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RESUMEN

La especie Jatropha curcas L. se destaca por su rapido crecimiento y su adaptabilidad a suelos
degradados y secos. Esta investigacion, realizada en la granja experimental Andil de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, tuvo como objetivo recopilar informacién sobre las
caracteristicas morfolégicas de seis genotipos seleccionados, incluyendo cuatro hibridos y
dos clones de Jatropha curcas. Se plantaron 576 plantas en 24 subparcelas, asignando cuatro
parcelas a cada genotipo. Durante 23 meses, se midieron variables como altura, didmetro
del tallo y ntimero de ramas en ocho plantas seleccionadas por subparcela. Se calcularon
estadisticos descriptivos y se realiz6 una interpolacién para periodos no estudiados. El
hibrido JAT 001100 destac6 con una altura promedio de 197,72 cm y un rango de 199,44 cm,
seguido por el JAT 001103 con 193,9 cm. El diametro del tallo no mostré diferencias
significativas, oscilando entre 7 cm y 6,5 cm. Los hibridos JAT 001100, JAT 001103 y JAT
001165 presentaron un mayor nimero de ramas (promedio de 8 a 8,1). En general, los
hibridos comerciales superaron a los clones locales en crecimiento y desarrollo. Estos
hallazgos contribuyen al conocimiento de Jatropha curcas y pueden ser tutiles para la

seleccion de genotipos en programas de mejoramiento genético.

Palabras clave: adaptabilidad, crecimiento, especie, genotipo, morfologia.

ABSTRACT

The species Jatropha curcas L. is distinguished by its rapid growth and adaptability to
degraded and dry soils. This research, conducted at the Andil experimental farm of the
Southern State University of Manabi, aimed to gather information on the morphological
characteristics of six selected genotypes, including four hybrids and two clones of Jatropha
curcas. A total of 576 plants were planted in 24 subplots, with four plots assigned to each
genotype. Over a period of 23 months, variables such as height, stem diameter, and number
of branches were measured on eight selected plants per subplot. Descriptive statistics were
calculated, and interpolation was performed for periods not studied. The hybrid JAT 001100
stood out with an average height of 197,72 cm and a range of 199,44 cm, followed by JAT
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001103 with 193,9 cm. Stem diameter showed no significant differences, ranging between 7
cm and 6,5 cm. Hybrids JAT 001100, JAT 001103, and JAT 001165 exhibited a higher number
of branches (average of 8 to 8,1). Overall, commercial hybrids outperformed local clones in
growth and development. These findings contribute to the understanding of Jatropha curcas

and may be useful for genotype selection in genetic improvement programs.

Keywords: Adaptability, growth, species, genotype, morphology.

RESUMO

A espécie Jatropha curcas L. destaca-se pelo rapido crescimento e pela adaptabilidade a solos
degradados e secos. Esta pesquisa, realizada na Fazenda Experimental Andil da
Universidade Estadual do Sul de Manabi, teve como objetivo coletar informacées sobre as
caracteristicas morfologicas de seis genétipos selecionados, incluindo quatro hibridos e dois
clones de Jatropha curcas. Foram plantadas 576 plantas em 24 subparcelas, atribuindo-se
quatro parcelas para cada genétipo. Durante 23 meses, varidveis como altura, didmetro do
caule e nimero de ramos foram mensuradas em oito plantas selecionadas por subparcela.
Foram calculadas estatisticas descritivas e realizada interpolacdo para periodos ndo
estudados. O hibrido JAT 001100 se destacou com altura média de 197,72 cm e alcance de
199,44 cm, seguido do JAT 001103 com 193,9 cm. O didmetro do caule ndo apresentou
diferencas significativas, variando entre 7 cm e 6,5 cm. Os hibridos JAT 001100, JAT 001103
e JAT 001165 apresentaram maior niimero de ramos (média de 8 a 8,1). Em geral, os hibridos
comerciais superaram os clones locais em crescimento e desenvolvimento. Esses achados
contribuem para o conhecimento da Jatropha curcas e podem ser tteis para a selecdo de

genotipos em programas de melhoramento genético.

Palavras chave: adaptabilidade, crescimento, espécie, genétipo, morfologia.
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INTRODUCCION

La familia Euphorbiaceae incluye a Jatropha curcas L., descrita por Jaspal et al. (2023), como
una planta perenne, resistente a la sequia y extremadamente adaptable, crece de 3 a 6 metros
de altura, con hojas verdes en forma de corazén, corteza lisa y gris, y latex; produce semillas
que contienen aceite no comestible; es una planta tropical, puede cultivarse como cultivo
comercial o en granjas en dreas con niveles de precipitaciéon variables, que van de bajos a
altos. Las plantas pueden cultivarse como cultivo o como seto fronterizo para mantener a
los animales de pastoreo alejados de los cultivos y minimizar la erosién del suelo. Es una
especie de arbol versatil adecuada para la agroforesteria y otros programas de reforestacion.

