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RESUMEN: EI objetivo de esta investigacion fue realizar la caracterizacion de nueve procedencias de

Jatropha curcas, colectadas en varias provincias de Cuba, durante la fase de vivero y la de
establecimiento. Para caracterizar estos materiales se utilizo la metodologia para la colecta
y caracterizacion de germoplasma. En el vivero, la brotacion de los propagulos se produjo
a partir de los 7 o los 14 dias de la plantacion; mientras que la emergencia de las plantulas,
al utilizar semilla, ocurri6 a los 14 dias. El porcentaje de supervivencia de los propagulos
fluctud entre 20 y 86,6 %, y a partir de semilla, entre 86,6 y 90 %. La supervivencia en el
campo vari6 entre 66,6 y 100 % en las procedencias trasplantadas por propagulos y, en sentido
general, resulto superior a la que se detecto en el vivero. En las procedencias trasladadas por
plantulas no se detect6 variacion en la supervivencia (90,9 % para las dos accesiones: CSSS-
5y CSS-6). Se concluye que el porcentaje de brotacion, la emergencia, el arraigamiento y
la supervivencia fueron indicadores muy variables, tanto en condiciones de vivero como en
campo, lo que estuvo indisolublemente ligado al genotipo, la edad y la calidad de la semilla de
los materiales colectados (tanto propagulos como semilla). Se recomienda colectar J. curcas
en otras zonas, con el fin de contribuir al incremento del germoplasma de esta importante
especie, que constituye un recurso genético alternativo para la produccion de biocombustible.
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ABSTRACT: The objective of this study was to characterize nine Jatropha curcas provenances, collected

in several provinces of Cuba, during the nursery and establishment stages. To characterize
these materials the methodology for the collection and characterization of germplasm
was used. In the nursery, the rooting of the propagules happened since 7 or 14 days after
planting; while seedling emergence, when seeds were used, occurred 14 days after sowing.
The survival percentage of the propagules fluctuated between 20 and 86,6 %, and from seed,
from 86,6 to 90 %. In the field, survival varied between 66,6 and 100 % in the provenances
transplanted by propagules and, in general, it was higher than the one detected in the nursery.
In the provenances transplanted by seedlings no variation was detected in survival (90,9 %
for the two accessions: CSSS-5 and CSS-6). It is concluded that the percentage of sprouting,
emergence, rooting and survival were very variable indicators, under nursery as well as
under field conditions, which was closely linked to the genotype, age and seed quality of the
collected materials (propagules as well as seed). It is recommended to collect J. curcas in
other zones, in order to contribute to the increase of the germplasm of this important species,
which constitutes an alternative genetic resource for biofuel production.
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INTRODUCCION

La caracterizacion morfologica y agronémica
de los recursos fitogenéticos permite describir y
diferenciar los atributos cualitativos y cuantitativos
de varios individuos de una especie (Ramos et al.,
citados por Sudrez et al., 2012). Ademas, posibilita
la identificacion y seleccion de tipos sobresalientes

para su futura multiplicacién y uso (Machado et al/.,
2012).

Estas técnicas han sido aplicadas por investi-
gadores y especialistas en muchos paises, en co-
lecciones de disimiles cultivos de interés, y se han
basado —fundamentalmente— en descriptores cua-
litativos: el color, la textura y la pigmentacion; asi
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como cuantitativos: la velocidad de crecimiento, la
altura, el nimero de nudos, el numero de hojas y
sus dimensiones, el grosor del tallo, el nimero de
ramas de diferentes ordenes, el grosor de las ramas,
el namero, las dimensiones, y el peso de los frutos
y la emergencia, entre otros (Lezcano et al., 2012;
Ramirez et al., 2012).

En el caso particular de Jatropha curcas L.,
se han realizado actividades de colecta y caracte-
rizacion morfoldgica y productiva de varias proce-
dencias (Machado, 2011a; 2011b), lo que ha permitido
describir e identificar los materiales mas prominentes.

El objetivo de este trabajo fue realizar la ca-
racterizacion de un conjunto de procedencias de
J. curcas, colectadas en varias provincias de Cuba,
durante la fase de vivero y la de establecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Zona y procedimiento para la colecta. La co-
lecta se realizd en diferentes localidades de tres
provincias orientales de Cuba (Victoria de las Tu-
nas, Santiago de Cuba y Guantdnamo), mediante la
metodologia propuesta por Machado et al. (1999).
El material vegetativo (propagulos) colectado se
traslado a la Estacion Experimental de Pastos y Fo-
rrajes Indio Hatuey. También se obtuvo un material
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a partir de semilla, procedente de la Estacion Ex-
perimental de Pastos y Forrajes de Sancti Spiritus
(CSSS-5), y otro, colectado por esta via, de Santia-
go de Cuba (CSS-6).

