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Abstract

Resumen

Jatropha macrocarpa, is a succulent tree which builds up oil in the seeds at a rate of 36% of the dry weight. Grow in areas with 900
mm annually water deficit and absolute minimum temperatures of -7°C. These features enable you to boast about his fitness as
bioenergy oilseed crop for arid environments. The objective of the study was to detect variability in seeds traits of different
geographical origins.

The fruits were harvested during March and April 2012 in pre-dehiscence in eleven places of natural distribution in the Arid
Chaco, obtaining measures of color, mass and its distribution, size, and dry matter of seeds. These show considerable variation in
some of the evaluated characteristics, that allow to associate the accessions to different geographical areas characterized by
belonging to three separate topography elements, variables with greater discriminating power are the color, the size, mass and
lesser extent the proportions of dry matter. Found variability may be due to genetic or environmental differences.

Accessions, geographical origins, seed characteristics, oilseed.Key word:

Jatropha macrocarpa, es un árbol suculento que acumula aceite en las semillas en una proporción de 36% del peso seco,
desarrollándose en zonas con déficit hídricos de 900mm anuales y temperaturas mínimas absolutas de -7ºC. Estas características
permiten presumir su aptitud como cultivo oleaginoso bioenergético para zonas áridas. El objetivo del trabajo fue detectar
variabilidad en características de semillas de distinto origen geográfico.

Se cosecharon los frutos durante marzo y abril de 2012 en pre-dehiscencia en los lugares de distribución natural de once
poblaciones del Chaco Árido, de los que se extrajeron las semillas. Se midió color, masa y su distribución, tamaño y materia seca.
Las semillas presentaron considerable variación en algunas de las características evaluadas, que permiten asociar las accesiones a
distintas zonas geográficas caracterizadas por pertenecer a tres elementos orográficos independientes, las variables con mayor
poder discriminante son el color, las de tamaño, masa y en menor medida las proporciones de materia seca. La variabilidad podría
deberse a diferencias genéticas o ambientales.

Accesiones, orígenes geográficos, oleaginosas, características de semillas.Palabras clave:

Variabilidad en semillas de accesiones de Grisebach
( )

Jatropha macrocarpa
Euphorbiaceae
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En la actualidad existe la necesidad de encontrar sustitutos
de los combustibles líquidos fósiles, dada la disponibilidad
finita de las fuentes utilizadas. Una de las opciones para
satisfacer esta necesidad es la generación de combustibles
con características similares que posibiliten el uso de la
tecnología instalada, a partir de recursos naturales
renovables (ONU, 2007). Las principales materias primas
utilizadas para la producción de biocombustibles líquidos
son el maíz, caña de azúcar y remolacha azucarera, en el
caso del bioetanol y la soja, colza y palma aceitera para
producir biodiesel (FAO, 2010).

Para regiones áridas no existen cultivos energéticos
apropiados para producción de aceite. Jatropha curcas L.,
considerado como posible cultivo para estas zonas requiere
aportes hídricos de 1000 a 1500mm anuales para producir
cosechas aceptables (FACT, 2007) y no soporta heladas
(Andrade et al., 2008), lo que lo hace inviable en estas
regiones.

Grisebach ( ), es un
árbol suculento que acumula aceite en las semillas en una
proporción de 36% del peso seco (Aranda-Rickert et al.,
2011; Wassner et al., 2012). Las semillas presentan un peso
seco promedio entre 520mg (Wassner et al., 2012) y
557,69mg (Aranda-Rickert et al., 2011); estos autores
informan también sobre las medidas de largo (15,67mm) y
ancho (11,18mm) para poblaciones del faldeo Oriental de la
Sierra del Velazco en la provincia de La Rioja,Argentina.

El área de distribución es la Región fitogeográfica
Chaqueña, en Bolivia, Paraguay y Argentina (Fernández
Casas y Pizarro Domínguez, 2007). En el extremo austral de
su distribución se desarrolla en zonas con precipitaciones de
400mm con déficits hídricos de 900mm anuales y
temperaturas mínimas absolutas de -7ºC (elaborado en base
a datos de SMN, estadísticas La Rioja).

