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Resumen

Objetivo: Caracterizar la variabilidad morfoagrondémica de 12 accesiones no toxicas de Jatropha curcas L., en el campo
experimental del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz, en la region centro del estado de Veracruz, México.

Materiales y Métodos: Se tomaron seis accesiones propagadas por semillas y seis por estacas, establecidas hace ocho
anos. Se midieron los indicadores altura, nimero de ramas, diametro del tallo, cantidad de racimos y su longitud,
cantidad y longitud de las inflorescencias, cantidad de frutos y semillas y sus dimensiones. Los datos se procesaron
mediante el analisis de componentes principales, analisis de conglomerados y de correlacion. Se explico 91,65 % de la
variabilidad a través de cinco componentes.

Resultados: La cantidad, longitud y ancho de los frutos, cantidad de semillas y sus dimensiones; asi como altura,
numero de ramas y racimos y diametro, fueron los indicadores mas variables con los que se explicd 54,17 % de la
variabilidad en las dos primeras componentes. Se formaron tres grupos. El grupo 11, fue el de mejor comportamiento
en 10 de los 15 indicadores evaluados. Las accesiones [-32 e [-65 demostraron el mejor comportamiento. Se constatd
la existencia de correlaciones fuertes y positivas entre la cantidad de fruto y cantidad y longitud de las semillas; y
moderadas entre la temperatura minima y la altura.

Conclusiones: Se observo alta variabilidad en funcion de los caracteres estudiados, mientras que el grado de afectacion
por enfermedades fue de medio a bajo. Las accesiones I-32 e [-65 evidenciaron el mejor comportamiento en 10 de los
indicadores evaluados.
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Abstract

Objective: To characterize the morphoagronomic variability of 12 non-toxic Jatropha curcas L. accessions, in the expe-
rimental field of the College of Postgraduate Studies-Veracruz Campus, in the central region of Veracruz state, Mexico.

Materials and Methods: Six accessions propagated by seeds and six by stakes, established eight years earlier, were
taken. The indicators height, number of branches, stem diameter, quantity and length of racemes, quantity and length
of inflorescences, quantity of fruits and seeds and their sizes, were measured. The data were processed through
principal component analysis, cluster and correlation analysis. Of the variability, 91,65 % was explained through five
components.

Results: The quantity, length and width of the fruits, quantity of seeds and their sizes; as well as height, number of
branches and racemes and diameter, were the most variable indicators with which 54,17 % of the variability was ex-
plained in the first two components. Three groups were formed. Group II was the one with the best performance in
10 of the 15 evaluated indicators. The accessions [-32 and [-65 showed the best performance. The existence of strong
and positive correlations between quantity of fruit and seed quantity and length; and moderate between minimum
temperature and height, was observed.

Conclusions: High variability was observed with regards to the studied traits; while the degree of affectation by diseases
was from moderate to low. The accessions [-32 and I-65 showed the best performance in 10 of the evaluated indicators.

Keywords: agronomic characters, Jatropha curcas, oil crops

Introduccion

Jatropha curcas L., conocida como pifién, es | Euphorbiaceae, con aproximadamente 188 espe-
una planta oleaginosa originaria de América tropi- | cies, de amplia distribucion en Centroamérica, el
cal (Tsuchimoto, 2017), que pertenece a la familia | Caribe, Sudamérica, Asia y Africa. Segtin Laviola
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et al. (2017), lo mas probable es que haya sido dis-
tribuida desde el Caribe por los navegantes portu-
gueses a paises de Africa a través de Cabo Verde y
Guinea Bissau, asi como a naciones del sudeste de
Asia, como Indonesia, Malasia y Filipinas.

En la actualidad, se cultiva J. curcas para la
produccion de biocombustible (Borah ef al., 2018)
en el centro y sudeste de la India. También en Asia,
Africa y América se realizan investigaciones acerca
de sus potencialidades para este fin (Savaliya et al.,
2015).