La adquisicion de propagulos (estacas) prove-
nientes de plantas preferentemente aisladas, bien
ramificadas, vigorosas, con abundantes ramas y
hojas, y con poca o nula afectacién por microorga-
nismos patoégenos o por insectos fitofagos fue un
requisito fundamental, siempre que las condiciones
lo permitieron.

También se colectd material de individuos que
formaban parte de poblaciones silvestres, mas o
menos numerosas, y otros que estaban en cercas
limitrofes de potreros u otros cultivos, asi como
en setos vivos; pero con la condicion de que no se
observara en ellos el efecto profundo de sucesivas
podas anteriores, que pudieran haber alterado el
numero de ramas que normalmente producen estos
genotipos (tabla 1).

Las estacas se cortaron a partir de ramas que
podian tener mayor o menor grado de caducidad.
En todos los casos se desecharon las porciones api-
cales, en las que el tejido aun se encuentra medulo-
so y las yemas estan inmaduras, ya que esto puede
limitar el arraigamiento y la aparicion de brotes,

Tabla 1. Zonas de recoleccion y caracteristicas de los donantes escogidos para la colecta.

Clave
de la procedencia

Zona de colecta

Caracteristicas de los donantes

Provincia

CSE-3 Alto Songo

CSE-4 Alto Songo

CSE-5 Mayari Arriba

CGE-2 Finca El Mamoncillo

CGE-1 Finca Media Luna

CTE-1 Finca Las Catalinas

CTE-4 Finca Gallego

CSSS-5 Semilla donada por la
Estacion de Pastos de
Sancti Spiritus

CSS-6 Mayari Arriba

Planta silvestre, individual, con abundantes
ramas primarias y secundarias.

Planta silvestre, individual, con abundantes
ramas primarias, secundarias y terciarias.

Planta localizada en una cerca viva, con
conglomerados de yemas foliares (5-6 hojas) y
abundantes ramas secundarias y terciarias.

Planta silvestre individual, con abundantes
ramas secundarias y terciarias.

Planta colectada en una cerca viva, con un alto
grado de ramificacion.

Planta colectada en una cerca viva, con un alto
grado de ramificacion.

Planta colectada en un seto vivo, con un alto
grado de ramificacion.

Semilla colectada en la cerca viva de una finca.

Planta individual con un alto grado de ramifi-
cacion.

Santiago de
Cuba

Santiago de
Cuba

Santiago de
Cuba

Guantanamo
Guantanamo

Victoria de las
Tunas

Victoria de las
Tunas

Sancti Spiritus

Santiago de
Cuba
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segun lo observado con anterioridad en estacas de
otras especies como Morus alba (Boschini y Rodri-
guez, 2002). Se cortaron quince estacas en cada una
de las plantas donantes, con longitud de 30 a 40 cm
y didmetro de 1 a 4 cm, aproximadamente. Estas se
amarraron en un haz, se identificaron conveniente-
mente y se envolvieron en papel, el cual se mantuvo
humedecido hasta llegar a su destino.

Las procedencias se identificaron con una clave
formada por las siglas correspondientes a: la colec-
ta (C), el lugar de procedencia (T: Victoria de las
Tunas, G: Guantanamo, S: Santiago de Cuba) y el
tipo de semilla (E: estacas y S: semillas), lo que se
muestra en la tabla 1.

Fase de vivero. La siembra en vivero se realizo
en el mes de septiembre, en un cantero de 3 x | m
preparado para tal fin. Se utilizaron bolsas de nai-
lon de 28 x 13 cm y un sustrato que consistio en una
mezcla de tierra (70 %) y materia organica (30 %).
Para las procedencias CSE 3, CSE 4, CSE 5, CGE
2, CGE 1y CTE 4 se sembraron 15 réplicas, y para
la CTE 1, 11 réplicas, debido a la baja disponibilidad de
material genético. En el caso de CSSS-5 y CSS-6, co-
lectadas por semilla, se sembraron 30 réplicas por
cada una.

Se aplicé riego manual dos o tres veces por se-
mana, para mantener la humedad necesaria. Duran-
te los primeros 95 dias de este periodo, y cada siete
dias, se conto6 el numero de estacas con brotes y las
plantulas emergidas (a partir de semillas), con el fin
de determinar el porcentaje de supervivencia.

