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ABSTRACT

Objective: To evaluate the morphology and phenology of a seed collection carried out in 20 sites, from the states of
Aguascalientes, Jalisco, San Luis Potosi and Zacatecas.

Design/methodology/approach: The collections were established in a dripirrigation system to support their development,
applying daily irrigations with a duration of 15 minutes each and using drippers of 4 L h~ The sowing was done in pots,
after 52 days the transplant was done in the field, under an experimental design of randomized complete blocks. The
height and number, width and length of the leaves were evaluated, the reproductive development was also characterized,
the seed yield and its oil content were estimated.

Results: Based on seed production (g per plant), the best values were observed in the collections of Luis Moya (883.7),
Encarnacion de Diaz (536.1) and Francia Chica (456.2). The highest seed weight was for Salinas de Hidalgo with 1.57 g.
As for the highest oil content (%) were Encarnacion de Diaz (57.3) and Tepezald (54.8); these also presented the highest
values in height, number of leaves, leaf width and leaf length.

Limitations on study/implications: The collections present diversity in their morphological and physiological
characteristics, for which it is necessary several years of field work to choose the best phenotypes.
Findings/conclusions: Outstanding are the collections of Luis Moya and Encarnacion de Diaz for their production of seed

and oil content.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la morfologia y fenologia de una recolecta de semillas
realizada en 20 sitios, de los estados de Aguascalientes, Jalisco, San
Luis Potosi y Zacatecas.

Disefio/metodologia/aproximacién: Las colectas se establecieron en
un sistema de riego por goteo para apoyar su desarrollo, aplicandose
riegos diarios con una duracion de 15 minutos cada uno y utilizando
goteros de 4 L h~'. La siembra se realizd en macetas, después de 52
dias se hizo el trasplante en campo, bajo un disefio experimental de
blogues completos al azar. Se evaluaron la altura y el numero, ancho
y largo de hojas, también se caracterizo el desarrollo reproductivo, se
estimo el rendimiento de semilla y su contenido de aceite.

Resultados: Con base en la produccion de semilla (g por planta), los
mejores valores se observaron en las colectas de Luis Moya (883.7),
Encarnacion de Diaz (536.1) y Francia Chica (456.2). El mayor peso
de semilla fue para Salinas de Hidalgo con 1.57 g. En cuanto al mayor
contenido de aceite (%) fueron Encarnacion Diaz (57.3) y Tepezala
(54.8); estas también presentaron los valores mas elevados en altura,
numero de hojas, ancho de hoja y largo de hoja.

Limitaciones del estudio/implicaciones: lLas colectas presenta
diversidad en cuanto a sus carcteristicas morfologicas y fisiologicas,
por lo cual es necesario varios afios de trabajo en campo para escoger
lo mejores fenotipos.

Hallazgos/conclusiones: Sobresalen las colectas de Luis Moya vy
Encarnacion de Diaz por su produccion de semilla y contenido de
aceite.

clave: Ricinus communis, aceite,

Palabras bioenergéticos,

germoplasma.
INTRODUCCION
la fuente energética que utiliza el

ACt U a l m e H te planeta, proviene casi en su totalidad

de los combustibles fosiles; sin embargo, estos son los principales causantes
del deterioro del medio ambiente. En este sentido las politicas publicas se
dirigen a fortalecer el uso de energias renovables como los bioenergéticos,
esto dirigido a las areas rurales donde se producen los insumos y materia
prima para su obtencion, derivados de especies como salicornia (Salicornia
spp. L), moringa (Moringa oleifera), pifion (Jatropha curcas L.) e higuerilla
(Ricinus communis L.) (ASA, 2009; Zamarripa et al., 2012).