J. curcas se considera una planta multiproposito
(Zavala, 2016), debido a la variedad de usos que
tiene. Su cobertura vegetal se aprovecha, en la mayor
parte de la India, para proteger los cultivos del
dafio causado por los animales, ya que el vacuno y
caprino no la consume. En este sentido, el extracto
acuoso del aceite de sus semillas contiene toxinas
biodegradables, que se pueden aplicar como insecti-
cida natural en diversos cultivos (Laviola et al., 2017).

El uso comestible de J. curcas solo se ha docu-
mentado en México (Pecina-Quintero et al., 2014),
en los estados de Quintana Roo y Veracruz. En este
ultimo, en particular en Totonacapan, se usa tradi-
cionalmente como alimento (Valdés-Rodriguez et
al., 2013). En esta region, sus semillas se emplean
como botana, salsas, tamales y en platillos tradicio-
nales (Martinez-Herrera et al., 2012). Estos materia-
les se consideran no toxicos, por carecer de ésteres
de forbol. Para el caso de los territorios del sur del
estado, su uso es muy limitado, debido a que la mayoria
de las plantas son toxicas (Sukla et al., 2015).

En los ultimos afios, se ha prestado gran
atencion a las caracteristicas fisiologicas, agronomi-
cas, agroecologicas y productivas de J. curcas
(Niestche et al., 2015). Esta caracterizacion conside-
ra descriptores cuantitativos y cualitativos (Martin
y Montes, 2015). Algunos trabajos en varias pobla-
ciones de esta especie han informado bajo nivel de
variabilidad genética (Santos et al., 2016).

A partir de lo anterior, el objetivo de este estudio
fue caracterizar la variabilidad morfoagronomica
de accesiones no toxicas de J. curcas, propagadas
por semillas y por estacas o varetas; establecidas
hace ocho afios en el campo experimental del
Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz, en la
region centro del estado de Veracruz, México.

Materiales y Métodos

Area de estudio. La investigaciéon se llevo a
cabo en el banco de germoplasma de J. curcas L.
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no toxicas, ubicado en el campo experimental del
Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz, en la
region centro del estado de Veracruz, México. Esta
instalacion se localiza en el km 88,5 de la carretera
Federal Xalapa-Veracruz, Colonia Tepetates, muni-
cipio Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, via Paso
de Ovejas. Su ubicacion geografica corresponde a
19° 11’ 8.62” Ny 96° 20’ 31.26” O, a una altitud
de 24 m. El clima es del tipo Aw (w) (i) g, que se
corresponde con el clima subhimedo de lluvias en
verano. La precipitacion y temperatura media anual
es de 1239, 5 mm y de 25 °C, respectivamente, con
menos de 5 % de precipitacion en invierno y fluc-
tuacion de temperatura de 5 a 7 °C (Garcia, 1988).

Caracteristicas climaticas. Los datos de tem-
peratura (maxima, media y minima) y precipita-
ciones se obtuvieron de la Estacion Meteorologica
del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz,
de enero a septiembre de 2019.

En la figura 1 se muestra el comportamiento
de las temperaturas (maxima, media y minima);
ademas de las precipitaciones durante el periodo
de evaluacion (enero a septiembre). La temperatura
maxima fue de 35,6 °C, y la minima de 20,3 °C.

Material vegetativo. Se trabajo en una plantacion
de 49 accesiones (23 sembradas por semillas y 26
por estacas), con ocho afos de edad, sembradas
segun disefio completamente al azar, recolectadas
en el estado de Veracruz. De ellas, se selecciona-
ron seis propagadas por semillas y seis por estacas,
con tres repeticiones. Para la seleccion se tuvieron
en consideracion los resultados de trabajos de in-
vestigacion realizados por Garcia (2015), en los
que se evaluaron caracteristicas morfologicas y
productivas de estas accesiones, y los estudios de
Zavala (2016), quien hizo una caracterizacion mor-
fogenética en sus centros de origen. En la tabla 1, se
muestran las accesiones evaluadas.

