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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto del método de reproduccion en los caracteres morfologicos y productivos de Jatropha
curcas L.

Materiales y métodos: En un disefio de bloques al azar se evalu6 la siembra por semilla (T1) y por estaca (T2) en
cuanto a la emergencia de las semillas, la brotacion de propagulos, la supervivencia de las plantulas, el nimero de
frutos por racimo, el inicio de la floracion, la altura, el diametro del fuste, el nimero de ramas, la proyeccion de la
copa, la cantidad de racimos formados, el nimero de frutos por racimo, la cantidad de semillas por arbol, el peso de
100 semillas, su longitud y ancho. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial para dos
muestras independientes, y las medias se compararon a un nivel de significacion de p < 0,05.

Resultados: Se encontraron mas propagulos brotados (94) que plantas emergidas (71). Con el T2 se alcanz6 la mayor
altura, didametro del fuste y nimero de ramas en el vivero. En el establecimiento, la proyeccion de la copa fue mayor
para T1. Mientras, T2 fue mas precoz en el inicio de la floracion y produjo mayor cantidad de racimos formados,
asi como mayor numero de frutos por racimo y cantidad de semillas por arbol. Para el resto de las variables no se
encontraron diferencias entre los tratamientos.

Conclusiones: Mediante la reproduccion por propagulos se obtienen plantulas de J. curcas morfolégicamente
superiores en la fase de vivero (mayor altura, didametro del fuste y nimero de ramas). En la etapa productiva se logro
mayor cantidad de frutos y de semillas por arbol, los que fueron estables o tuvieron un ligero aumento cada afio.
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Abstract

Objective: To determine the effect of the reproduction methods on the morphological and productive traits of Jatropha
curcas L.

Materials and Methods: In a randomized block design, planting by seed (T1) and by stake (T2) was evaluated
regarding seed emergence, propagule sprouting, seedling survival, number of fruits per raceme, flowering start, height,
stem diameter, number of branches, crown projection, quantity of formed racemes, number of fruits per raceme,
quantity of seeds per tree, weight of 100 seeds, seed length and width. The data were analyzed through descriptive
and inferential statistics for two independent samples, and the means were compared at a significance level of p <0,05.

Results: More sprouted propagules (94) than emerged plants (71) were found. With T2, the highest height, stem
diameter and number of branches were reached in the nursery. In the establishment, the crown projection was higher
for T1. Meanwhile, T2 was more precocious in the beginning of flowering and produced a higher quantity of formed
racemes, as well as higher number of fruits per racemes and quantity of seeds per tree. For the other variables no
differences were found between the treatments.

Conclusions: Through reproduction by propagules morphologically higher J. curcas seedlings are obtained in the
nursery stage (higher height, stem diameter and number of branches). In the productive stage higher quantity of fruits
and seeds was achieved per tree, which were stable or had a slight increase each year.

Keywords: propagation materials, nursery, establishment

Introduccion se investiga su potencial para utilizar el aceite

Jatropha curcas L. es una planta que pertenece | de sus semillas como biocombustible (Araiza-
a la familia Euphorbiaceae (Tsuchimoto, 2017). | Lizarde ef al., 2016), aunque también se reconocen
Desde hace mas de una década, en varios paises | sus multiples usos en las industrias cosmética,
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farmacéutica y alimentaria (Campuzano-Duque et al.,
2016; Zavala, 2016).

La especie se adapta a gran variedad de suelos,
incluso a los de bajo contenido de nutrientes (Borah
et al., 2018). En cuanto a la textura, prefiere los
livianos y bien drenados, aunque también se puede
desarrollar en suelos aridos y semidridos (Lozano
etal., 2017).

Su reproduccion puede ser por semillas como
por propagulos. La sexual es la mas utilizada para
el establecimiento de cultivos comerciales (Zavala
et al., 2015), debido a que las plantas que provienen
de semillas son robustas y resistentes a la sequia, de
mas longevidad, con un sistema radical pivotante,
de mayor capacidad para explorar el suelo (Evange-
lista-Lozano et al., 2018) y su produccion de semilla
es abundante (Pérez-Vazquez et al., 2014). Sin em-
bargo, Diédhiou et al. (2017) refieren que la semilla
cuando esta recién colectada presenta un porcentaje
de germinacion de aproximadamente 80 % e inicia
su emergencia entre los 7 y 10 dias después de su
siembra (Eras-Chacho y Pintado-Muy, 2018).