Se ha explorado su potencial para diversos usos.

Una caracterizacion agronémica permite conocer la constitucion y el funcionamiento de los
componentes morfoldgicos de la especie Jatropha curcas. Este procedimiento, describe, entre
otros aspectos, las caracteristicas morfoldgicas, que distinguen a un material de otro dentro
de una misma especie. En los altimos afios, este interés ya ha brindado algunos hallazgos
en cuanto a caracteristicas fisiolégicas, genéticas, agrondmicas, agroecoldgicas y de

produccién de esta especie (Garcia et al. 2023).

Para abordar esta problematica, se recurridé a una revisiéon exhaustiva de la literatura
cientifica disponible sobre el tema. Diversas investigaciones sobre el cultivo de Jatropha
curcas, en diferentes regiones del mundo (Aguilar et al. (2015; Avila et al. 2018), han
proporcionado informacion sobre aspectos como la altura de la planta (Virgens et al. 2017;
Herrera et al. 2017); el didmetro en la base del tallo (Landeros, 2017; Wencomo et al. 2020) y

el namero de ramas Noda (2020).

En este mismo orden de ideas, Mendoza et al. (2015) investigaron la adaptabilidad de
Jatropha curcas, en condiciones climéticas especificas, a saber: temperatura: 26,3°C,
precipitaciéon anual: 527 mm, altitud: 47,4 msnm, humedad relativa: 83 % y heliofania:
1159,30 h/luz afio y encontr6 que las variedades fordneas demostraron una mayor

tolerancia a la sequia y un mejor desarrollo radicular en comparacién con los clones locales.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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La descripciéon morfolédgica de distintas variedades de Jatropha curcas L. en contextos locales
especificos, como en la granja Andil, es crucial para comprender la adaptaciéon de estos
genotipos a las condiciones particulares de clima y suelo, lo cual es clave para optimizar su
potencial de crecimiento en altura, didmetro del tallo y nimero de ramas. Por ejemplo, la
granja Andil se encuentra en una zona de clima seco tropical, caracterizada por una
temperatura promedio de 24 °C, una precipitacién media anual de 1,000 mm, una humedad
relativa promedio del 80%, una topografia plana y suelos de textura franco arcillosa
(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], 2015). Esta comprensién
detallada del entorno es esencial para desarrollar estrategias de cultivo efectivas que
maximicen la relacién de las caracteristicas morfolégicas con el desarrollo eficiente de la

especie Jatropha curcas en diferentes condiciones edafocliméticas.

El objetivo de esta investigacién consistio en generar informacion sobre las caracteristicas
morfolégicas de cuatro hibridos comerciales foraneos y dos clones locales de Jatropha curcas
(Euphorbiaceae) en la granja Andil. Asi mismo se presentan resultados relacionados con
pardmetros morfolégicos, como la altura de las plantas, didmetro en la base del tallo y el

namero de ramas.

En este sentido se genera conocimiento cientifico acerca del comportamiento agronémico
de diferentes hibridos comerciales foraneos y clones locales de Jatropha curcas, como
contribucion al desarrollo de estrategias de mejora genética y promover el cultivo
sustentable de esta especie en la region. A través de la evaluacién de variables clave, se
proporciona informacién tutil para los agricultores y los responsables de la toma de
decisiones en el ambito agricola, forestal y energético, impulsando asi el avance hacia una

matriz energética mas sostenible y respetuosa con el ambiente.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del drea de estudio

El ensayo se establecio el 25 de octubre de 2020, en los predios de la granja experimental
Andil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi; ubicada en el cantén Jipijapa, provincia
de Manabi, Ecuador. En este sentido se tuvo en cuenta factores como acceso al agua para
riego, asi como accesibilidad al 4rea, una vez definidos estos indicadores, se decidi6 trabajar
en el area con las siguientes coordenadas geograficas UTMX: 548135 Y: 9850736, con la
ayuda de un GPS Maps 62sc.