Diserio experimental. El experimento se esta-
blecidé segtn disefio de bloques completamente al
azar. Se considerd cada planta a muestrear como
una réplica. Las plantas se sembraron en junio del
2011, a una distancia de 3 m entre surcos x 2 m en-
tre plantas. La tinica practica de manejo fue el con-
trol periddico de plantas arvenses (malezas).

Variables morfologicas evaluadas. Se tomaron
datos de las plantas propagadas por semillas y por
estacas (varetas), usando los descriptores indicados
por Campuzano (2009), Laviola et al. (2009) y por la
Red de Jatropha spp. (SAGARPA y SNICS, 2014).
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura (maxima, media y minima) y de las precipitaciones.
Tabla 1. Localizacion de las accesiones del estado de Veracruz, México.
Accesiones Localidad Municipio  Latitud N Latitud O Altura, msnm  Propagacion
1-13 Paplanta Paplanta 20°27 28.9" 97°1916.2" 173 estacas
I-18 Insurgentes socialistas Paplanta 20°11'25.5"7 97" 15 5347 119 semillas
1-26B Cementeres Nautla 20°1038.9" 9653 37.0" 9 semillas
1-32 Tuzamapan Coatepec 19724 00.7° 96°52 05.9” 892 estacas
semillas
1-34 Alvarado Papaloapan 18 47 26.1° 95" 45 31.7" 22 estacas
semillas
I-64 Tepetates Sotavento  19° 11'39.7" 96 20 38.0" 16 semillas
I-65 Tepetates Sotavento 18" 11'41.1" 96’20 37.2" 16 estacas
1-78 Paso del correo Totonaca 20°21'24.0° 97" 14 30.0" 39 estacas
1-80 Buenos Aires Nautla 19°56 09.0" 95°50°00.0" 321 estacas
semillas
Zavala (2016)

La variable altura de la planta (AP) se midi6 desde la
base del tallo hasta el apice, con una regla graduada en
cm. El didametro o grosor del tallo (DT) se determin6
con un pie de rey (mm), a 10 cm por encima del nivel
medio del suelo. El nimero total de ramas se obtuvo al
contar las de cada una de las plantas muestreadas. Las
mediciones antes mencionadas se realizaron en julio
y septiembre, después de las lluvias.

También se contabilizé el nimero de ramillas
y su longitud (mm), la cantidad de inflorescen-
cias y su longitud (mm) y el nimero de racimos
(NRac) y de frutos (NF) por planta. Estos Gltimos
se muestrearon con frecuencia semanal. Se midio la

longitud (LF), el ancho (AF) y el espesor (EF) segiin
la metodologia descrita por Laviola y Macedo (2009).
Ademas, se contabilizo el nimero de semillas por fru-
to y el nimero de semillas por fruto. Las semillas se
extrajeron de los frutos de forma manual, y una vez
secas se tomd una muestra al azar (50). Con un pie de
rey se midi6 la longitud, el ancho y el espesor (mm).

Plagas y enfermedades. Se estimd el porcentaje
de enfermedades en cada uno de los arboles evalua-
dos (infestacion producida por hongos, virus, o por
ambos, en la planta entera) y el porcentaje de dafios
producidos por insectos, potencialmente plaga. Se
utilizd una escala de cuatro grados:



Grado Rango de lesiones
0 0al % (inmune)
1 2 a 10 (resistente)
2 11 a 20 % (tolerante)
3 > de 20 % (susceptible)

Analisis estadistico. Los datos se procesaron medi-
ante un analisis de componentes principales (ACP). Se
tomo como criterio de analisis las componentes prin-
cipales que presentaron valores propios superiores a 1,
y factor de suma o de preponderancia mayor que 0,70
(Morrison, 1967). Se aplico el analisis de conglomera-
dos para la agrupacion y seleccion de las accesiones,
utilizando como indice de similitud la distancia euclid-
iana, a partir de lo obtenido en el ACP (Torres ef al.,
2006). Se determinaron los estadigrafos media y desvi-
acion estandar para las variables analizadas. Se utilizo,
ademas, el analisis de correlacion lineal para conocer
la interrelacion entre las variables. Todos los anali-
sis se realizaron mediante el programa estadistico
SPSS® version 22,0 para Microsoft® Windows®.
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Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestran los resultados del
analisis de componentes principales. Se detectd
una varianza acumulada de 91,65 % en las cinco
primeras componentes. Las variables que mejor
explicaron la varianza en la primera componente
(34,20 %) fueron la cantidad, la longitud y el ancho
de los frutos, ademas de la cantidad de semillas y
sus dimensiones. La segunda componente extrajo
una varianza de 19,96 %, explicada por la altura, el
numero de ramas y el didmetro (estos dos de forma
negativa).