Las plantas provenientes de estacas tienen un
ciclo de vida mas corto y un sistema radical fasci-
culado. Son vulnerables a los fuertes vientos y tor-
mentas del tropico, pero las descendientes poseen
las caracteristicas genéticas de la planta madre y
requieren de un menor tiempo para alcanzar su
maxima produccion (Mejia et al., 2015).

J. curcas es una especie alégama, es decir,
de polinizacion cruzada. Por tanto, las plantas que
provienen de la reproduccion por semillas no heredan
las mismas caracteristicas de las progenitoras, y ello
puede influir en su productividad (Diaz-Chuquizuta et
al., 2017). Es por eso que se recomienda la propagacion
vegetativa, cuando se desean conservar los atributos
especificos de las plantas madres o cuando se requieren
plantas adultas a corto plazo. En este sentido, Mejia et
al. (2015) determinaron que las provenientes de estacas
tienen un desarrollo precoz y mayor produccion de
frutos que las descendientes de semillas.

Con respecto a lo anterior, se considera que son
insuficientes los estudios relacionados con la influencia
del método de reproduccion en la supervivencia,
desarrollo y produccion de semillas en la especie

J. curcas, aspecto importante para obtener
mejores rendimientos y estabilidad a largo plazo,
fundamentalmente porque J. curcas tiene un ciclo de
produccion superior a los 20 afios (Tavecchio ef al.,
2016). Al considerar estos argumentos, este estudio
tiene como objetivo determinar el efecto del método
de reproduccion en los caracteres morfologicos y
productivos de J. curcas.

Materiales y Métodos

Localizacion. La investigacion se realizé en la
cooperativa de produccion agricola (CPA) Abel Santa
Maria, ubicada entre los 22°57°08" de latitud norte y
80°55'00" de longitud oeste, a 20 msnm, en el munici-
pio Marti, perteneciente a la provincia Matanzas, Cuba.

Suelo. Se clasifica como pardo humico y calcico,
carbonatado, de acuerdo con la clasificacion propuesta
por Hernandez-Jiménez et al. (2015).

Condiciones climaticas. El experimento tuvo
una duracion de dos afios consecutivos, del 2014 al
2016. En la tabla 1 se muestra el comportamiento
de las variables climatoldgicas y se indican las
precipitaciones, temperatura y humedad relativa
media en el periodo de estudio. Estos datos se
obtuvieron en la estacion meteorologica de La
Salina Bidos, a 2 km de las areas antes referidas.

Tratamientos. Los tratamientos estuvieron
conformados por las formas de reproduccion: T1)
por semillas y T2) por propagulos en las etapas de
vivero, de establecimiento en campo y de produc-
cion de semillas.

Procedimiento experimental. Se consideraron
para el estudio tres etapas: vivero, establecimiento en
campo y produccion de semillas. Se utiliz6 J. curcas,
procedencia Cabo Verde. El material vegetal se
tomo6 del banco de germoplasma de la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey.
Se seleccionaron semillas libres de manchas, de
color negro y de preferencia brillosas, sin dafios,
con tamafio de 16 mm y peso superior a 600 mg,
aproximadamente. Los propagulos provenian de
plantas saludables, y se seleccionaron de la parte
media de las ramas. Midieron entre 20-30 cm de
longitud, con ancho entre 3 y 4 cm (Pérez-Vazquez
et al.,2014).

Tabla 1. Comportamiento de las variables climaticas durante el estudio.

Ano Precipitacion, mm  Temperatura media, °C ~ Humedad relativa media, %
2014 1398 24,10 78

2015 1462 23,86 80

2016 1198

24,41 79
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A continuacion, se describe el procedimiento
que se realizo en cada etapa:

Vivero. En marzo del 2014 se realizo la siembra del
vivero. Se utilizaron bolsas de polietileno negro, horadadas
de20x 12 cm, en las que se depositd un sustrato compuesto
por 70 % de suelo (tamizado de forma manual) y 30 %
de materia organica (cachaza). Se sembraron 60 bolsas en
cada tratamiento, dispuestos en bloques al azar (20 bolsas
con tres réplicas). En cada una se depositaron dos semillas
o propagulos, segiin el tratamiento. Se realiz6 riego por
aspersion en las mafianas.

