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Caracteristicas morfologicas y productivas de plantas silvestres de Jatropha
macrocarpa Griseb.

Patt, G.S. (1)

Morphological and productive traits of Jatropha macrocarpa
Griseb. wild plants.

Abstract

Current needs in energy security, rural development, and sustainable use of resources call for the generation of alternative ways of
production useful for the achievement of such aims. A possible option is the development of technologies for the utilization of
oilseed species which are not currently used. One of these species is Jatropha macrocarpa, which inhabits areas where traditional
species cannot be cultivated without a substantial input of resources.

The objective of this work is to describe its morphological and production characteristics in wild plants. The evaluated plants
show a maximum of 11cm in diameter, 2.7m of height, and 70 apices; the minimum size of a plant bearing fruit is 3.5cm in
diameter and height of 0.7m; the maximum amount of fruits found is 100 in 72 clusters with a maximum of 7 fruits per cluster. The
morphological and production characteristics are directly related to the increase of the base diameter minus the amount of fruits
per cluster and fruit per stem that does not present significant differences (p>0.01).

The highest production was that of plants without interspecific competition (15.5 fruits). Production diminished when there was
competition against shrubs (13.0 fruits) and even more when they grew in the shade (11.3 fruits). Intraspecific competition has
shown increases in production variables (12.5 to 10.2 fruits per plant). The information obtained will allow estimating the
potential of the species in cultivation and high dispersion of the data allows assuming a genetic variability usable in selection
programs.
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Resumen

Las necesidades actuales en materia de seguridad energética, desarrollo rural y uso sustentable de recursos demandan generar
alternativas productivas que aporten a conseguir estas metas. Dentro de las opciones posibles esta el desarrollo de tecnologias
para el aprovechamiento de especies oleaginosas que en la actualidad no son objeto de uso. Una de ellas es Jatropha macrocarpa,
la cual habita en areas donde no pueden cultivarse las tradicionales sin un importante aporte de recursos. El objetivo de este trabajo
fue describir caracteristicas morfologicas y productivas de plantas silvestres.

Las plantas evaluadas presentaron maximos de 11cm de didmetro, 2.7m de altura y 70 apices; el menor tamafio de planta con
frutos tuvo 3.5cm de diametro y 0.7m de altura; la mayor cantidad de frutos fue de 100, en 72 racimos con un maximo de 7 frutos
por racimo. Las caracteristicas morfologicas y productivas tienen una relacion directa con el aumento del didmetro basal, no asi la
cantidad de frutos por racimo y frutos por apice que no presenta diferencias significativas (p>0.01). Las mayores producciones
(15.5 frutos) se encontraron en plantas sin competencia interespecifica, disminuyendo cuando competian con arbustos (13.0
frutos) y mas aun cuando crecian a la sombra (11.3 frutos).

Las plantas con mayor competencia intraespecifica tuvieron mayor cantidad de frutos (12.5) que las solitarias (10.2 frutos). La

informacion obtenida permite estimar la potencialidad de la especie en cultivo, y la elevada dispersion de los datos hace suponer
una alta variabilidad genética aprovechable en programas de seleccion.
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Introduccion

Las demandas globales de bioenergia o combustibles
renovables se incrementan en forma permanente como una
herramienta necesaria de diversificacion de la matriz
energética que permita disminuir el uso y la dependencia de
combustibles fosiles (ONU 2007). En la actualidad la
materia prima utilizada en la produccion de biodiesel son los
cultivos oleaginosos tradicionales como soja, girasol, mani,
palmay colza (FAO2010).

Una de las especies vegetales considerada apropiada para
zonas aridas es Jatropha curcas, planta que tolera bien suelos
pobres y sequias, sin embargo para una adecuada
producciéon necesita precipitaciones o riego de 1.000 a
1.500mm (FACT 2007). Esto se convierte en una seria
limitante para su cultivo al competir con otros de uso
alimentario que podrian cultivarse con esa cantidad de agua.
En ambientes mas aridos se encuentran otras especies del
mismo género, como son, para la zona del Chaco Arido de la
provincia de La Rioja, J. macrocarpa, J. hieronymi y J.
excisa (Instituto Darwinion 2009). Estas especies acumulan
en sus semillas aceite de adecuada calidad y en buena
cantidad (Aranda-Rickert et al. 2011) lo que las determina
como potencialmente aprovechables como productoras de
materia prima para la produccion de biodiesel.