La domesticación de especies para su uso en cultivos
comerciales requiere un conocimiento acabado de sus
características biológicas, productivas y de la diversidad
intraespecífica presente en la población. Así diversos
autores informan sobre las diferencias de características
morfológicas entre orígenes geográficos de ,
aportando conocimiento para los programas de
mejoramiento de la especie (Guerrero et al., 2011; Machado,
2011; Salinas , 2011; Umamaheswari , 2010;
Kaushik ., 2007; Ginwal, ., 2005). No se conocen
aún estudios en .

El objetivo del trabajo fue detectar variabilidad en tamaño,
morfología y proporciones de componentes de semillas de
Jatropha macrocarpa, debida a origen geográfico en la
provincia de La Rioja.

En el estudio se incluyeron 11 orígenes geográficos de
localizados en la Provincia de La Rioja

(Argentina) (Tabla 1). Fitogeográficamente la zona
corresponde al Chaco Árido (Morello et al., 1985).

Entre marzo y abril de 2012, se cosecharon los frutos en pre-
dehiscencia en los lugares de distribución natural de las
poblaciones, en al menos 100 plantas por población. Los
frutos fueron acondicionados en bandejas plásticas aireadas
hasta la dispersión de las semillas. Estas se incorporaron a la
colección del Banco de Germoplasma de la especie, en la
Universidad Nacional de La Rioja,Argentina.

Para adquirir las dimensiones se utilizaron 50 semillas
obtenidas por cuarteo de la muestra total por origen. Se
tomaron medidas de largo total (incluida la carúncula),
ancho y alto con pie de rey a una aproximación de 0,1mm; la
masa individual de las semillas se obtuvo en una balanza
analítica (Ohaus) con una aproximación de 0,0001g. Con
las medidas obtenidas se construyeron los coeficientes de
forma: ancho sobre alto, largo sobre ancho y largo sobre
alto. El color y su uniformidad se estimaron en una muestra
de 10 semillas comparándolas con la carta de colores
Munsell para suelos.

En una submuestra de 10 semillas por accesión se evaluó,
individualmente, la masa de los distintos componentes;
carúncula, tegumento y embrión y con estos valores las
proporciones correspondientes a cada uno. Cada
componente, en una muestra compuesta, fue secado en
estufa a 85°C durante 48hs para obtener la proporción de
materia seca. Con los valores medios encontrados se realizó
un ACP identificando las variables originales con mayor
poder discriminante en los componentes principales 1 y 2, y
posteriormente un análisis de conglomerados para
identificar asociaciones entre accesiones. Se utilizó el
método jerárquico de encadenamiento promedio, con
distancia Euclídea, identificando “a priori” tres
conglomerados.

El color de las semillas coincidió con el “Reddish yellow” y
“Pink” de la carta HUE 7,5YR de Munsell (Tabla 1). En
ocho orígenes el color fue uniforme, mientras que en tres de
ellas se detectan semillas de diferentes colores. Dentro de
los lotes uniformes siete corresponden a un nivel de Chroma
8, que pertenece a las poblaciones ubicadas en el
piedemonte Oriental de la Sierra de Velazco, y uno al nivel 3
que es el origen más austral, ubicado en las Sierras de Los
Llanos; los lotes heterogéneos corresponden a una mezcla
de ambos niveles (Chroma 3 y 8) con una ubicación
geográfica intermedia a las anteriores, en la zona de Salina
LaAntigua y Sierra Brava.
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Para la caracterización de las semillas de los distintos
orígenes geográficos también se utilizaron 19 variables
cuantitativas, los valores medios y variabilidad
interpoblacional se muestran en la Tabla 2.