En la formacion de la tercera componente in-
fluyeron la longitud de las ramillas, la cantidad y
longitud de las inflorescencias, que explicaron
18,91 % de la varianza. Para la cuarta componente,
se extrajo el 10,68 % de la varianza, fundamentada
por la longitud de los racimos (de forma negativa);
mientras que la quinta componente se explicé por el
numero de ramillas, y extrajo 7,87 % de la varianza.

El valor de la varianza de la primera componente
(34,20) fue bajo, lo que evidencia la complejidad de

Tabla 2. Resultados del ACP y relacion entre los indicadores.

Componentes principales

Indicador

CP, CP, CP, CP, CP,
Altura, m -0,089 0,708 -0,189 0,628  -0,027
Numero de ramas -0,134 -0,938 0,077 -0,111 0,175
Diametro del tallo, mm -0,152 -0,821 0,121 0,401 -0,138
Numero de ramillas 0,059 -0,107 -0,193 0,090 0,926
Longitud de ramillas, mm 0,089 -0,036 0,902 -0,193 -0,145
Cantidad de inflorescencias 0,419 -0,221 0,739 -0,236 0,017
Longitud de inflorescencias, mm  -0,012 -0,081 0,932 -0,027  -0,126
Numero de racimos 0,058 0,905 -0,031 0,139 0,009
Longitud de racimos, m 0,291 -0,030 0,302 -0,762  -0,169
Cantidad de frutos 0,959 0,114 0,077 -0,122 0,041
Longitud frutos, mm 0,961 -0,074 0,111 -0,179 0,031
Ancho frutos, mm 0,952 -0,083 0,120 -0,188 0,047
Espesor frutos, mm 0,622 0,497 -0,178 0,128 0,533
Cantidad semillas 0,933 0,152 0,015 -0,010  -0,078
Longitud semillas, mm 0,798 0,327 0,358 0,246 0,230
Ancho semillas, mm 0,784 0,213 -0,499 0,156 0,109
Espesor semillas, mm 0,480 0,054 -0,599 0,604 0,080
Valor propio 5,81 3,39 3,21 1,81 1,33
Varianza, % 34,20 19,96 18,91 10,68 7,87
Acumulado, % 34,20 54,17 73,08 83,77 91,65
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las correlaciones entre las variables; es decir, existe
alta variacion entre los caracteres de las plantas, lo
que también se relaciona con una gran diversidad
morfologica, pues cada una de ellas puede que tenga
un determinante propio, diferente en la productivi-
dad. No obstante, este analisis es valido, ya que cada
una de las componentes seleccionadas tuvo un valor
propio, superior a 1. Segun los criterios de Kaiser
(1960), ello supone considerar un factor que mejora
la varianza proporcionada en un inicio para cada
variable. Resultados similares, en cuanto al valor
de la varianza, informaron Yengle-Ruiz (2012) en
investigaciones realizadas para obtener indices
sintéticos de calidad ambiental, asi como Olivares
(2014) en el diagndstico socioambiental de un estu-
dio de caso, y Lopez-Roldan y Fachelli (2015), en
trabajos de metodologia de la investigacion social
cuantitativa.

Las variables espesor de los frutos y de las
semillas no se incluyeron en ninguna de las cinco
componentes, ya que el valor del factor de suma o
de preponderancia (0,622 y 0,604; respectivamente)
fue inferior a 0,70. Por tanto, se pudiera prescindir
de ellos, cuando se realicen otras evaluaciones en
circunstancias semejantes a las de esta investigacion.