Establecimiento en campo. Antes de esta fase, el
suelo se prepar6 a partir del método convencional (ara-
do, grada, cruce, grada y surcado) y se considero el cul-
tivo precedente y el grado de infestacion por malezas.

Las plantas se llevaron al sitio definitivo en ju-
nio de 2014. Para la plantacion se abrieron orificios
en el suelo de 20 x 20 cm de ancho y profundidad, res-
pectivamente, y asi se garantizo que las raices no se afec-
taran. La distancia de siembra utilizada fue de 6 x 3 m
(parauna densidad de 555 plantas ha™'). Todas las plantas
se ubicaron en el campo con un disefio en bloques, com-
pletamente aleatorizado, que se correspondia con la fase
anterior. Las parcelas experimentales se conformaron a
razon de 324 m? y 20 plantas. Para el muestreo se utiliza-
ron seis plantas por bloque, que también se midieron en
el vivero para un total de 18, y se ubicaron en el centro de
cada parcela, en un area de 108 m>.

Cuando la especie comenzo6 el periodo de flora-
ci6n, se considero el final de esta fase. Durante esta
etapa se planté Manihot esculenta Crantz entre los
surcos de la arborea, con el propodsito de realizar
mejor aprovechamiento del suelo entre las calles
de la arborea, en un marco de 0,70 m entre surcos
y entre plantas, distanciada de J. curcas a 1,50 m.
Con posterioridad, en varias ocasiones, se llevaron
a cabo labores de cultivo.

Produccion de semillas. Se inici6 con la primera
fructificacion de las plantas. Posteriormente, al culminar
se realizé una poda de formacion, a 50 cm sobre la
superficie del suelo, para garantizar la emision de ramas
productivas, segtin el criterio de Moreira-Gonzalez et
al. (2019). Seguidamente, comenzaron un periodo de
nuevos rebrotes, engrosamiento, crecimiento del tallo
y nuevas ramas durante ocho meses. Mas tarde, la
aparicion de flores y frutos, entre diciembre y febrero,
se repiti6 en el 2016 entre julio y septiembre.

Mediciones por etapas

Vivero. A los 30 dias posteriores a la siembra, se
registro la emergencia de semillas (ES) o brotacion
de los propagulos (BP) mediante el conteo de plantas

totales detectadas. Posteriormente, se llevo a cabo
la labor de raleo y se dejo una plantula por bolsa.
A los 90 dias, se seleccionaron al azar seis plantas
en cada réplica (I8 por tratamiento) para medir la
altura (A), el didmetro del fuste (DF) y el niimero
de ramas (NR). Seguidamente, todas se llevaron al
campo. En el momento del trasplante presentaban una
altura de 0,70-0,80 m aproximadamente, segin lo
recomendado por Pérez-Vazquez et al. (2014).

Establecimiento en el campo. A los 30 dias posterio-
res al trasplante, se midio la supervivencia de las plantas
(SP). Ademas, se evalu6 cada tres meses la proyeccion de
la copa (PC), la altura, el didmetro del fuste y el nimero
de ramas primarias. También se considero el mes en que
se inici6 la floracion (IF) para cada tratamiento.

Produccion de semillas. Se tomaron en cuenta
tres cosechas, definidas en tres momentos: cosecha
1) diciembre de 2014 a febrero de 2015, cosecha 2)
diciembre de 2015 a febrero de 2016 y cosecha 3)
agosto a octubre de 2016. Se midieron las variables
cantidad de racimo formados (CRF), nimero de
frutos por racimo (NFR), cantidad de semillas por
arbol (CSA), peso de 100 semillas (PS), longitud
(LS) y ancho de las semillas (AS).

Andlisis matematico. Para la interpretacion de
los resultados se tuvo en cuenta el valor maximo
obtenido en cada tratamiento para la ES, BP, SP y
NFR. Para el IF, se determiné el mes de aparicion
de las primeras flores, para lo que se utilizé la
estadistica descriptiva. En el resto de las variables
se aplico andlisis de inferencia para dos muestras
independientes a partir de una prueba t, con nivel
de significacion de 0,05. Se utilizd el paquete
estadistico Infostat®, version libre.

Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestran las variables morfo-
logicas evaluadas durante la fase de vivero. Hubo
mas propagulos brotados (94) que plantas que
emergieron a partir de las semillas (71), aspecto
que se corrobora en el estudio de Mejia et al. (2015).

Se sabe que esta especie se puede propagar por
viavegetativay por semillas (Dasumiati et al., 2018).
Sin embargo, cuando se utilizan estacas se obtiene
mayor precocidad de produccion y se reproducen
con mayor fidelidad las caracteristicas de la planta
madre. Ademas, las plantas establecidas a partir de
semillas presentan mayor variabilidad genética con
respecto a la planta madre. Son mas vigorosas, pero
inician la produccion mas tardiamente.

Es importante sefialar que con ninguno de los
tratamientos evaluados se obtuvo 100 % de plantulas

339




Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 4, 337-344, 2020
Yolai Noda-Leyva

Tabla 2. Comportamiento de las variables morfoldgicas evaluadas

en la fase de vivero.

Tratamiento
Indicador ES+ Valor - P
Semilla Propagulo

Emergencia de semillas 71 - - -
Brotacion de plantulas - 94 - -
Altura, cm 70,4 84,1 1,204  <0,0001
Diametro del fuste, cm 0,5 0,6 0,025 0,0158
Numero de ramas 2 4 0,255 <0,0001

emergidas o brotadas. En el caso de las sembradas,
esto se pudiera explicar por la calidad de la semilla,
ya que las condiciones de aviveramiento fueron
adecuadas, en términos de humedad y radiacion. En
cuanto a las propagadas por estacas, se presume que
deben estar determinadas por la reserva presente
en cada una para iniciar el proceso de desarrollo
de una nueva planta. Es por ello que se usan con
frecuencia diferentes tratamientos hormonales o
enraizadores que son inoculados en los propagulos
(Hamilton-de-Souza et al., 2016).

Zavala et al. (2015) consideran que la principal
manera de establecer plantaciones es mediante semilla
botéanica. Estos autores sefialaron que para asegurar
la germinacion y el desarrollo de plantas vigorosas la
semilla debe ser de alta calidad fisiologica. Ademas,
plantean que su poder germinativo también se afecta por
el alto contenido de aceite, por lo que es recomendable
no almacenar por tiempo prolongado después de la
cosecha, con el propdsito de evitar que pase al estado
de latencia (Diaz-Chuquizuta et al., 2017). Méndez-
Lopez et al. (2020) sefalaron que la calidad de la
semilla comprende aspectos genéticos, fitosanitarios,
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fisicos y fisiologicos, y que pueden definirse atributos
inherentes que determinan su potencial de germinacion
y sus caracteristicas de crecimiento.

Alutilizar propagulos como método de reproduccion
(tratamiento 2) se alcanzaron los mayores valores en
términos de altura de la planta (A), diametro del fuste
(DF) y niimero de ramas (NR). Este tratamiento difirié
del 1 significativamente (p < 0,05). El comportamiento
favorable desde edades tempranas de la planta, como es
la fase de vivero, es de gran importancia desde el punto
de vista funcional. Resultados similares a estos encontro
Lopez-Garcia (2011).

Los valores obtenidos a favor de la reproduccion
por propagulos en cada una de las variables
morfologicas indican que este método fue mas eficaz
para que la planta alcanzara el desarrollo adecuado
en la fase de vivero, en un periodo de 90 dias.

Al realizar el trasplante de las plantulas al
campo, se logré 100 % de supervivencia para cada
uno de los tratamientos (fig. 1). Estos no difirieron
estadisticamente entre si, lo que indica que las
plantulas se recuperaron rapidamente del estrés
inicial originado por el trasplante, y reiniciaron