Jatropha macrocarpa Griseb, pertenece a la Familia
Euphorbiaceae, es un arbusto perenne nativo de Argentina
donde se le asignan nombres locales como ‘“higuerilla”,
“higuera del zorro™ y “sacha higuera”, habita el Chaco Arido
y Semidrido, su area de distribucion incluye las provincias
de San Luis, La Rioja, Catamarca, Santiago del Estero,
Tucuman, Salta y Jujuy extendiéndose a Bolivia y Paraguay
(Fernandez Casas y Pizarro Dominguez, 2007). Produce
semillas con alto contenido de acidos grasos (35% del peso
seco de la semilla) y una composicioén apropiada para su
transformacion en biodiesel con mayor proporcion de acido
oleico que J. excisa y J. hieronymi (Aranda-Rickert et al.
2011).

Las descripciones de la especie se circunscriben a las
encontradas en los registros de colecta, centrandose en
caracteres florales y foliares aplicables a la taxonomia. Se
mencionan portes de hasta 3m de altura y diametros que
superan los 10cm, con una mencién de 40cm; ramas
engrosadas, suculentas con cicatrices foliares prominentes y
corteza papiracea (Fernandez Casas y Pizarro Dominguez,
2007). Morello (1985) la describe con tallos suculentos
carnosos y grandes hojas estacionales. Wassner et al. (2012)
informan una productividad media de 87g (entre 35 y 150g)
de semilla por planta, en individuos de 1,8m de altura en el
Chaco Arido, lo que produce un maximo estimado de 756 kg
ha-1, conunadensidad de 5.000 plantas por hectarea.

La descripcion morfologica de las plantas es necesaria para
los programas de mejoramiento al permitir detectar
variabilidad aprovechable en la seleccion e individualizar
cultivares, asi los descriptores son estandarizados y
publicados para cada especie (Bioversity Int. 2007).
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Dado el reciente interés en J. macrocarpa como fuente de
aceite, no existe una descripcion morfologica que
contemple caracteristicas de aplicacion agrondmica. En el
caso de J. curcas, recientemente se comenzaron a definir
descriptores (Guerrero Pinilla y cols. 2011). En los que se
incluyen caracteristicas del rendimiento como racimos por
ramas, frutos por racimo, y arquitecturales como didmetro
de tallo, ramificacion y proyeccion de copa, entre otras.

Para iniciar el programa de domesticacion de J. macrocarpa
se realizo un estudio de tipo exploratorio/descriptivo con el
objetivo de cuantificar la produccion de frutos en individuos
silvestres y relacionarla con caracteristicas morfologicas de
los especimenes y del ambiente en que se desarrollaron. Se
justifica esta actividad por el hecho de que, a pesar de que
existen informes de calidad y contenido de aceite en
semillas, no hay publicaciones disponibles sobre
morfologia de las plantas y solo la mencionada de
produccion de frutos, factor que determinara la viabilidad
de avanzar en la domesticacion de la especie.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en la provincia de La Rioja, Argentina,
sobre las margenes del rio Talamuyuna en las inmediaciones
delaRN 38 (29°42'36" S; 66° 51' 04" O) durante el mes de
abril de 2011, momento en que los frutos se encontraban en
el inicio de la dehiscencia. Estos correspondieron a la
segunda fructificacion anual, lograda en respuesta a los
eventos de precipitacion ocurridos durante enero-marzo,
luego de una primavera particularmente seca.
Fitogeograficamente, el area corresponde al Chaco Arido
(Morello et al. 1985). El clima es subtropical seco; los datos
estadisticos de temperaturas corresponden a la ciudad de La
Rioja, distante 35 km del area: temperatura media anual
21°C, media de los seis meses mas calidos 25,3°C, de los
seis meses mas frios 14,7°C, con valores extremos de
46,4°C y—7,2°C. El régimen de precipitaciones es unimodal
con un promedio anual de 41 1mm, concentrandose el 86%
de las Iluvias en el periodo noviembre-marzo (SMN 2011).