El campo mexicano enfrenta diversos problemas sociales, economicos y
ambiéntales. Ante este reto el uso de los bioenergeticos se vislumbra como
impulsor de desarrollo en estas regiones con el establecimiento de cultivos
alternativos, multiproposito, y sus coproductos, en suelos no aptos para
producir alimentos, degradados, sin uso y con una planeacion meticulosa
apegada a una regulacion. Visto asi, la higuerilla ha despertado la posibili-
dad de ser un cultivo con alta demanda, debido a que se utiliza en mas de
500 procesos industriales (de Sousa et al., 2013). En México, la produccion
de higuerilla se encuentra enfocada principalmente a la herbolaria, siendo
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muy poca la que se destina a la pro-
duccion de semilla y por lo tanto a
la obtencion de aceite. Ademas, la
planta de higuerilla es considerada
como una maleza, por lo cual su
explotacion no es muy difundida
en el pais; por otra parte, no exis-
ten datos precisos de la superficie
sembrada de higuerilla, ni de nive-
les de produccion de semilla o ren-
dimiento de aceite, principalmente
debido a que en nuestro pais no es
considerada un cultivo (Armenda-
riz, 2012). Segun la FAOSTAT (2010),
la produccion de aceite de ricino
en México ha decrecido en los ulti-
mos anos. Por otro lado, esta plan-
ta se encuentra de manera silvestre
en diversas regiones del pais, por
lo que ha desarrollado una amplia
variabilidad genética, morfologica y
fenotipica por efecto de los facto-
res ambientales prevalecientes en
las zonas donde se desarrolla. Por
este motivo, Valdés et al. (2010) vy
Severino y Auld (2013) resaltan la
importancia de caracterizar la varia-
bilidad del germoplasma presente
en esta especie, ya que constituye
la base esencial de los programas
de mejoramiento genético y de se-
leccion de genotipos.

El Altiplano Potosino-Zacatecano
es una region semiarida que pre-
senta condiciones agroecologicas
ambientales adversas, como son
una baja precipitacion, alta evapo-
transpiracion, temperaturas extre-
mas, altitudes superiores a 1,800
msnm y suelos pobres. En esta re-
gion, la higuerilla se encuentra de
manera silvestre gracias a diversos
mecanismos de adaptacion y resis-
tencia. Valdés et al. (2010), Macha-
do (2011) y Severino y Auld (2013),
mencionan gque una comprension
del entorno vy sus efectos sobre el
crecimiento vegetativo y reproduc-
tivo de las plantas, al menos desde



un punto de vista morfoldgico y agronomico, represen-
tan una fuente importante de informacion basica para
los programas de mejoramiento genético y de selec-
cion de genotipos.

Bajo este contexto, resalta la importancia de la evalua-
cion de la higuerilla procedente de la region menciona-
da, debido a la gran diversidad genetica y morfolodgica
presentes en esta especie, bajo las condiciones de dicho
lugar. Ante esto resulta estratégico el aprovechamiento
de sus mejores caracteristicas para un mejoramiento ge-
nético. Por otra parte, se pretende cultivar la higuerilla
para proporcionarle las condiciones adecuadas para su
crecimiento y desarrollo fenologico para facilitar su pro-
ceso de domesticacion, lo que constituira una primera
experiencia como cultivo domesticado en la region, en
la busqueda de especies propias para la produccion de
biocombustibles. En este sentido, el objetivo del presen-
te estudio fue evaluar el desarrollo morfologico y fenolo-
gico en 20 colectas de higuerilla obtenidas del Altiplano
Centro-Norte de México, para determinar su potencial
productivo tanto en rendimiento de grano como de
aceite.

MATERIALES Y METODOS

La recolecta de especies silvestres de higuerilla se realizd
los estados de San Luis Potosi, Aguascalientes, Jalisco
y Zacatecas en México. Mediante la revision de planos
y localizacion de sitios de recoleccion, se trazaron las
rutas exploratorias, recolectandose germoplasma de hi-
guerilla de sitios diversos de la region. Se obtuvieron diez
colectas en San Luis Potosi, cuatro en Aguascalientes,
tres en Jalisco y tres en Zacatecas.

El clima en la region ésta caracterizado por la escasez
e irreqularidad de lluvias. La precipitacion media anual
varia entre los 300 y 500 mm.