Metodologia
Caracteristicas de los genotipos estudiados en la granja de Andil

Esta investigacion es de tipo no experimental, que es un enfoque de investigacién en el que
se observa y recopila informacién sin manipular deliberadamente las variables. En lugar de
controlar las variables, el investigador busca observar y analizar cémo se comportan en su
entorno natural, por lo que se constituyé en una evaluacion de las caracteristicas
morfolégicas de seis genotipos de Jatropha curcas, a saber: cuatro hibridos comerciales
introducidos y dos testigos o clones locales del banco de germoplasma del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de la Estacion Experimental (E.E.) de
Portoviejo (Tabla 1).

Tabla 1. - Genotipos (incluyen cuatro hibridos y dos clones) de la especie Jatropha curcas

estudiados

Genotipos

Hibrido JAT 001100
Hibrido JAT 001103
Hibrido JAT 001164
Hibrido JAT 001165
Material CP 041-promisoria
Material CP 052-promisoria

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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Analisis estadistico

En esta investigacion se analizé una poblacién constituida por seis genotipos, conformados
por cuatro hibridos fordneos y dos variedades o clones locales de Jatropha curcas, se
plantaron 24 subparcelas considerando cuatro por cada acepcién, la muestra fue intencional
de ocho plantas teniendo en cuenta el efecto de borde; se midieron estadisticos tales como
altura, didmetro en la base del tallo y nimero de ramas, durante 23 meses a partir de
diciembre del afio 2020 hasta diciembre del afio 2022, exonerando de medicion los meses de
noviembre 2021 y octubre 2022, a partir de lo cual se generé una base de datos entre los tres

estadisticos medidos en el tiempo de 4 416 valores.

Las variables se clasificaron en discretas y continuas, con claras diferencias entre ellas. Por
ejemplo, el nimero de ramas es una variable discreta, mientras que la altura y el didmetro
del tallo son variables continuas. Se adopt6 un disefio estadistico descriptivo, ya que no se
realizaron inferencias estadisticas. Para las variables cuantitativas, se registraron medidas
lineales en centimetros y el conteo del namero de ramas a lo largo del tiempo. Se utilizaron
una regla estadimétrica para medir la altura y un pie de rey para medir el didmetro en la

base del tallo.

Mensualmente, para cada tratamiento, se calcularon estadisticos de posicién y dispersién,
tales como la media, la desviacién estandar, la mediana, el maximo, el minimo y el rango.
Esto permitié evaluar cada tratamiento desde una perspectiva descriptiva. Ademads, se
realizaron representaciones gréficas de los estadisticos, lo que facilité la correccién de
errores de paralaje mediante interpolacién segmentaria lineal. Todos los analisis estadisticos
se efectuaron con el paquete Infostat (INFOSTAT, 2008) complementando con Excel de
Microsoft Office.

Andlisis numeérico

Como se describié en el andlisis estadistico anterior, hubo dos meses en los que no se
registraron mediciones. Para obtener una informacién mas completa y precisa, se aplicaron
técnicas numeéricas de interpolacion para estimar los valores medios correspondientes a esos

meses. Se utiliz6 la interpolacion segmentaria, especificamente el spline ctibico natural, para

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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obtener una estimacion robusta de los valores medios de los estadisticos en estudio. Este

analisis se realiz6 utilizando el software GeoGebra.

El propésito de aplicar esta técnica de interpolacion fue calcular los valores de las variables
de interés durante los meses sin mediciones, garantizando asi la continuidad y coherencia
de los datos a lo largo del periodo de estudio. Aunque no se trata de un estudio de dindmica
de crecimiento, esta interpolacion es crucial para proporcionar un conjunto de datos
completo que permita evaluar de manera més precisa y detallada las tendencias y patrones

en el comportamiento de las variables estudiadas.
El spline cabico (k=3) es el spline mas empleado, pues sus calculos no son excesivamente

complejos y logra un muy buen ajuste a los puntos tabulados.

Este polinomio S, se define sobre una particién de un intervalo de la forma [to, t.], quedando de la
siguiente manera: [to, t1], [t, t2],...,[ta1,ta]. Sea Siel polinomio ctibico que representa aS en el

intervalo [t ti+1], (Ecuacion 1) por tanto:

So(x)  x € [to, t4]
S:(x)  x € [ty,t,]

s ={ 1 [
lsn_l('x) % € [tnr,ta]
Los polinomios S;_;y S; interpolan el mismo valor en el punto t;, (Ecuacién 2) cumpliéndose que:
St =y= S (@=12,..,n-1) (2]

S es continuo en todo [to, ta]. y S* y §* son continuas, condicién que se cumple en el spline ctibico, por

lo que es posible encontrar la expresién analitica del mismo (Ecuacién 3):