Para que la variabilidad correspondiente a cada
indicador esté mejor relacionada con cada eje, en
correspondencia con este tipo de andlisis, el valor
propio debe ser uno o mayor que uno (Philippeau,
1986). Esto se pudo comprobar en este trabajo, en el
que la variabilidad estuvo bien distribuida, ya que
dicho indicador en todos los casos fue superior.

Al respecto, se debe considerar lo planteado
por Machado (2011), quien refiere que por lo
regular las plantas frutales y otras lefiosas suelen
poseer alto grado de variabilidad. Esto se debe a
que son netamente heterocigoticas y alégamas (de
polinizacion cruzada), situacion que conduce a la
segregacion genética en la descendencia, como
sucede en J. curcas.

Lo anterior pudiera indicar que, independien-
temente de las condiciones edafoclimaticas, las
poblaciones y, en particular, las accesiones de J.
curcas (no toxicas), pudieron expresar marcada va-
riacion entre individuos para algunos indicadores
y agruparse en funciéon de esas variables, lo que
puede representar un elemento positivo en el traba-
jo de caracterizacion y evaluacion. En ello pudo in-
fluir la variabilidad interespecifica e intraespecifica
de la muestra estudiada, ya que estuvo conforma-
da por varias accesiones recolectadas de disimiles
ambientes y sembradas de forma diferente (por se-

milla y por estaca). También varian de forma mar-
cada desde el punto de vista morfologico, y segliin
las condiciones climaticas en las que transcurre la
evaluacion. Este es el caso de las diferencias que
existen con respecto a las condiciones en que se de-
sarrollaron los estudios de biologia floral, cuantifi-
cacion y medicion de los componentes florales y su
relacion con el clima, realizados por Garcia (2015).
Este autor identifico los descriptores morfologi-
cos relacionados con la produccion en accesos de
J. curcas, recolectados en diferentes regiones del
estado de Veracruz, y propagados por semillas y
estacas.

El valor alcanzado por la varianza acumulada
y el valor propio de las componentes, permitié que
casi todos los indicadores se incluyeran en el ana-
lisis de conglomerados, y poder determinar asi la
diferenciacion o similitud entre las accesiones. Se
exceptuaron las variables espesor de los frutos y de
las semillas, ya que no contribuyeron a la expresion
de la variabilidad de las componentes.

El andlisis de conglomerados sobre la base de
los resultados del ACP permitié la formacion de
tres grupos. Las accesiones pertenecientes a cada
uno de ellos se muestran en la tabla 3, al igual que
la media y la desviacion estdndar de cada uno de
los grupos.

Los valores mas altos, para la cantidad y la
longitud de las ramillas y de las inflorescencias, la
longitud de los racimos, el nimero y el ancho de
los frutos, asi como de la cantidad de semillas y sus
dimensiones, se encontraron en el grupo III. Este
ultimo estuvo formado por las accesiones 1-32 E,
I-65 E (plantas sembradas por estacas). Le siguio el
grupo II (I-32, 1-34, 1-18, 1-80, I-13E, I-80E y I-78E),
en cuanto al nimero de ramas, el diametro del tallo,
la cantidad de ramillas y la longitud de los frutos.
En lo que respecta a la altura y cantidad de racimos,
las cifras més altas correspondieron al I, represen-
tado por las accesiones 1-26B, 1-64, I-34E.

Como se puede observar, en los grupos [ y II, se
encuentran accesiones de plantas propagadas por se-
millas y por estacas. Esto pudiera indicar que en las
poblaciones de esta especie se pueden encontrar ge-
notipos, cuyo desarrollo se produce de forma réapida,
mientras que otros son un poco mas lentos, sin tener
en cuenta que se sembraron o propagaron de manera
directa por semilla, método que presupone un mejor
establecimiento del vegetal. Por ello, independiente-
mente de las diferencias que se observaron entre los
indicadores, se debe senalar la evidente variabilidad
que existe en la poblacion de J. curcas.
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Tabla 3. Distribucion de los individuos, media y desviacion estandar, segun el analisis de conglomerados.

