6bc
I-14 2.54+0.2 13.22+0.7 138.8+41. 56.4+24. 150+57. 2.22+0.2 0.81+0.0 19.07+0. 10.17+0. 147.2+7
ab b 4ab 3ab lab ab 4ab 5bc 2bc 9.8dc
I-18 2.68+0.2 14.65+0.5 110.6+11. 76.80+7. 251.6+4 2.4+0.1a 0.77+0.0 18.82+0. 10.31+0. 240.3+1
ab ab 3ab 9ab 2.3ab b 2ab 3cd 2bc 49.4dc
1-22 1.9940.5 14.76+0.9 46+lab 39.5+50. 142.5+1 2.08+0a 0.84+0a 19.82+0 10.61+0 183.5+0
ab ab 2ab 88.8ab b ab ab dc
I-25 2.61+0.4 15.1940.7 172.2+38. 133+57. 407.8+2 2.80+0a 0.74+0.0 18.47+0. 10.1+0.2 374.3%1
ab ab 5ab 3ab 23.1ab 2bc 2cd cd 91.1cd
1-27 2.63+0.2 14.96+1.0 167.8+55. 110.6+4 383.2+1 2.56+0.1 0.73+0.0 18.53+0. 10.33+0. 276.3+8
ab ab Oab 8.4ab  46.4ab ab 2bc 4cd 5bc 4.9dc
I-30 2.86+0.2 15.17+0.9 154+33.7 104.8+5 233.6+7 2.65+0.2 0.77+0.0 18.27+0. 10.61+0. 257.245
ab ab ab 5.7ab 8ab ab 2ab 2de 2ab 6.6dc
I-31 2.74+0.1 14.48+0.9 185.4+21. 68.2+22. 190.2+4 2.45+0.1 0.72+0.0 18.09+0. 10+0.3c 70.8+19.
ab ab 4ab lab 3.9ab ab 4cd 3de d 8d
1-32 2.81+0.3 14.97+1.3 225.40+5 162.00+ 558.40+ 2.64+0.1 0.78+0.0 18.56+0. 10.77+0. 667.6+
ab ab 1.6ab 259ab 122.1a ab 3ab 4cd 2ab 50.7ab
1-34 2.89+0.2 15.43+1.0 198.8+62. 181.60+ 530.6+2 2.53+0.1 0.79+0.0 18.53+0. 11.01+0. 754.1+3
ab ab 4ab 58.1a 48ab ab 3ab 4cd la 98.2a
1-41 2.91+0.1 14.67+0.9 191.2+47. 95.6+49. 371.4+2 2.42+0.2 0.76+£0.0 18.31+0. 10.56+0. 361.2+1
ab ab 2ab 3ab 19.3ab ab lab 5cd lab 91.1bc
1-47 2.74+0.2 15.34+1ab 153.2+45. 111.6+2 434.4+1 2.48+0.2 0.79+0.0 18.92+0. 10.19+0. 465.3+1
ab 5ab 9.1ab  26.8ab ab 3ab 4bc lbc  56.4abc
1-48 2.6+0.2a 14.73+1.2 128.25+3 99.25+6. 396.75+ 2.43+0.1 0.78+0.0 18.63+0. 10.19+0. 286.5+6
b ab 4.4ab 8ab 84ab ab 3ab 5cd 5bc 2.2dc
1-62 2.5+0.2a 14.38+0.8 144+50ab 88.8+18. 377+101 2.5+0.2a 0.81+0.0 20.13+0. 10.31+0. 287.5+9
b ab 5ab .4ab b 5ab 2a 1bc 0.1dc
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API AH PS LS AS PRS
ACC m em  NBFONRONENSE g mm) om) (@
1-64 2.58+0.2 14.62+0.6 121.67+2 96.67+1 347.33+ 2.63+0.2 0.73+0.0 18.2+0.1 10.74+0. 357.8+9
ab ab 9.8ab 6.8ab  88.9ab ab 2ab de 2ab 9.4bc
I-77 3.13+0.3 15.48+0.2 246+38a 94+6.2a 278.67+ 2.44+0.1 0.74+0.0 18.25+0 10.22+0 239+27.
a ab b 56.1ab ab 1bc de bc 8dc
1-80 2.87+0.4 14.63+0.8 167.8+89. 66.2+22 158.4+8 2.24+0.1 0.76+0.0 18.59+0. 10.07+0. 125.1+5
ab ab 9ab ab 9.9ab cd lab 2 cd 2cd 5.4 dc
I-26A 2.64+0.3 14.3+0.9a 135+26ab 99+18ab 288.33+ 2.76+0.1 0.75+0.0 18.85+0. 10.31+0. 294.8+1
ab b 46.3ab ab 4bc 5cd 3bc 46.8bc

I-26B 3+0.3a 15.11+1ab 191.6+57. 117+25. 381.44+ 2.76+0.1 0.78+0.0 19.02+0. 10.29+0. 360.8+8
Tab 2ab 130.2ab ab 3ab 4hc 2bc 6.3bc

Medias con letras diferentes de una misma columna son estadisticamente diferentes, segun la prueba de Tukey (p<
0.05); ACC= acceso; API= altura de planta, AH= ancho de hoja; NBF= nimero de brotes florales; NR= nimero de
racimos: NF= nimero de frutos; NSF= semillas por fruto; PS= peso de semilla; LS= largo de semilla; AS= ancho de
semilla; PRS= produccion de semillas.