La parcela experimental se ubico en la poblacion Vicente
Guerrero, en las coordenadas 101° 22" 33" Ny 22° 43" 51"
W, a 10 kilometros de la poblacion de Salinas de Hidalgo,
a una altitud de 2,100 msnm. Las semillas se sembraron
en macetas con un sustrato con porciones iguales de
tezontle, composta y arena. Después de 52 dias de la
siembra se realizo el trasplante a la parcela experimental,
a tres metros entre plantas y entre hileras, en un arreglo
topologico de marco real. Se establecieron 60 unidades
experimentales, compuestas de seis plantas cada una, y
distribuidas en un disefio de bloques completos al azar.
Ya en plantacion, se aplicaron riegos mediante un siste-
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ma de riego por goteo de 4 L h~% su duracion fue de 15
minutos, regando dos veces por dia.

Las colectas se evaluaron de abril a septiembre de 2013.
En cuanto a crecimiento vegetativo, se evaluod la altu-
ra de planta y se contabilizaron las hojas presentes, se
les midio el ancho y largo. Respecto al crecimiento re-
productivo, se contd el numero de flores femeninas y
masculinas en los racimos. También se contabilizo el
numero de racimos vy frutos por planta. El peso de las
semillas se realizd en una balanza analitica. Se realizd
una estimacion del rendimiento de grano en cada co-
lecta utilizando los datos promedio de peso de semilla
y numero de frutos por racimo, asi como el conteo de
racimos. Se determino la cantidad de aceite en las se-
millas, se utilizd un extractor de aceite y grasa Soxtec
1043, tomandose como base la metodologia de Loredo-
Davila et al. (2012). A los datos obtenidos se les realizaron
Analisis de Varianza (ANVA) y pruebas de medias (Tukey),
empleando el paquete estadistico SAS 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las 20 colectas obtenidas,
junto con el estado, la altura sobre el nivel del mar vy las
coordenadas donde fueron recolectadas. Para las varia-
bles de crecimiento y desarrollo de las plantas de higue-
rilla, se realizaron 18 mediciones durante el periodo de
evaluacion. El ANVA mostro que los efectos de las co-
lectas en las diferentes variables evaluadas en las etapas
fenologicas de la planta, fueron altamente significativos
en todos los casos. Asimismo, en todos los casos se en-
contraron diferencias altamente significativas al realizar
la separacion de medias de las colectas.

En la Figura 1 se muestra el comportamiento (prome-
dio de las 20 colectas) de las variables altura de planta y
numero, ancho y largo de hojas, durante el periodo de
evaluacion (abril a septiembre). Con relacion a la altura
de planta, de abril a mediados de mayo el crecimiento
fue minimo, con un incremento promedio de todas las
colectas de 26.1 a 26.8 cm; en ese periodo se tuvieron
temperaturas promedio de 18.5 °C, maxima de 31.6 °C,
minima 2.3 °C, y se registraron 74 mm de precipitacion
total. A partir de ese periodo se presentd un desarrollo
importante de las plantas, que fue cuando las tempera-
turas y precipitaciones aumentaron y los riegos se inten-
sificaron. La mayor tasa de crecimiento promedio de las
20 colectas se registro del 15 al 25 de julio con 14.6 cm.
El crecimiento promedio en el periodo del 23 de mayo
al 25 de septiembre fue de 664 cm.