. Grupo | Grupo 11 Grupo 111

Indicador
X DS X DS X DS

Altura, m 33 0,20 2,8 0,18 24 0,58
Numero de ramas 9,3 1,20 12,0 0,48 11,5 1,50
Diametro del tallo, mm 123,2 6,17 256,7 8,70 187,2 33,25
Cantidad de ramillas 73 1,33 8,0 0,61 8,0 2,00
Longitud de ramillas, mm 0,7 0,00 0,7 0,02 0,7 0,03
Cantidad de inflorescencias 6,0 1,00 73 0,71 9,5 0,50
Longitud de inflorescencias, mm 0,7 0,01 0,7 0,01 0,7 0,05
Cantidad de racimos 18,3 1,66 11,1 02,02 12,0 5,00
Longitud de racimos, mm 0,7 0,03 0,8 0,02 0,8 0,01
Cantidad de frutos 36,7 9,26 23,1 6,91 158,0 20,00
Longitud de frutos, mm 2.4 0,08 2.5 0,28 11,4 0,96
Ancho de frutos, mm 1,6 0,20 1,7 0,11 73 0,59
Cantidad semillas 62,0 18,90 48,9 23,66 212,0 38,00
Longitud semillas, mm 1,7 0,05 1,7 0,05 2,2 0,45
Ancho semillas, mm 1,1 0,02 1,0 0,02 1,1 0,02
Grupo Cantidad Accesiones
I 1-26B, 1-64, I-34E
II 1-32, 1-34, 1-18, 1-80, I-13E, 1-80E, I-78E
11 I-32E, I-65E

E: sembradas por estacas

Resultados similares registraron para esta especie
Saadaoui et al. (2015), en Tunisia, al evaluar cinco ca-
racteres cualitativos (area de la superficie foliar, longi-
tud y ancho de la hoja, longitud del peciolo y nimero
de nodos), los que mostraron alta variabilidad morfo-
logica (p < 0,05) en las ocho accesiones estudiadas.
Saikia et al. (2015) encontraron variacion moderada
en la altura de la planta, el diametro del tallo, el nime-
ro de ramas por planta y el peso de la semilla.

Gwafila et al. (2019), en estudios de caracteri-
zacion morfoagronémica y molecular de un germo-
plasma de J. curcas, en Botswana, también hallaron
diferencias significativas entre las accesiones, para
los indicadores cualitativos y cuantitativos. Chakra-
barty et al. (2019), en investigaciones realizadas en
45 genotipos, en Bangladesh, encontraron signifi-
cativa variacion genética para los 17 indicadores
morfoagronomicos evaluados.

En la tabla 4 se presentan los resultados del
analisis de correlacion entre los indicadores de las
plantas evaluadas y los factores ambientales, por la
importancia que se les atribuye a las interrelaciones
entre estos Ultimos y las caracteristicas morfologi-
cas y productivas de las plantas.

Existieron correlaciones fuertes entre la altura
y el numero de ramas (-0,778 de forma negativa). Y
entre esta ultima y la cantidad de racimos (-0,857).
Las hubo también entre la longitud de las ramillas
y la de las inflorescencias (0,839), entre la cantidad
de frutos con su longitud (0,962) y su ancho (0,966);
asi como entre la cantidad (0,856) y la longitud de
las semillas (0,805).

De igual forma, se encontraron altas correla-
ciones entre la longitud del fruto y su ancho (0,996),
la cantidad (0,850) y la longitud (0,751) de las se-
millas. Fueron elevadas las correlaciones entre el
ancho del fruto con la cantidad (0,822) y la longitud
(0,745) de las semillas, y entre el espesor del fruto
y la longitud (0,749) y el ancho (0,726) de las semi-
llas. Este comportamiento se repitio entre la canti-
dad de semillas con su longitud (0,784) y su ancho
(0,787), y entre este tltimo con su espesor (0,817).