Los dos primeros componentes principales (CP) explicaron 57.66% de la variacion total observada.
El primer componente explic6 34.84%, el segundo 22.82%. Las variables con mayor valor
descriptivo integradas en el CP1 son: numero de racimos, brotes florales, longitud de hoja, altura
de planta, namero de frutos por planta y peso de semillas. EI CP2 integré las variables: peso de
semilla, ancho de semilla, ancho de hoja, longitud de semilla, semillas por fruto, ramas secundarias
y espesor de semilla (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores del analisis de componentes principales (CP) con las variables de mayor valor
descriptivo de la variable total en planta, fruto y semilla de J. curcas.

Caracteristicas CP1 CP2

Altura (m) 0.301671 -0.165093
Diametro (mm) 0.265919 -0.095816
Ramas primarias 0.257299 -0.129041
Ramas secundarias 0.227279 -0.272969
Longitud de hoja (cm) 0.308554 0.137911
Ancho de hoja (cm) 0.163223 0.321368
Numero de brotes florales planta™ 0.325952 -0.189021
Racimos arbol* 0.34729 0.11357
Numero de frutos planta™ 0.30123 0.141859
Longitud de fruto (mm) 0.020323 0.108105
Ancho de fruto (mm) 0.20841 0.224884
Semillas fruto™® 0.185248 0.281105
Color de fruto 0.230813 -0.188615

Peso de semilla (g) -0.108579 0.379092
Longitud de semilla (mm) -0.204955 0.284673
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Caracteristicas CP1 CP2
Ancho de semilla (mm) 0.103584 0.3709
Espesor de semilla (mm) -0.068378 0.263486

Peso de semillas (g) 0.283445 0.269734
Varianza explicada (%) 34.84 22.82
Varianza acumulada (%) 34.84 57.66

La representacion grafica de los dos primeros componentes principales, el grupo | quedo
conformado por las accesiones, 1-34, 1-32, 1-26B, 1-30, 1-25, 1-47, 1-26A, 1-64 e 1-27, que se
caracterizaron por presentar un numero mayor de racimos, brotes florales, longitud de hoja, altura
de planta, nimero de frutos por planta y peso de semillas.

El grupo Il estuvo formado por las accesiones 1-22, 1-62, 1-48 e 1-18, se distinguié por presentar
mayor peso de semilla, ancho de semilla, ancho de hoja, longitud de semilla, semillas por fruto,
ramas secundarias, y espesor de semilla. En el grupo 111 se ubican las accesiones I-14, 1-80, I-31 e
1-04, este grupo presenta valores intermedios en didmetro de tallo, ancho de fruta, pero valores
menores en racimos, frutos y peso de semilla. En el grupo 1V se agruparon las accesiones 1-08, |-
13, 1-41 e 1-77, este grupo se destaca por presentar un nimero mayor de ramas primarias, color de
fruta y ancho de fruta, ademas de tener un valor intermedio en brotes florales y peso de semilla
(Figura 2).

Propagacion por Semilla
a 1R, NEF F
CP2 PS, AS, AH, LS, NSF, NR2, ES CPLNEHNEE, L ALRHNEFS

- 1-34
G1

G3 1-04 G4

i 5 w

Figura 2. Diagrama de dispersion de 23 accesiones de Jatropha curcas L., con base en los dos primeros
componentes principales de 18 variables morfoldgicas y productivas.

El anélisis de conglomerados dio origen a la formacion de cuatro grupos (Figura 3), los cuales
difirieron en su conformacion con los obtenidos en el analisis de componentes principales. Esta
diferencia se debe a que en el analisis de componentes principales se utilizan Unicamente las
variables que explican lo CP1y CP2.
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Figura 3. Dendograma de 23 accesiones de J. curcas, con base a 18 variables sobresalientes.

Asimismo, en el analisis de conglomerados al utilizar todas las variables evaluadas en la obtencion
del dendograma se obtuvo que en el grupo I se incluyeron los 1-04, 1-27, 1-13, 1-48, 1-62, 1-18, I-
26A, 1-25, 1-41, 1-26B, 1-32, 1-47, 1-64, 1-30 y 1-34, que se caracterizaron por presentar diametro
de tallo de 65.67 mm, largo y ancho de hoja de 14.1y 14.74 cm, 161.63 en brotes florales, racimos
de 114.18, nimero de frutos con 380.83, largo y ancho de fruto de 30.21 mm-23.26 mm y peso de
semillas con 368.15 g.