Zhl

Si) = 2 (b =0T + 22 (e = )7 o (B2 4+ 22 (r = ) + G2 = (440 — %) [3]

Esta ecuacién con i= 1,2, 3, n-1, genera un sistema de n-1 ecuaciones lineales con n+1 variables zo, z1,

., Zn. Se puede elegir zp y z1 de forma conveniente y resolver el sistema de ecuaciones.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion se opt6é por priorizar variables morfolégicas como la altura de la
planta, el didmetro del tallo y el nimero de ramas. La seleccién de estas variables estuvo
influenciada por la etapa de crecimiento de las plantas, considerando que durante los dos
primeros afios de cultivo en la granja Andil no se logré acumular la cantidad minima de 1
kg de semillas en cada tratamiento. Esta cantidad es necesaria para que el andlisis del
rendimiento de semillas y aceite sea factible y pertinente. Por lo tanto, enfocar el estudio en
las caracteristicas morfol6égicas permite obtener datos relevantes y consistentes sobre el
desarrollo y adaptacion de Jatropha curcas, proporcionando una base sélida para futuras
investigaciones orientadas al rendimiento productivo una vez que las plantas alcancen una

etapa mas madura y productiva.

En este contexto, se considera que los datos obtenidos sobre la altura, el didmetro y el
namero de ramas de Jatropha curcas aportan informacion valiosa acerca de su adaptabilidad
a condiciones adversas, como el estrés hidrico, climas secos y suelos con baja fertilidad,
condiciones que son similares a las caracteristicas edafocliméticas de la region sur de
Manabi, que es una de las regiones donde se pretenden expandir los mejores hibridos y

variedades con énfasis en las variables altura, didmetro y nimero de ramas.

Segun los resultados que se presentan en la Tabla 2, se destaca que el Hibrido JAT 001100
mostré una altura promedio de 197,72 cm, un didmetro de 6,9 cm y un total de ocho ramas.
Ademés, se observa que la desviacién estdndar es homogénea, ya que se evidencia un

comportamiento similar en las variables de altura, didmetro y nimero de ramas.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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Tabla 2. - Evaluacion morfoldgica de seis genotipos de Jatropha curcas

Hibrido JAT 001100
Desviacion
Variables Media Mediana Maiximo Minimo Rango
Estandar
Altura 197,72 49,03 211,12 239,66 40,22 199,44
Didmetro 6,9 1,75 7,12 9,76 2,02 7,74
Ntmero-ramas 8 6,1 5 20 0 20
Hibrido JAT 001103
Desviacion
Variables Media Mediana Maiximo Minimo Rango
Estandar
Altura 188,3 48,8 202 230,2 354 194,8
Diametro 7 2 7,4 10,1 1,8 8,3
Numero-ramas 7.5 5,8 5 18 0 18
Hibrido JAT 001164
Variables Media Desviacién Estindar Mediana Maximo Minimo Rango
Altura 193,9 45,7 208 235,1 46,5 188,6
Diametro 7 19 7,3 10,1 2,1 8
Numero-ramas 8,1 6,1 6 19 0 19
Hibrido JAT 001165
Variables Media Desviacion Estindar Mediana Maximo Minimo Rango
Altura 179,2 471 195 219 34,8 184,2
Diametro 6,9 1,9 72 10,1 1,9 8,2
Numero-ramas 8 59 6 22 1 21
Material CP 041-promisoria
Variables Media Desviacién Estindar Mediana Maximo Minimo Rango
Altura 162,8 47,7 166,3 229,2 31,1 198,1
Didmetro 6,5 1,9 6,9 9,9 1,8 81
Numero-ramas 7,2 54 7 17 0 17
Material CP 052-promisoria
Variables Media Desviacion Estindar Mediana Maximo Minimo Rango
Altura 159,6 45 165 2253 31,9 193,4
Didmetro 6,8 18 6,9 9,5 2 7,5
Numero-ramas 54 4,7 4,1 14 0 14

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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Al analizar los resultados de las mediciones del Hibrido JAT 001103, que se encuentran
detallados en la Tabla 2, se puede observar una altura media de 188,3 cm, un didmetro de 7
cm y un nimero aproximado de 7,5 ramas. Es relevante resaltar que tanto la posicién como
la dispersién de las variables de estudio muestran valores uniformes, lo que indica una

consistencia en los resultados obtenidos.