Fase de establecimiento. Las procedencias se
trasladaron al campo cuando tenian 160 dias de
edad y habian alcanzado alrededor de 55 a 60 cm.
Se plantaron en hoyos, separados a 2 m entre plantas
y 3 m entre procedencias, a 30 cm de profundidad, y
se regaron con una frecuencia semanal. El nimero
de réplicas por procedencia estuvo en funcion de la
supervivencia alcanzada en la fase de vivero.
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Las plantas se consideraron establecidas cuan-
do comenz6 la fase de produccion de botones (pre-
floracion). Durante el establecimiento se aplicaron
labores de desyerbe manual, con una frecuencia
mensual o bimensual, en dependencia del grado de
enyerbamiento. También se hicieron observaciones
quincenales del nimero de plantas con brotes y de
plantulas vivas, para calcular el porcentaje de su-
pervivencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestran datos de las ocho pro-
cedencias colectadas en el campo y su entorno.

El grupo de procedencias colectadas fue rela-
tivamente reducido. Esto estuvo relacionado, fun-
damentalmente, con el corto periodo dedicado a las
actividades de colecta (cuatro dias) y la preferencia
dada a la localizacion especifica de plantas con mu-
chas ramas y morfolégicamente adecuadas para la
produccion de semilla, lo que requirié mucho tiempo.

No obstante, es valido sefialar que se muestred
una cantidad de donantes mayor que la encontrada
en la colecta realizada en Sancti Spiritus (Machado,
2011a), lo que se relaciona con la mayor abundancia
de J. curcas en las provincias orientales (Toral et
al., 2008). Por ello se le debe dedicar mas atencion
a este aspecto, en futuras colectas de materiales de
esta especie.

Como se puede observar en la tabla 2, la colec-
ta se realiz6 en plantas que permanecian en estado
silvestre o cultivado. Sin embargo, en este ultimo
caso, como se tuvo la precaucion de que los indivi-
duos seleccionados no tuvieran el efecto de podas
sucesivas (tabla 1), las ramas presentaron un patrén
morfolégico natural y no el que se registra cuando
las plantas se someten a podas sucesivas del follaje
(Alfonso, 2008; Dias et al., 2009). Estos requisitos
permitieron escoger donantes potencialmente ade-
cuados para la produccién de semilla, los que mos-

Tabla 2. Numero, estado de las muestras y entorno de las procedencias colectadas en el campo.

Numero Estado Tipo Uso de la tierra Habitat especifico Textura del
de procedencias de la muestra  de vegetacion suelo
Cultivada (3)  Pradera (2) Potrero (4) Seto vivo (4) Arcilloso (5)
Silvestre (5) Matorral (4)  Area cultivada (1) Claro (1) Limoso (2)
8 Manigua (2)  Borde de carretera (3) Mezclada con pastos (I)  Arenoso (1)

Mezclada con arboles (1)

Cerca viva (1)

Entre paréntesis se indica el nimero de procedencias.
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traron, ademas, un alto grado de diferenciacion en
los habitats donde fueron seleccionados, en corres-
pondencia con sus genotipos.

Durante la fase de vivero se observo una nota-
ble variacion en los dias que transcurrieron para la
brotacion de los propagulos o la emergencia de las
semillas (tabla 3). Tal comportamiento normalmen-
te se asocia a la edad de las plantas donantes, sus
caracteristicas individuales y las secciones de las
ramas de donde fueron escogidos los propagulos;
asi como a la calidad de la semilla en los tipos co-
lectados por esa via.

En este sentido, en las procedencias colectadas
por propagulos, regularmente los individuos do-
nantes se caracterizaron por ser vigorosos y viejos,
salvo en algunos casos en los que fueron relativa-
mente jovenes, en funcion de la altura y la lozania
de las ramas. No obstante, en estas procedencias los
brotes se comenzaron a observar a partir de los 7
o los 14 dias de su plantacion en las bolsas. Este
tiempo se puede considerar precoz si se compara
con los resultados obtenidos por Machado (2011a),
quien detecto la presencia de brotes a partir de los
35 dias, en aquellos propagulos cuyas plantas do-
nantes (3) tenian solo dos afos de edad.

Los valores mas altos de supervivencia (80-
86,6 %) se obtuvieron en dos de las procedencias
de Santiago de Cuba, particularmente en CSE-3,
lo que se puede considerar aceptable; los interme-
dios, en las colectadas en Guantanamo (40-53 %); y
los mas bajos en los materiales colectados en Vic-
toria de las Tunas, especialmente en CTE-4 (20 %).

Esta respuesta contrastante, tanto para la bro-
tacion y la emergencia como para la supervivencia,
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pudiera estar asociada a la heterogeneidad de la es-
tructura genética de las poblaciones de esta especie,
aun no domesticada (Rios, 2012).