Se observaron correlaciones moderadas entre
la altura y la temperatura minima (0,552); entre
esta ultima y el nimero de ramas (-0,501), el dia-
metro del tallo (-0,610), la longitud de las ramillas
(-0,522) y de las inflorescencias (-0,536). También
entre el espesor del fruto (0,672) y el ancho (0,584)

249




Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 3, 244-253, 2020

Hilda Beatriz Wencomo-Cardenas

250

“(ww) se[Iwos J0sadso (G ‘(W) Se[[Iwas oyoue Sy ‘(W) se[[Iwos pniruo] :7 ‘Se[[Iuos

pepnued ;g0 ‘(ww) soyniy 10sadsa 7 ‘(W) sonay oydue Y ‘(W) soynay pnisuof ;T ‘SoINIJ 9p peprued ;) ‘(W) Sowdrl ap pniruo] 1Y T ‘SOWIorI 9p o1ownu QYN ‘(W) serouod
-SoIO[ Ul Op pnIISUO [T ‘SEIOUSISAIOP UL Op Peprued ) ‘(W) Se[[rwes op pnirSuo] 1y YT ‘Se[[IWel 9p oJownu (YN ‘(W) o[[e) [9p oXowelp I ‘Sewel 9p o1ownu YN ‘(ww) einife 1y

90 ¥8S0 SIE0  €2€0  TLOD  S90°0 LLOD 98I0 PSTO- STHO 950~ L8¥0- TISO-  IPED 0190~ 1050~ TSSO emsaduy
PI90  TOL0 LI SEK0  LSKO  0bT0 ILT0  LTTO SO0 H000 LK~ 0SK0- 98K°0- ST9°0  SEI0- OEI0-  STI0  wpow wamexdwl
pSH0 STE0  SP00 9810 980°0- 0100 SSO0  ¥S0°0- 960°0- €IT0- LOO0- 6LED- SEI0- 60£0 ISFO 9810 €€0°0 emyossdiay
SIT0 €350 STO0- TSE0  LETO  ELED  LSEO  L9E0  SIE0  PLOD- €550 0STO- PSTO- PEI0- $TH0- TTT0- 810°0-  souowendioaig
[ LIS0  SSE0 S85°0 1650 15T0 P9TO  PIE0 89K~ SSI0 9S50~ TTHO- SI90- L6T0  9v00 0TTO- €440 selinwds dosodsy

I S0 L8LD 9TL0 LSO LE90 8890 FE00  6LTO  €5K0- 610~ TEHO- 9670 LSTO- GLED- ST SE[IWOS oyouy

I PBL0 LPLO SKLO  ISLO SO8°0 8600 6PE0  9LTO 6550 LOS0 €410 TOE0- €9€°0- 15T0  Selliwds pnySuo

[ 0LS0 TT80 0S80 9S8°0 0S€0 €910 0S00 STE0  LEID P00 ISTO- HOSO-  610°0  SEIIIWOS pepuuED)

I pSS0 €650 TLO0  TSI0- L0SO  SEE0- 1€00  HIT0- €40 TS0~ LSHO- 1660 somniyiosads

I L660 9960 16€0 €00~ 700 €550 0TTO 8200 €910 <TIO0 0620~ Sowmy ogouy

I 7960 ¥6€0 €400~ 8L0°0 LTSO PETO  €TO'0  TLI'0- €00°0- 9LT'O-  sopyy pnySuo

I €260 0910 000 0TS0 9E10  SI00  S8T0- 8610~ 660°0- SOy op pepnue)

¢ A ‘ ¢ " n ¢ ¢ sowroel

I TE0- OPK0 IS0 IPK0 €610~ 6S1°0- 1200 6€5°0- op prgSion]