En el area de estudio el relieve es normal a subnormal con
una pendiente entre 1 y 3%; los suelos se desarrollan en un
material de origen edlico, aluvial loessoide. La textura es
franco limosa a franco arenosa y debido a su escaso
desarrollo genético pertenecen al Orden Entisol (Calella y
Corzo 20006).

Se tomaron como muestras ejemplares seleccionados con el
criterio de capturar la mayor cantidad de situaciones
ambientales y tamafios de plantas existentes en 137
individuos analizados, en un area de aproximadamente 3ha.
Para describir la morfologia de cada planta se tomaron las
medidas de: perimetro basal a una distancia de 0.30m de la
superficie del suelo, que se transform¢6 para obtener el
diametro a la base; altura total de la planta desde la
superficie del suelo hasta el apice mas alto. Se cont6 los
apices totales en cada individuo.
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Para evaluar la produccidn, se cosecharon todos los racimos
existentes en cada planta, individualizdndolos en envases
perfectamente rotulados. Posteriormente se cuantificaron
los racimos por planta; cantidad de frutos totales, y cantidad
minima, maxima y media de frutos por racimo en cada
planta. Con el objeto de identificar posibles influencias del
ambiente sobre la produccion, se relevaron factores que
determinan competencia interespecifica, considerando a
individuos creciendo bajo cubierta de una copa; individuos
creciendo con arbustos cercanos (distancia <Im) e
individuos sin competencia cuando no se cumplian los
requisitos anteriores. También se registrd el tipo de
agrupamiento de las plantas de J. macrocarpa como
indicador de competencia intraespecifica considerando dos
categorias: plantas agrupadas estimando como tales las que
tenian por lo menos 2 plantas vecinas en un radio de 2m 'y
plantas aisladas cuando esta condicion no se cumplio.

Los datos morfologicos y productivos se analizaron
mediante estadistica descriptiva de la muestra total.
También se categorizaron los didmetros en cinco (5) clases
de 2cm, como indicador de variaciones debidas a la edad de
los individuos, tomandolas como factor y realizando un
analisis de varianza y test de comparaciones de medias para
las variables relevadas.

Para evaluar los efectos de la competencia sobre la
produccidn, se seleccionaron las muestras en funcion de su
diametro con el objeto de homogeneizarlas y hacerlas
comparables. El método seguido fue ordenar los didmetros
por categoria de competencia y en base al niimero de
muestras mas pequeflo desactivar los casos
correspondientes a los didmetros mas representados. Con
los datos comparables segtn la distribucion diamétrica se
realizo el analisis de la varianza y el test de diferencias de
medias correspondiente.

Los analisis estadisticos se realizaron con el software
InfoStat (DiRienzoetal.2011).

Resultados y discusién

Aunque el muestreo realizado fue selectivo, se considera
que la variabilidad individual de la poblacion es descripta
por los valores presentados en la tabla 1.

Caracteristica Min Max Med D.E.
Didmetro (cm) 25 11.1 6.25 1.59
Altura (m) 0.4 2.7 1.54 0.45
Apices (ud) 1 70 8.51 9.72
Fru/Rac/planta Racimos (ud) 0 72 6.03 7.87
Frutos (ud) 0 100 9.55 12.18
Minimo (ud) 0 4 1.04 0.58
Medio (ud) 0 4 1.48 0.70
Maximo (ud) 0 7 2.34 1.23

Tabla 1. Valores de las caracteristicas morfologicas y productivas
de plantas de Jatropha macrocarpa Griseb. de una poblacion
silvestre. Valores minimos, maximos, medios y desviacion
estandar. N=137.(cm) centimetro; (m) metros; (ud) unidades.
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En las plantas relevadas no se incluyo el regenerado
existente, considerando este como plantas por debajo de los
0.40m de altura.

Dado que la finalidad del estudio es aportar informacion
inicial para programas de domesticacion y seleccion de la
especie, es oportuno destacar dentro de los valores hallados
algunos méaximos a tener en cuenta como el didmetro de
I1.1em, que a pesar de no contar con informaciéon sobre
curvas de crecimiento induce a pensar en individuos con un
prolongado ciclo de vida. Asimismo la altura maxima
registrada de 2.7m, debe analizarse como un indicador de la
necesidad de considerar un sistema de podas y conduccion
que permitan un facil acceso a todos los sectores de la
planta. Los tamafios encontrados coinciden con lo descripto
por Fernandez Casas y Pizarro Dominguez (2007).