En cuanto al Hibrido JAT 001164 (Tabla 2), los datos revelan una altura media de 193,9 cm,
un didmetro de 7 cm y un ntimero de ramas aproximado de 8,1. Los resultados también
muestran valores de media, desviacion estandar, mediana, méximo, minimo y rango. Es
importante mencionar que estos primeros genotipos mostraron patrones consistentes en las

variables de altura, didmetro y nimero de ramas.

En relacién con los datos que arrojaron las mediciones del Hibrido JAT 001165, se evidencia
una diferencia significativa en los estadisticos, como la media, desviacién estdndar,
mediana, médximo, minimo y rango, en comparacién con las primeras tres genotipos (Tabla
2) en las variables de altura, didmetros y nimeros de ramas. Estos resultados indican una
marcada disparidad con respecto a los patrones encontrados en los genotipos anteriores

(Hibrido JAT 001100, Hibrido JAT 001103 y Hibrido JAT 001164).

En el caso del Material CP 041-promisoria, que se detalla en la Tabla 2, se observa una clara
diferencia en los valores de los estadisticos, como la media, desviacién estandar, mediana,
maximo, minimo y rango, en comparacién con las primeras tres genotipos en relacién con
las variables de altura, didmetros y nameros de ramas. Sin embargo, es importante destacar
que presenta similitudes con el Hibrido JAT 001165 en términos de dichos estadisticos. Estos
hallazgos sefialan una variacién notable en relacién a las primeras tres genotipos, pero

también revelan ciertas similitudes con el hibrido JAT 001165.

Los resultados obtenidos en esta investigacion revelan que los resultados estadisticos del
Material CP 052-promisoria (Tabla 2), exhibe una marcada disparidad en los valores de los
estadisticos, como la media, desviacién estdindar, mediana, maximo, minimo y rango, en
comparacién con los hibridos Hibrido JAT 001100, Hibrido JAT 001103 y el Hibrido JAT

001164, referente a las variables de altura, didmetros y niimeros de ramas. Sin embargo, se

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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observa una similitud con el Hibrido JAT 001165 y el Material CP 041-promisoria, en

términos de dichos estadisticos.

Andlisis de la interpolacion segmentaria lineal aplicada durante los primeros dos arios de la

plantacion de Jatropha curcas en la granja experimental de Andil

En la Figura 1, relativo a la altura media en todos los genotipos se puede observar que en
los primero seis meses, existe un aumento brusco de la altura media, que posteriormente de
forma semejante en todos los casos se amortigua el crecimiento hasta en los altimos dos

meses que parece tender al aumento brusco de nuevo.
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Figura 1. - Altura media registrada por interpolacion en los seis genotipos
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El analisis de la interpolacion segmentaria lineal realizado con los datos de las mediciones
realizadas durante los dos primeros afios de la plantacion de cuatro hibridos y clones de la
especie Jatropha curcas en la granja de Andil (Tabla 3). En este sentido se destaca que a
medida que transcurrieron los meses, se observé un aumento en los didmetros de manera

diferencial, con distintos niveles de aceleracion.

Los resultados obtenidos de las mediciones del Hibrido JAT 001100 muestran una altura
promedio, didmetro y niimero de ramas significativos. Estos resultados pueden compararse
con los hallazgos de Araiza et al. (2016), quienes estudiaron tres poblaciones silvestres de
Jatropha curcas en Sinaloa, México. Aunque los contextos de los estudios son diferentes, la
comparacién puede proporcionar una perspectiva sobre la variabilidad morfolégica de la
especie en diferentes condiciones ambientales. En la investigacion de Andil, la
homogeneidad en la desviacién estdndar sugiere una consistencia en el crecimiento del
Hibrido JAT 001100. Esto contrasta con las variaciones observadas por Araiza et al. (2016)
en las caracteristicas morfolégicas de las plantas de diferentes sitios, lo que indica la

influencia de factores ambientales en el crecimiento de Jatropha curcas.

El comportamiento agronémico de los cuatro hibridos comerciales foraneos y dos clones
locales de Jatropha curcas, analizado en términos del estadistico de altura de la planta durante
los primeros seis meses, arrojé6 un rapido incremento en la altura media en todos los
materiales, seguido de una variabilidad significativa en la desviacion estandar. En todos los
casos, se observé un amortiguamiento del crecimiento en los meses posteriores, aunque en
los dltimos dos meses pareciera haber un aumento brusco nuevamente. Este patron de
desarrollo adaptativo es consistente con los hallazgos de la investigacion de Intriago y
Santana (2023), quienes encontraron influencias significativas de los genotipos evaluados
en la variable de altura de la planta en los periodos de 90, 180 y 270 dias después del

trasplante.