I 180°0- €810~ 0910~ 0L0°0- 9£9°0- LS80~ 1S90  Sowowiop omoumN

. . . . . . SBIOU30SAIO UL

I 6790 6£8°0 TIT0- €60 9010 $STO- ST

. . . . . SBIOU30SAIO UL

I 8L9°0 LEI0- SPI0 €2T0  H810- Sepues

. . . . se[[Iwel

I $2€0- 1000 SO0 80£0- op pratSuo

I 8700 9LI0  $00°0  SUIlIEIop oxoUnN

I SL9°0  $T€0- OlIe 19p omowrIq

1 wbhncl Sewrel 9p OJoWnN

1 BINy

s1 SV ST SO 44 4V 41 40 S41 SN 11 D V¥l ViIN  1d dN v 10poIpu]

"SO[RIUSIqUIE SQI0JOBJ SO] A SOPBN[BAD SOIOPEOIPUL SO 913U SBIIAI)OUD) SOUOIOR[IIOD SB] Op ZLIJBIN 't B[qRL



y espesor (0,612) de las semillas; entre la tempera-
tura media y el numero de ramillas (0,625), el ancho
(0,762) y el espesor (0,624) de las semillas; y entre
las precipitaciones y la longitud de las inflorescen-
cias (-0,553) y el ancho (0,523) de las semillas.

Estos resultados son similares a los encontrados
por Araiza-Lizarde et al. (2016), quienes plantearon
que las temperaturas mas altas no favorecieron el
crecimiento de los individuos de J. curcas, a dife-
rencia de la precipitacion y la humedad relativa.

Caracteristicas morfologicas de los frutos y
las semillas. Se pudo corroborar lo planteado por
Hidalgo y Grandez (2013), en lo que respecta al fru-
to de esta especie. Se trata de una capsula drupéacea
y ovoide. Después de la polinizacion se forma una
fruta trilocular de forma elipsoidal. Al inicio es de
color verde y carnoso, pero al madurar va cambian-
do su color a amarillo, hasta volverse de color café,
0Scuro o negro.

Solo se cosechd una gran cantidad de frutos
de dos de las accesiones seleccionadas de J. curcas
(no toéxica), que pertenecen a las plantas propagadas
por estacas o varetas (I-32 e [-65). Estas también se
destacaron, en cuanto a los indicadores cantidad de
semillas por frutos, longitud, ancho y volumen, al
igual que 1-32, propagada por semillas.

Este comportamiento, en cuanto a la produccion
de frutos, se pudiera asociar a caracteristicas de
orden fisioldgico, genético o de respuesta de las
plantas a las condiciones ambientales, que no
fueron las més idéneas (figura 1) para el buen de-
sarrollo del cultivo; a pesar de que esta especie es
capaz de desarrollarse en condiciones limitantes
(Pérez-Vazquez et al., 2013). Otro factor que pudo
haber influido fue la falta de manejo agrondémico
(en esta plantacion de ocho afios solo se realiz6 la
chapea manual de las plantas arvenses), al que no
todas las plantas responden de la misma forma.

Porotraparte, seobservolapresenciadelepidop-
teros, trips, saltahojas (Empoasca sp.). Se encon-
tro, ademas, infestacion producida por hongos,
presumiblemente de los géneros Colletotrichum y
Cercospora. También se comprobd un sintoma de
mosaico, con agarrotamiento en las hojas y en las
nuevas inflorescencias, causado posiblemente por
un agente viral.

El grado de afectacién ocasionado por enfer-
medades fue de medio a bajo (entre 15y 20 %), y su
incidencia se manifestd en las accesiones propaga-
das por semillas y por estacas. No obstante, el en-
garrotamiento de las hojas fue mas acentuado entre
las propagadas por semillas.
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Quiroga-Madrigal et al. (2014) refirieron sintomas
de antracnosis, causados por Colletotrichum gloespo-
roides (Penz) y por Colletotrichum circinans (Berk) en
el peciolo, las flores, las hojas y los frutos; asi como
de mancha foliar por Cercospora sp. Sacc, para las
plantaciones de J. curcas en el sur de México.

Conclusiones

Se pudo constatar una alta variabilidad en funcion
de los caracteres estudiados, mientras que el grado de
afectacion por enfermedades fue de medio a bajo. A
su vez, las accesiones [-32 e 1-65 fueron las de mejor
comportamiento en 10 de los indicadores evaluados.
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