En grupo Il se ubico el acceso 1-22, que presentd 14.76 cm en ancho de hoja, peso semilla con 0.84
g, ancho 19.82 mm y con un espesor de 10.61 mm respectivamente. Mientras que en el grupo Il
fueron las accesiones 1-08, 1-14, 1-77 y 1-80, este grupo se destaco por presentar un alto promedio
en altura de planta con 2.79 m, ramas secundarias de 29.5 y florales de 185 finalmente en el grupo
IV se encontrd el acceso 1-31 la cual, se caracteriz6 por presentar un bajo peso de semilla por planta
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedios de la variacion de cuatro grupos formados en el analisis de conglomerados
de 23 accesiones de J. curcas L.

Variables Grupo | Grupo Il Grupo 11 Grupo IV
Altura de Planta (m) 2.73 1.99 2.79 2.74
Didmetro de tallo (mm) 65.67 52.77 65.28 65.29
NUmero de ramas primarias 4.47 3 5 5
Numero de ramas secundarias 27.93 14 29.5 25
Longitud de hoja (cm) 14.01 13.28 13.75 13.74
Ancho de hoja (cm) 14.74 14.76 14.07 14.48
Numero de brotes florales 161.63 13.28 185.05 185.4
Numero de racimos 114.18 39.5 76.9 68.2
NUmero de frutos 380.83 142.5 222.97 190.2
Longitud de fruto (mm) 30.21 28.6 29.58 30.8
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Variables Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV

Ancho de fruto (mm) 23.26 21.58 21.81 23.41
Numero de semillas por fruto 3 2 2 2
Color de fruto 5 4 5 5

Peso de semilla (g) 0.76 0.84 0.75 0.72

Longitud de semilla (mm) 18.66 19.82 18.48 18.09
Ancho de semilla (mm) 10.39 10.61 10.06 10

Espesor de semilla (mm) 8.81 9.15 8.9 8.94

Peso de semillas (g) 368.15 183.5 171.16 70.84

Autores como Machado (2011), en una caracterizacion morfologica de accesiones de diferentes
procedencias de J. curcas en Cuba, propagadas por semilla, encontré diferencias significativas en
las caracteristicas morfologicas de altura, nimero de ramas primarias, secundarias y terciarias.
Steinmann (2002) afirma que la propagacién por semilla tiene mayor produccion y tolerancia a
plagas y enfermedades. En este sentido, se reconoce que sus poblaciones presentan una gran
variabilidad en sus estructuras morfolégicas (Toral et al., 2008), lo cual podria ser una limitante
para su domesticacion.

Investigaciones como las de Henning (2004); Achten et al. (2008) mencionan que la biologia floral
y la heterogeneidad en los ciclos de produccion son caracteristicas que se deben mejorar para hacer
posible un cultivo de explotacion comercial, pero aun carece de informacion sobre condiciones de
crecimiento, capacidad de respuesta de entrada de produccion y rendimiento de semilla. Francis et
al. (2005) mencionan que el rendimiento de planta dependera de las condiciones del area de cultivo,
asi como, la genética, edad de la planta y manejo. Andlisis de suelo. El tipo de suelo es franco-
arcilloso (Garcia, 1988) con un pH que tiende a ser moderadamente acido. El pH obtenido estuvo
dentro del parametro aceptable para J. curcas, ya que puede sembrarse en suelos marginales con
un pH de 6 a 8 (Kumar y Sharma, 2008).

El suelo utilizado para propagar semilla presentd una concentracién alta de nitrogeno (N), un
componente requerido en una alta concentracion (Achten et al., 2008). Respecto, a la presencia de
fosforo (P), esta fue independientemente de la profundidad en la que fueron tomadas las muestras.
La cantidad de potasio (K), fue mayor en la muestra tomada a menor profundidad (20 mg L), e
importante para incrementar el tamafio de granos y semillas y el desplazamiento de almidon,
azUcares y aceite.

Respecto a la materia organica, esta fue de 6.28% en la muestra tomada de 0-20 cm. La textura fue
franco arcilloso y arcilla. Un dato contrario a los estudios que indican que J. curcas se desarrolla
mejor en suelos arenosos o de grava con buena aireacion y que no tolera suelos inundados (Noda-
Leyvaetal., 2015).

Conclusiones
El empleo de descriptores morfologicos y productivos permitio identificar accesiones

sobresalientes en las plantas de las 23 accesiones de Jatropha curcas L., no toxicos; con base en
18 variables. Las accesiones 1-34, 1-32 e 1-47, fueron los més sobresalientes, respecto a una mayor
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produccién en semilla, nimero de brotes florales, racimos y frutos, siendo las variables de mayor
interés, procedentes en ese mismo orden de las regiones de Capital, Nautla y Olmeca. Las plantas,
tuvieron un mayor desarrollo en términos de altura, nimero de ramas primarias, ramas secundarias,
el nimero de brotes florales, frutos y produccién de semilla. Estos descriptores son importantes
para la caracterizacion de germoplasma sobresaliente de J. curcas para ser incluidas en un
programa de mejoramiento genético.
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