Adicionalmente, Garcia et al. (2023), llevaron a cabo un estudio similar y también observaron
una tendencia de crecimiento amortiguado seguido de un repunte en el altimo periodo de

evaluacion. Estos hallazgos refuerzan la consistencia de los resultados del estudio en la
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granja de Andil y apoyan la nocién de que el patron de crecimiento observado en esta

investigacion es parte del comportamiento comtn de la especie.

Ademas, estudios futuros podrian abordar aspectos como la respuesta de estos materiales a
diferentes condiciones climéticas y edaficas, tal como sugiere Intriago y Santana (2023).
Estos estudios permitirian obtener un panorama mas completo y brindarian informacién
clave para optimizar las practicas de manejo agricola especificas para cada genotipo (Garcia

et al. 2023).

Tabla 3. Didmetro medio mensual alcanzado durante los primeros 25 meses de la plantacion.

# D medioc  Meses Afio
1 2,02 Diciembre 2020
2 3,07 Enero 2021
3 4,09 febrero 2021
4 5,32 marzo 2021
5 6,18 abril 2021
6 6,55 mayo 2021
7 6,68 junio 2021
8 6,89 julio 2021
9 6,93 agosto 2021
10 6,95 septiembre 2021
11 6,98 octubre 2021

13 7,12 diciembre 2021

14 7,12 enero 2022
15 7,27 febrero 2022
16 7,6 marzo 2022
17 7,77 abril 2022
18 8,00 mayo 2022
19 8,05 junio 2022
20 8,11 julio 2022
21 8,37 agosto 2022

22 8,39 septiembre 2022

24 8,69 noviembre 2022

25 9,76 diciembre 2022
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Nota. #: Niimero de mes muestreado, D-medio: didmetro medio.

El analisis de la interpolacion revela que los cuatro hibridos muestran una ausencia de
mediciones en los meses 12 y 23, correspondientes a noviembre y octubre, respectivamente.
Aunque no se registraron datos en esos meses, se estima que el didmetro medio aproximado

fue de 7,1 cm en el mes 12 y de 8,4 cm en el mes 23. Estos valores se obtuvieron mediante

una funcién de interpolacion segmentaria spline ctibico natural (Figura 2).

Didmetro medio Hibrido JAT 001100

Diametro medio Hibrido JAT 001103

Didmetro medio Hibrido JAT 001165

¥ A 10 ) 141 i

Didmetro medio Material CP 041-promisoria

o9
e
—aae®

Diametro medio Matenal CP 052-promisoria

=P

-

Figura 2. - Didmetro medio registrado por interpolacion en los seis genotipos estudiados en Andil

El diametro medio tiene igual comportamiento en los primeros seis meses de mediciones
que crece con bastante rapidez, para posteriormente estabilizarse mas y crecer de forma

menos brusca, retomando aparentemente en los dos tltimos tres meses una diferencia de

diametro medio mayor.
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En la Figura 3, se presentan las curvas generadas con los resultados del niimero medio de

ramas por mes en cada acepcion.
Diametro del tallo

El didmetro del tallo es un pardmetro importante para evaluar el crecimiento y desarrollo
de Jatropha curcas. Segun los resultados de este estudio, se observé que el comportamiento
de esta variable mostré6 una tendencia similar durante los primeros seis meses de
mediciones. La desviacién estindar media de la altura aument6 rapidamente en esta etapa,
para luego estabilizarse y crecer de manera menos acelerada. Sin embargo, en los Gltimos

tres meses, se observé un aumento en la diferencia de altura media.

Estos valores coinciden con investigaciones anteriores, a saber, Diaz et al. (2018) encontraron
que en condiciones de campo no se presentaron diferencias significativas en el didmetro del
tallo de Jatropha curcas, durante los primeros seis meses de evaluacion. Esta similitud sugiere

la existencia de un patrén comdn de crecimiento en el didmetro del tallo en la especie.

Es importante destacar que las discrepancias entre los estudios pueden atribuirse a
variaciones en las condiciones de cultivo, genotipos evaluados y métodos de medicion
utilizados. Al respecto, se requieren més investigaciones para comprender plenamente el
comportamiento del didmetro del tallo en Jatropha curcas y su relacién con el crecimiento y

desarrollo de la planta.

En general, el didmetro del tallo es un indicador clave en el desarrollo estructural y la
vigorosidad de la planta. Como menciona Gonzélez et al. (2020), un mayor didmetro del
tallo se asocia con un mayor transporte de agua y nutrientes, lo que puede influir en la
productividad de Jatropha curcas. Por lo tanto, el monitoreo y manejo adecuado del diametro

del tallo son elementos esenciales en la gestién agrondmica de esta especie.
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Figura 3. - Numero medio de ramas registrado por interpolacion en los seis genotipos estudiados en

Andil.