HH

Cantidad de plantas sobrevivientes

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Figura 1. Cantidad de plantas sobrevivientes por tratamiento
posterior al trasplante. ES: = 2,54
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su crecimiento y desarrollo. Este comportamiento
pudo estar dado por el adecuado manejo durante
esta fase, y también por las condiciones ambientales
favorables presentes durante este periodo, ya que
las precipitaciones y las temperaturas estuvieron
en el rango Optimo que indica la literatura para el
desarrollo de esta especie (Laviola et al., 2017),
y las labores agricolas realizadas en el cultivo
asociado (M. esculenta) favorecieron a la arborea.
Lopez-Garcia (2011) informd resultados con-
trastantes, al estudiar la reproduccion por estaca en J.
curcas. Este autor obtuvo 67,4 % de plantas que sobre-
vivieron, valores inferiores a los del presente estudio.
La tabla 3 muestra los indicadores morfologi-
cos de J. curcas durante el establecimiento en el
campo. La proyeccion de la copa fue mayor en el
T1, y difirio significativamente del T2 (p < 0,05).
La copa del arbol es el area de la corriente foto-
sintética donde se absorbe y utiliza la energia solar.
Su funcion principal es sostener el tejido fotosinté-
tico, y ademas proveer de renuevos (hojas y ramas)
para la continuidad de esta actividad. Por tanto,
se deberia esperar que arboles con copas de gran
tamaflo crezcan mas rapido que otros de la misma
especie con copas menores (Bender et al., 2015). En
estudios realizados por estos autores se demostrd
que el diametro del tallo, la altura de la planta y el
volumen del fuste estaban altamente correlaciona-
dos con el ancho de la copa. Estos aspectos pudie-
ran explicar el comportamiento observado en este
estudio. Se deduce que las plantas provenientes de
semillas tuvieron un crecimiento acelerado después
del trasplante en campo. Esto se puede aseverar
porque no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos para el resto de las variables
(A, DF y NR) en esta etapa, lo que indica la eficien-
cia de la captacion solar y la actividad fotosintética
proporcionada por la copa para el desarrollo de di-
chos indicadores morfoldgicos.
En contraste, Machado (2011) en una evalua-
cion de diferentes procedencias de J. curcas a partir

de la siembra o plantacion, determind que en aque-
llas que provenian de estacas la altura fue mayor
(entre 115 y 184 cm) después de un afio de estable-
cida. Al respecto, Mejia et al. (2015) refirieron que
56 % de las plantas, tanto las sembradas como las
plantadas, presentaron alturas diferentes a los 180
dias de establecidas.

Conrespectoal inicio delafloracion deJ. curcas se
corroboré que las plantas provenientes de propagulos
fueron mas precoces que aquellas en las que se utilizd
semilla para la siembra. El tiempo transcurrido entre
el trasplante y el inicio de la floracion fue de 120
dias aproximadamente, y coincidié con uno de los
periodos propicios en Cuba para el desarrollo de esta
fase en J. curcas, que ocurre dos veces en el afio. La
primera se produce de mayo a septiembre, etapa que
en este estudio no se evalud porque el trasplante se
realizé en junio, y la segunda tiene lugar de octubre
a febrero, a finales e inicios de aflo, respectivamente
(Toral et al., 2008).

La rapida respuesta de las plantas provenientes
de propagulos a la reproduccion puede estar dada
por la reserva acumulada, ya que forman parte de
plantas adultas, y ello propicia el desarrollo tempra-
no de las inflorescencias (Laviola et al., 2018).

En la tabla 4 se muestran las variables produc-
tivas de J. curcas en cada cosecha. Para la cantidad
de racimos formados (CRF) se obtuvo la mayor me-
dia con el tratamiento 2 en cada una de las cosechas
que se realizaron, que difirid significativamente
del tratamiento 1 (p < 0,05). Esto pudo estar dado
porque las plantas provenientes de la reproduccion
vegetativa iniciaron la floracion antes, lo que pudo
haber propiciado mayor actividad de polinizacion
por parte de determinados insectos o por la inci-
dencia del clima. No obstante, se requieren otros
estudios para aseverar estos argumentos.

Estos resultados concuerdan con los informados
por Lima et al. (2006), quienes al evaluar varias for-
mas de multiplicacién determinaron que la propaga-
cion por estacas produjo mas frutos y fue mas precoz.

Tabla 3. Cuantia de los indicadores morfologicos de la J. curcas, segun el método de

KZY

propagacion durante la fase de establecimiento en campo.

Tratamiento
Indicador - ES =+ Valor - P
Semilla Propagulo
Proyeccion de la copa, m 0,5 0,4 0,021 0,0083
Altura, m 1,2 1,2 0,311 0,2874
Diametro del fuste, cm 0,8 0,9 0,122 0,0630
Numero de ramas 8 10 1,811 0,3110
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Tabla 4. Variables productivas de J. curcas en diferentes momentos de cosecha.