Las variables que describen el tamaño de las semillas (alto,
ancho y largo) y los coeficientes de forma obtenidos de sus
combinaciones (ancho sobre alto, largo sobre ancho y largo
sobre alto), muestran baja variabilidad entre las poblaciones
con CV menores a 5%, destacándose el indicador ancho/alto
con un valor de 1,56 y CV=2% como el más uniforme entre
las accesiones; el alto de la semilla (7,17mm) es la
dimensión con mayor variabilidad (CV=4,5%).

La masa total y de fracciones de las semillas (carúncula,
tegumento y embrión) presentan variaciones moderadas a
altas; en el extremo mayor se ubica la masa de la carúncula
(0,0635g) con CV=24% que indica una amplia diferencia
entre la accesiones consideradas, mientras que la fracción
más constante es el tegumento (34,07%, CV=5,2%). La
mayor variación en la distribución de la masa total en las
fracciones es la de la carúncula (CV=14,7%) con un 11,7%
de participación en el peso total de la semilla; el componente
de mayor importancia es el embrión que representa el 54%
del total, con una muy baja variación (CV=1,8%).

La proporción de materia seca de las semillas es de 92,7%, la
fracción con menor humedad es el embrión (95,4% MS)
mientras que el tegumento es la que presenta la menor
proporción de materia seca (88,9%); los coeficientes de
variación encontrados son muy bajos con valores menores a
2%. Este es el grupo de características con menor variación
entre las accesiones.

Mediante el análisis de componentes principales la
variabilidad total es reducida a diez componentes, un 72%
de la misma es explicada en los primeros dos, 51,3% en CP1
y 20,8% en Cp2.

Las correlaciones de los CP con las variables originales
(Tabla 3) son altas en la mayoría de las variables
consideradas ( 0,6), con las excepciones del coeficiente
Ancho/Alto (CP1 0,1; CP2 0,1) y la proporción de materia
seca de la carúncula (CP1 0,4; CP2 0,2).

Se destacan como de mayor peso (correlación 0,8) el alto
y ancho de la semilla dentro de las variables morfométricas;
la masa total, de la carúncula y del embrión, y todas las
proporciones consideradas dentro de las variables de masa y
la suma de carúncula y embrión, en las proporciones de
materia seca.

e

e

e

e

Tabla 2. Variabilidad en características de semillas de J.
macrocarpa de 11 accesiones del Chaco Árido.

Mediante el análisis de componentes principales la
variabilidad total es reducida a diez componentes, un 72%
de la misma es explicada en los primeros dos, 51,3% en CP1
y 20,8% en CP2.

Las correlaciones de los CP con las variables originales
(Tabla 3) son altas en la mayoría de las variables
consideradas ( 0,6), con las excepciones del coeficiente
Ancho/Alto (CP1 0,1; CP2 0,1) y la proporción de materia
seca de la carúncula (CP1 0,4; CP2 0,2).

Se destacan como de mayor peso (correlación 0,8) el alto
y ancho de la semilla dentro de las variables morfométricas;
la masa total, de la carúncula y del embrión, y todas las
proporciones consideradas dentro de las variables de masa y
la suma de carúncula y embrión, en las proporciones de
materia seca.

Tabla 1. Ubicación geográfica de las accesiones de , código de accesión en el banco de germoplasma UNLaR y código de
color Munsell de las semillas.

J. macrocarpa
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Tabla 3.Análisis de componentes principales, correlaciones con las
variables originales, valores propios y variación explicada por los
componentes 1 y 2, en 19 características cuantitativas de semillas
de J. macrocarpa.

En el Biplot construido (Figura 1) se observa que el CP1
separa el origen más austral (Cisco) de manera clara,
asociado a mayor participación del tegumento en la masa
total, proporción de materia seca del embrión, de la
carúncula más embrión y total, y a coeficientes de forma que
describen unidades más alargadas.