El caso del nimero medio de ramas, en los graficos relativos a los materiales Hibrido JAT

001165 y Material CP 052-promisoria, en los primeros cuatro meses se mantiene contante,

en el Hibrido JAT 001165, una rama en promedio y en la acepcién CP 052-promisoria,

ninguna rama en promedio, en el resto se puede observar un aumento creciente en todos

los meses medidos sin que se registre un crecimiento brusco, los graficos en el caso de las

ramas, muestran poca diferencia, no obstante es interesante destacar que en los hibridos JAT

001100y JAT 001165, en el tiltimo mes, se registr6 el mayor ntiimero medio de ramas, con 20

y 22 ramas en promedio, respectivamente y también se observa que en el primer mes
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medido solo el hibrido JAT 001165, registr6 una rama como promedio, en el resto de las

genotipos investigadas no se observaron ramas.

Durante el anélisis del niimero de ramas, se observaron patrones distintos en los diferentes
genotipos evaluados. Los materiales JAT 001100, JAT 001103, JAT 001164 y CP 041-
promisoria, mostraron un crecimiento brusco en los primeros cuatro meses, pero no hubo
desarrollo de ramas en los Gltimos dos meses analizados. Por otro lado, los genotipos JAT
001165 y CP 052-promisoria, no experimentaron crecimiento en el nimero de ramas durante
los primeros cuatro meses, pero presentaron el mayor incremento medio en los Gltimos dos
meses. Es interesante destacar que en los genotipos JAT 001100 y JAT 001165, se registraron
los mayores promedios de ramas en el tltimo mes, con 20 y 22 ramas, respectivamente.
Ademés, en el primer mes de medicion, solo el JAT 001165 mostré un promedio de una
rama, mientras que los demds materiales no presentaron ramas en ese periodo, lo que

coincide con Intriago y Santana (2023).

Los resultados del niimero de ramas en Andil también indican que no fue significativamente
influenciada por los genotipos evaluados en los intervalos de 90, 180 y 270 dias. Estos
resultados son consistentes con la investigacion realizada por Intriago y Santana (2023),
quienes encontraron una falta de influencia significativa de los genotipos en el nimero de
ramas de Jatropha curcas. Cabe destacar que el hibrido JAT-001165 mostré una mayor

representatividad en términos de nimero de ramas en el ensayo de la granja de Andil.

Los materiales JAT 001100, JAT 001103 y JAT 001164, mostraron patrones consistentes en las
variables de altura, didmetro y niimero de ramas. Esta consistencia se refleja en los valores
uniformes de media, desviacion estdndar, mediana, maximo, minimo y rango, lo que indica

una estabilidad en el crecimiento y desarrollo de estos hibridos.

Los genotipos JAT 001165, CP 041-promisoria y CP 052-promisoria, presentaron una
marcada disparidad en los valores estadisticos en comparacién con los primeros tres
hibridos (JAT 001100, JAT 001103 y JAT 001164), sin embargo, estos mostraron similitudes
entre si, lo que sugiere una variacion en el crecimiento y desarrollo de estos materiales en

comparacién con los hibridos iniciales. Al comparar estos resultados con el estudio de

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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Ocampo y Garay (2009), quienes evaluaron 15 hibridos clonales de Jatropha curcas en
Paraguay, se observa que, al igual que en el estudio de la granja de Andil, existen diferencias
significativas en la altura de las plantas y el nimero de ramas entre los materiales evaluados.
Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en otras caracteristicas
morfolégicas, lo que sugiere que ciertas caracteristicas de Jatropha curcas pueden ser mds
susceptibles a la variabilidad genética y ambiental. Los resultados de este estudio tienen

implicaciones importantes para la seleccién y mejora de Jatropha curcas.

La variabilidad observada en los diferentes genotipos indica que ciertos hibridos y clones
pueden ser mas adecuados para condiciones especificas o para lograr objetivos particulares,
como mayor altura o ndmero de ramas. La seleccion de materiales con caracteristicas
deseables puede ser crucial para el éxito de los programas de cultivo y mejora de esta

especie.