La emergencia comenzd a los 14 dias para las
dos procedencias sembradas por semilla y el por-
centaje de supervivencia fue alto en ambas. Ello
pudo estar relacionado con la calidad ya que se
trataba de semillas recién cosechadas, las cuales
poseen, normalmente, un alto porcentaje de germi-
nacion. En este sentido, en la informacion técnica
de semillas mexicanas de J. curcas se refiere que la
semilla fresca muestra porcentajes altos de germi-
nacion (alrededor de 80 %), aunque este indicador
puede variar entre 60 y 90 % (SENASICA, 2012).

En la tabla 4 se muestran los resultados del nu-
mero de plantas arraigadas y su porcentaje de su-
pervivencia en condiciones de campo, desde los 25
dias de plantacion hasta los 100 dias. Se detecté una
notable variacion para este ultimo indicador, con
valores que fluctuaron desde 66,6 hasta 100 % para
las procedencias plantadas a partir de estacas en
el vivero y de 90,9 % para las plantulas obtenidas
a partir de la semilla, lo cual se puede considerar
aceptable (Heller, 1996).

Llama la atencion que el porcentaje de super-
vivencia en fase de campo en algunos casos fue
superior —o muy superior— al que se detecté en
condiciones de vivero (tabla 3). Tal respuesta pudo
deberse a que estos materiales no sufrieron, de for-
ma marcada, el efecto de estrés que normalmente se
produce en las plantas trasladadas desde el vivero
(Machado, 2011a), ya que su traslado se hizo cuan-
do tenian 160 dias de edad, por lo que las reservas
en los propagulos debieron ser mucho mayores.

Tabla 3. Numero de plantas brotadas o emergidas y porcentaje de supervivencia en la fase de vivero.

Dias transcurridos después de la plantacion

Procedencia  No. de réplicas Supervivencia (%)
7 14 21 28 35 42 49 56 77
CSE-3 15 3 3 m 14 14 13 13 13 13 13 86,6
CSE-4 15 2 4 4 7 8 8 8 6 7 7 46,6
CSE-5 15 6 9 o 11 13 13 13 13 13 12 80,0
CGE-2 15 7 9 9 9 8 7 7 7 6 6 40,0
CGE-1 15 7 7 7 53,3
CTE-1 11 1 4 6 6 6 5 5 4 36,3
CTE-4 15 0 1 2 3 3 3 3 3 20,0
CSSs-54 30 0 24 24 25 26 26 26 26 26 26 86,6
CSs-64 30 0 27 28 28 28 28 27 27 27 27 90,0

ASembradas por semilla.
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Tabla 4. Nimero de plantas arraigadas y supervivencia en condiciones de campo.

Dias transcurridos después de la plantacion

Procedencia  No. de réplicas Supervivencia (%)
40 55 70 85 100

CSE-3 13 13 13 12 10 10 10 76,9
CSE-4 7 7 7 7 7 7 7 100,0
CSE-5 12 10 9 9 9 9 9 75,0
CGE-2 6 6 5 5 4 4 4 66,6
CGE-1 8 6 6 6 6 75,0
CTE-1 4 4 4 3 3 3 3 75,0
CTE-4 3 3 3 3 3 100,0
CSSS-5 11 11 10 10 10 10 10 90,9
CSS-6 11 11 10 10 10 10 10 90,9

Ademas, recibieron humedad a través del riego. Los
valores mas bajos se observaron en uno de los mate-
riales colectados en Guantanamo (CGE-2) y los mas
altos en las procedencias colectadas en Santiago de
Cuba y Victoria de las Tunas (CSE-4 y CTE-4).

En las accesiones que se llevaron al campo en
forma de plantulas (CSSS-5 y CSS-6) la sobrevi-
vencia fue alta, lo que puede estar relacionado con
la naturaleza del material de propagacion, el cual es
capaz de desarrollar un sistema radical muy fuerte
y de rapido y eficiente anclaje en el suelo (Sunil ez
al., 2008).

Se concluye que los porcentajes de brotacion,
emergencia, arraigamiento y supervivencia fueron
indicadores muy variables, tanto en condiciones
de vivero como en campo, lo que esta indisoluble-
mente ligado al genotipo, la edad y la calidad de la
semilla de los materiales colectados (tanto propa-
gulos como semilla). Ademas, existi6 un patrén de
fluctuacion similar en términos de plantas arraiga-
das, pero con mayor porcentaje de supervivencia en
el campo, a lo que contribuyeron la mayor edad del
material y las condiciones propicias de humedad
por el uso del riego.

Se recomienda continuar la colecta de J. cur-
cas en otras zonas del pais, con el fin de acceder
a materiales con caracteristicas adecuadas para la
produccién de semilla y con ello contribuir al incre-
mento del germoplasma de esta importante especie,
que constituye un recurso genético alternativo para
la produccion de biocombustible.
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