La cantidad de apices maxima fue de 70 en una misma
planta, ordenados de acuerdo a un sistema de ramificacion
simpodial. No todos presentaron crecimiento reproductivo
y/o vegetativo en el hemiciclo humedo relevado,
evidenciandose por la ausencia de hojas aun cuando su
apariencia turgente y verde indic6 que estaban vivos, siendo
necesario en futuros estudios evaluar el crecimiento en
relacion ala disponibilidad hidrica.

Relacionado a la produccidn, se cuantificod la cantidad de
racimos por planta como un parametro de potencialidad de
obtencion de frutos, que dependera de la cantidad de flores
fecundadas por racimo y de la disponibilidad de factores de
crecimiento para desarrollar las semillas. Como maximo se
contaron 72 racimos en un mismo pie; relacionando este
valor con el maximo numero de frutos por racimo (7ud)
puede generarse una idea de la capacidad potencial de
produccion de la especie. En el presente relevamiento la
cantidad maxima de frutos por planta fue de 100 ud,
mientras que el promedio, incluyendo las plantas sin frutos
fue de 9.55 por planta, elevandose a 10.47 considerando
solo las productivas (N=125). Como la poblacion es
naturalmente disetanea y en plantaciones necesariamente
debemos implantar y mantener stocks de plantas lo mas
uniformes posibles, y considerando que en general las
especies con crecimiento secundario ajustan
satisfactoriamente su edad al diametro de fuste, se
categorizd esta variable generando rangos de 2cm,
componiendo 5 categorias diamétricas cuyas caracteristicas
se muestran en la tabla 2.

Todas las variables simples se ajustan de forma directa con
el aumento de los didmetros de las categorias. Los frutos por
racimo muestra un patron distinto estando las dos primeras
categorias en valores similares (p>0.01) y las tres mayores
en otro grupo sin diferencia con C2. Si se sustraen los
individuos sin frutos del Test, no se detectan diferencias en
ninguna categoria, lo que indicaria que la cantidad de frutos
por racimo es independiente del tamano de la planta. Esta
misma situacion se presenta en la cantidad de racimos por
apice.
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Cat. diamétricas C1 C2 C3 C4 C5
Rango (cm) 2-3.9 4-59 6-7.9 8-9.9 10 - 11.9

n 9 47 64 12 5
Diametro (cm)* 3.31 (0.49) A 5.15(0.55)B | 6.69(0.52)C | 8.71(0.43)D | 10.50 (0.42) E
Altura (m)* 0.88 (0.32) A 1.37(0.37)B [ 1.64 (0.38) BC| 1.89 (0.25)C [ 2.24 (0.34)D
Apices (ud)* 1.33 (0.71)A | 3.96 (2.52)AB | 8.73 (5.89)B | 15.83 (6.35) C[43.80 (20.10) D
Racimos (ud)* 0.67 (0.71)A [ 2.77 (2.46)AB | 5.92(3.73) B [ 13.00 (3.57) C|31.00 (25.79) D
Racimos/apices (ud)*| 0,69 (0,97)A | 1,17 (0,94) AB | 1,36 (0,91)AB | 1,59 (1,03) B [ 1,08 (0,45) AB
Frutos (ud)* 0.89 (1.05)A [ 4.23 (3.67)AB | 9.42(6.41)B [20.75(5.99) C|50.00 (34.84) D
Frutos/Racimo (ud)* | 0.78 (0.97)A | 1.35(0.81)AB | 1.63(0.57)B | 1.63(0.33)B | 1.76 (0.22) B

Se encontraron plantas improductivas en las dos categorias
menores (Cl y C2), el tamafio minimo de plantas
fructificadas fue de 3.5cm de diametro y una altura de 0.7m.
También se hallaron plantas de 5.4cm y 2m, didmetro y
altura respectivamente, sin frutos. Esto indica una alta
variabilidad en la precocidad de la especie que se presenta
como un cardcter susceptible de ser mejorado mediante
seleccion. La cantidad de apices, racimos y frutos muestran
una tendencia muy similar entre ellos, presentando valores
significativamente diferentes entre las categorias con
excepcion de la C2 que no se diferencia de C1 y C3. Es de
destacar la importante variabilidad en todas las categorias, lo
que corresponderia a variaciones ambientales o genéticas
posibles de ser aprovechadas en las técnicas agronomicas,
y/o en la seleccidon de germoplasma para multiplicar.