Los genotipos JAT 001103 y JAT 001164 mostraron patrones consistentes en términos de
altura, didmetro y nimero de ramas. La uniformidad en la dispersién de las variables indica
una estabilidad en el crecimiento y desarrollo de estos hibridos. Estos resultados son
importantes para entender la variabilidad genética y las respuestas de diferentes hibridos
bajo condiciones similares de cultivo. Por otra parte, los materiales JAT 001165, CP 041-
promisoria y CP 052-promisoria, presentaron diferencias significativas en comparacion con
los primeros tres hibridos, pero muestran similitudes entre si. Estas diferencias pueden
deberse a variaciones genéticas o a respuestas distintas a las condiciones ambientales y de
cultivo. Al comparar estos resultados con el estudio de Garcia et al. (2023), que evaluaron
caracteristicas morfolégicas y productivas de accesiones no téxicas de Jatropha curcas en
Veracruz, se observa una amplia variacién morfolégica en las accesiones estudiadas. Este
estudio también encontré diferencias significativas entre accesiones, lo que refleja la

diversidad genética y el potencial de mejora en Jatropha curcas.
Interpolacion por la funcion de spline ciibico natural

Durante el periodo de los dos primeros afios de la plantacién, el hibrido JAT 001100 mostré

el mejor desarrollo morfolégico. Es importante destacar que en los meses de noviembre de

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/844
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2021 y octubre de 2022 no se realizaron mediciones. Sin embargo, utilizando la funcién
spline ctbico natural, fue posible realizar una interpolacién y obtener una aproximacién
estadistica para esos periodos. Esta aproximacion estadistica coincide en gran medida con
los hallazgos del estudio realizado por Diaz et al. (2018), quienes afirmaron que un afio
después de su establecimiento, se observaron diferencias significativas a favor del

tratamiento adicionado de composta en los periodos de 20 y 26 meses.

En cuanto a la altura media por genotipo, se observé que el hibrido JAT 001100 alcanz¢ la
mayor altura promedio, con un valor de 197,72 cm. Ademés, se registr6 una desviacion
estandar de 49,03 cm y un rango de variacion de 199,44 cm. Estos resultados indican que el
hibrido JAT 001100 exhibié un crecimiento genotipico distinto a los hallazgos reportados en
las investigaciones de Machado (2011), Guerrero et al. (2011) y Mejia et al. (2011). Estos
estudios previos mostraron resultados diferentes en términos del crecimiento en altura de
la planta en genotipos similares. Por lo tanto, los resultados obtenidos en la granja de Andil,
sugieren la existencia de variabilidad genética y posibles factores ambientales que influyen

en el crecimiento y desarrollo de los hibridos de Jatropha curcas

Durante los meses de febrero a marzo, se observé un incremento significativo en el didmetro
del tallo, con valores que variaron de 4,09 a 5,32 en el afio 2021, aproximadamente a los 118
dias. Se encontré que los cuatro hibridos y dos clones evaluados presentaron desviaciéon
estdindar y rango de variacion préacticamente similares. Sin embargo, estos resultados
difieren de los reportes de Aguirre (2019) en su estudio sobre otros cultivos perennes, donde
se afirma que la simbiosis micorricica logra una mayor induccién en el desarrollo vegetal
después de los 90 dias de la siembra, lo que favorece un crecimiento més acelerado, aspectos
que resaltan la importancia de considerar las caracteristicas especificas de cada especie y
genotipo al analizar los efectos de factores ambientales y simbiosis en el crecimiento de la

Jatropha curcas.

Las medias obtenidas para el ntimero de ramas oscilaron entre 8 y 8,1, con una desviacién
estandar similar en los tres casos. El Material CP 052-promisoria obtuvo el resultado mas

bajo, con solo 5,4 ramas, lo cual coincide con los resultados de Machado (2011), Guerrero et
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al. (2011) y Mejia et al. (2011). Estos estudios indican que la variacién en el nimero de ramas

es minima y no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

CONCLUSIONES

Las diferencias observadas en altura, didmetro y ntimero de ramas entre los genotipos son
esperadas y proporcionan informacién valiosa sobre su comportamiento agronémico en
condiciones especificas de cultivo. La homogeneidad en ciertos hibridos sugiere estabilidad
y uniformidad en su desempefio, mientras que la variabilidad en otros indica que pueden

ser menos predecibles y requerir un manejo agronémico mas especifico.

El uso de técnicas descriptivas permite una comprension precisa de coémo los diferentes
genotipos responden a las condiciones ambientales de la granja Andil, lo cual es crucial para
futuras estrategias de mejora genética y practicas de cultivo. La identificacion de genotipos
con caracteristicas consistentes y deseables puede guiar la selecciéon y desarrollo de

materiales mas productivos y adaptables para la produccién sostenible de Jatropha curcas.
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