En sentido opuesto se agrupan las procedencias del faldeo
del Velazco (Ampiza, Villa Nueva, Talamuyuna, La Rioja
Sur, Vargas, La Rioja Norte y Cantadero) asociadas a
semillas de mayor tamaño, masa y proporción de carúncula,
con la excepción de Cantadero que no se asocia a ninguna
característica particular. En una posición intermedia se
encuentran las poblaciones de la Sierra Brava (Retamo,
Cerrillos y Puerto del Valle) con la misma tendencia que la
procedencia Cisco.

El CP2 discrimina principalmente por la participación del
embrión en la masa total (correlación = 0,8), y en sentido
inverso por la materia seca del tegumento (correlación =
–0,7), las poblaciones asociadas a estas características son
Cerrillos, en el primer caso y Cisco y La Rioja Norte en el
segundo.

Figura 2. Conglomerados de orígenes geográficos de J. macrocarpa, construidos a partir de 19 características cuantitativas de semillas

Figura 1. Representación de la variación explicada y ubicación de las accesiones de J. macrocarpa en el Chaco Árido
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Para realizar el análisis de conglomerados se utilizaron todas
las variables, considerando que solo dos de los caracteres
presentan escasos aportes a la variabilidad total (Tabla 3),
por lo que la reducción de dimensiones posible no es
significativa. La correlación cofenética fue de 0,835, lo que
indica un buen ajuste en la definición de los conglomerados.
En el dendrograma obtenido (Figura 2) se observa que la
procedencia Cisco se diferencia de todas las demás en una
distancia de 8,34, las demás procedencias se agrupan en dos
conjuntos a una distancia de 6,36. Uno conformado por
Retamo, Puerto del Valle y Cerrillos y el otro por las demás
accesiones con procedencia geográfica en el faldeo oriental
de la Sierra de Velazco.

Las semillas de diversos lugares de Jatropha macrocarpa
mostraron considerable variación en algunas de las caracte-
rísticas evaluadas, y asociaron las accesiones a distintas
zonas geográficas separadas aproximadamente 150 km una
de otra. Pertenecen a tres elementos orográficos indepen-
dientes, Sierras de: Velazco, Brava y de Los Llanos. Estas
formaciones circundan por el Oeste, Este y Sur, respectiva-
mente, al nivel basal subregional conformado por Salina La
Antigua y Sur Oeste de Salina Grande en el caso de la
accesión más austral.

La variabilidad encontrada coincide con lo informado por
diversos autores que han encontrado alta variabilidad entre
accesiones de Jatropha curcas (Guerrero et al., 2011;
Machado, 2011; Umamaheswari et al., 2010; Kaushik et al.,
2007; Ginwal et al., 2005) evaluadas con descriptores
morfológicos y productivos como en algunos casos
marcadores moleculares. En contraposición con estos
resultados Salinas et al. (2011) reportaron en procedencias
geográficas de Ecuador una baja variación entre las
localidades y alta dentro de cada procedencia.

Tanto el descriptor cualitativo como los 19 cuantitativos
utilizados en el análisis multivariado, separan las proceden-
cias del faldeo oriental de la Sierra de Velazco de la de la
Sierra de Los Llanos, estando las de Sierra Brava en un
intermedio. En estas procedencias el color de las semillas es
heterogéneo, compuesto por distintas proporciones de
colores que son característicos de los otros orígenes en las
que se manifiesta una homogeneidad en este carácter.

Los caracteres cuantitativos que reflejan tamaño de simiente
(masa total, de embrión, de carúncula, ancho, alto y largo) se
asocian en forma positiva a las procedencias de la Sierra de
Velazco identificando las semillas más grandes.

Las restantes procedencias se caracterizan por mayores
coeficientes de forma (largo/ancho, largo/alto) y proporcio-
nes de materia seca, que indican semillas más alargadas y de
menor tamaño.

Las variaciones encontradas pueden interpretarse como
resultado de un aislamiento geográfico que permitió la
segregación genética independiente de las metapoblaciones
y su diferenciación, aunque las características evaluadas
pueden también ser influenciadas por variables ambientales
como suelo o precipitación (Salazar y Quesada, 1987), lo
que deberá ser evaluado en plantaciones experimentales.
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