La competencia interespecifica por la cercania de arbustos y
la sombra sobre la produccion (n=66), no producen
diferencias significativas (p>0.01) en la morfologia ni en la
produccion, y si en la cantidad de frutos por racimos (Tabla
3). Existen tendencias que indican una mayor cantidad de
apices en plantas sombreadas y menor en aisladas, estando
las cercanas a arbustos en una posicion intermedia; la altura
se comporta de manera analoga y muestra una disminucion
en el mismo sentido; de manera inversa se comportan la
cantidad de racimos y frutos con mayores valores en plantas
aisladas. Este mismo patron se manifiesta en la cantidad de
frutos por racimo presentando los extremos
significativamente diferentes entre sombra y aisladas conun
intermedio indiferenciado cuando compite con arbustos.

Caracteristica Sombra Arbustos Aisladas

Altura (m) 1.82 (0.39) A 1.70 (0.40) A 1.66 (0.41) A
Apices (ud) 12.09 (11.22) A 11.0 (10.25)A | 10.86 (7.82) A
Racimos (ud) 7.41(5.43)A 7.55 (8.06) A 8.91 (5.84)A
Frutos (ud) 11.32 (8.87) A 13.00 (14.64)A | 15.5(9.26)A
Fru/Rac (ud) 1.49 (0.27) A 1.70 (0.37) AB 1.99 (0.70) B

Tabla 3. Valores medios de caracteristicas morfologicas y
productivas de plantas silvestres de Jatropha macrocarpa Griseb.
creciendo en diferentes condiciones de competencia
interespecifica. Letras distintas en filas indican diferencias
significativas segun test de Duncan p<=0.01. N=66 para todas las
categorias de competencia. (m) metros; (ud) unidades.

Al evaluar el efecto de la competencia intraespecifica el
numero de muestras utiles se redujo a n=44,
estadisticamente no existen diferencias en ninguna de la
variables consideradas medidas en plantas creciendo
agrupadas comparandolas con las solitarias.

Los valores medios presentan una tendencia en todas las
variables, siempre con aumentos en la situacion agrupadas,
que puede interpretarse como que esta condicion
favoreceria el desarrollo y produccion de frutos de la
especie (Tabla4).

Caracteristica Solitarias Agrupadas
Altura (m) 1.49 (0.38)A [ 1.70 (0.35) A
Apices (ud) 7.95(7.27)A [11.55(10.58) A
Racimos (ud) 6.14 (5.44)A | 7.91(8.06) A
Frutos (ud) 10.23 (8.52) A [ 12.50 (14.50) A
Fru/Rac (ud) 1.49 (0.85)A | 1.79 (0.37)A

Tabla 4. Valores medios de caracteristicas morfologicas y
productivas de plantas silvestres de Jatropha macrocarpa Griseb.
en diferentes condiciones de competencia intraespecifica. Letras
distintas en filas indican diferencias significativas segun test de
Duncan p<=0.01. N=44 para todas las categorias de competencia.
(m) metros; (ud) unidades.

La informacién elaborada contribuye a estimar la
potencialidad de J. macrocarpa como productora de materia
prima para biodiesel, considerando los datos cuantitativos
de produccion en condiciones silvestres como parametros
en evaluaciones que tiendan a la intensificacion de suuso en
plantaciones.

Las relaciones de las condiciones de competencia y la
produccion encontradas, indicarian la conveniencia de
plantaciones monofiticas con densidades elevadas.

La alta dispersion en los datos permite asumir variabilidad
genética intraploblacional potencialmente aprovechable en
programas de seleccion, y/o efectos microambientales que
deberan ser evaluados.
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