Variable Cosecha - Tratamiento ES+ Valor - P
Semilla Propagulo

Cantidad de racimos formados 1 11 16 2,412 0,032
2 15 18 1,571 0,005
3 14 20 2.94%* 0,041

Numero de frutos por racimo (Rango) 1 1-6 1-6 -
2 1-9 1-9 -
3 1-8 1-8 -

Cantidad de semillas por arbol 1 186 274 11,263 <0,0001
2 354 480 14,530 <0,0001
3 246 475 12,712 <0,0001

Cosecha 1: diciembre de 2014 a febrero de 2015; Cosecha 2: diciembre de 2015 a febrero de 2016; Cosecha 3: agosto a octubre

de 2016

Ademas, estos autores sefialaron que dicho comporta-
miento esta dado por la presencia de yemas reproduc-
tivas en el propagulo, las que se activan con facilidad.

El nimero de frutos por racimo (NFR) vario para
cada tratamiento segiin el momento de la cosecha, y al-
canzo valores maximos de 6 y 8 parael T1,y de 6 y 9 para
el T2. Resultados similares obtuvo Machado y Brunet
(2014), al evaluar el comportamiento morfologico de dis-
tintas procedencias de J. curcas, entre ellas la Cabo Verde.

En cuanto a la cantidad de semillas por arbol
(CSA), el tratamiento 2 obtuvo la mayor media y di-
firi6 significativamente del T1 para cada una de las
cosechas que se evaluaron. Se lograron asi 274,480 y
475 semillas/arbol en la cosecha 1, 2 y 3, respectiva-
mente. También Machado (2011) y Mejia et al. (2015)
determinaron mayor produccion de semillas en plan-
tas que provenian de la reproduccion vegetativa.

En estos resultados se precisa mayor uniformidad
y estabilidad en los valores encontrados para las plantas

que provenian de estacas, aspecto que también sefiala-
ron Chakrabarty ef al. (2019). Estos autores consideran
que las plantaciones establecidas por semillas son mas
heterogéneas (por su condicion de planta alogama) que
las que se plantan por estacas, en cuanto a lo relaciona-
do con las caracteristicas fenotipicas y genéticas (uni-
formidad de plantas, época y tipo de floracion, vigor
vegetativo, rendimiento de grano y de aceite).

Para el peso, longitud y ancho de las semillas no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamien-
tos (tabla 5). Los valores registrados en cada variable estu-
vieron en los rangos informados por Machado (2011), al
evaluar diferentes procedencias reproducidas por estacas
o por semillas. Esta variable se estimé y el peso de cien
semillas fue un componente de gran importancia.

Ensentido general, se considera que lareproduccion
asexual es un método eficiente para producir J.
curcas. Mediante €l es posible obtener plantas iguales
genéticamente a las madres. Ademas, se garantiza

Tabla 5. Peso, longitud y ancho de las semillas de J. curcas en los diferentes momentos de cosecha.

Variable Cosecha Tratamiento ES+ Valor - P
Semilla Propagulo
1 81,4 79,3 4,692 0,0634
Peso de la semilla 2 74,9 75,2 5,022 0,7510
3 84,3 81,5 7,144 0,3913
1 1,85 1,79 0,081 0,0925
Longitud de la semilla 2 1,89 1,84 0,160 0,1211
3 1,86 1,82 0,112 0,1184
1 1,09 L1 0,121 0,1015
Ancho de la semilla 2 1,04 1,06 0,093 0,0914
3 1,08 1,08 0,102 0,1212

Cosecha 1: diciembre de 2014 a febrero de 2015; Cosecha 2: diciembre de 2015 a febrero de 2016;

Cosecha 3: agosto a octubre de 2016
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el desarrollo y crecimiento del cultivo, que se
reproduce precozmente con buena produccion y
estabilidad en la emision de frutos.

Se concluye que mediante la reproduccion por
propagulos se obtienen plantulas de J. curcas mor-
fologicamente superiores en la fase de vivero (ma-
yor altura, diametro del fuste y nimero de ramas).
En la etapa productiva se logra mayor cantidad de
frutos y semillas por arbol, los que fueron estables
o tuvieron un ligero aumento cada afio.
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