Agro productividad 12 (1): 25-31. 2019 ,

Se corrobora que la higuerilla de- Cuadro 1. Colectas de higuerilla obtenidas y evaluadas.

sarrolla poca altura con bajas tem- Colecta Longlt
. Estado MSNM
peraturas, sin embargo, con el au- (comunidad)

mento de temperatura, precipita- Calvillo Aguascalientes 2028 21°54'49.8" 102°34'458"
cion y riego tiende a crecer mas. Al Frac. Soledad Aguascalientes 1814 21°52'40.0" 102°1926.1°
respecto Osorno (2000) encuentra San José de Gracia Aguascalientes 1980 21°08'36.9" 102°21'26 4"
una relacion positiva entre tempe- Tepezala Aguascalientes 1887 22°13'33.7" 102°1414.2"
ratura y crecimiento de la higueri- Encarnacion de Diaz Jalisco 1809 21°31'12.8" 102°14'47.1"
lla, y menciona que la temperatura Tecuan Jalisco 1877 21°4130.3" 102°0125.8"
ideal es entre 20y 30°C. Villa Hidalgo Jalisco 1957 21°39'31.9" 102°35'34.3"
_ Capulines San Luis Potosi 1955 22°10'32.1" 101°03'07.9"
El mayor promed'c? en altura V(Cvr,n) Corte Primero San Luis Potosi 1820 22°21'06.0° 101°10'17.3"
por colecta en la Elt'ma medicion Francia Chica San Luis Potosi 1210 22°32076" 99°33'413"
se encontrd en Encarnacion de
] Las Moras San Luis Potosi 1956 22°16'22.5" 101°05'34.2"
Diaz (131.3) y el valor menor en Las — , ) P B
Milpillas San Luis Potosf 2083 22°14'474 101°08'24.1
Moras (67.7) (Cuadro 2). : - p— —
Moctezuma San Luis Potosi 1758 22°44'555 101°0515.7
L . Rancheria de Gpe. San Luis Potosf 1861 22°19'42.0" 101°12'04.6"
Armendariz (2012) evaluo 17 co- P
. Salinas de Hidalgo San Luis Potosf 2038 22°37'44.1" 101°42'36.3"
lectas obtenidas en los estados de
. . ) . San Antonio San Luis Potosf 1349 22°31'40.0" 99°34'33.8"
Nuevo Leon, San Luis Potosi y Mi-
. . , Venado San Luis Potosf 1751 22°55'54.3" 101°04'25.8"
choacan, registrando promedios
que oscilaron entre 48 y 102 cm. El Orito Zacatecas 2352 22°45'07.8 102°35'364
Tambiéﬂ, De Arruda et al. (2010) Luis Moya Zacatecas 1963 22°24'39.7 102°16'304
reportaron alturas de plantas que Noria San Marcos Zacatecas 2045 22°16'22.6 101°57'28.6
oscilaron entre los 90 y 230 cm en
15 genotipos de higuerilla evaluados. Por lo tanto, los va- cion (Figura 1). Una disminucion se presento del 24 de
lores promedio en altura obtenidos en el presente estu- abril (67) al 23 de mayo (48), y la otra del 5 de agosto
dio, de 67.7 a 131.3 cm, se encuentran dentro del rango (134, el maximo valor) al 25 de septiembre (113). Al finali-
de alturas reportadas por esos autores para la higuerilla, zar la evaluacion, Francia Chica fue la colecta con mayor
alturas que, por otra parte, favorecen su cosecha meca- numero de hojas (182.1), mientras que la de menor fue
nizada. Fraccionamiento Soledad (65.1) (Cuadro 2).
El numero de hojas promedio de todas las colectas dis- Los promedios de hojas para las diferentes colectas re-
minuyo en dos ocasiones dentro del periodo de evalua- gistrados en el presente trabajo (65 a 182), son inferio-
res a lo reportado por Severino et al.
100 - 160 (2005) con mas de 267 hojas para el
£l L 140 hibrido "noreste”, pero mayores a los
— 80 | " mencionados por Armendariz (2012)
£ 120 @
A <) con promedios maximos de 52.7 vy
S 60 F 100 < .
2 g 56.6 hojas.
o 50 - 80 o
(%] -
c 40 L0 @ . .
2 € El incremento en el promedio de
g 30 //M—’\\,\_A L 40 S
o 5 o— —9 z ancho de hoja para las 20 colectas
10 | o o—o—0— — 20 fue lento al principio, y a partir del
0 0 12 de junio el aumento fue conside-
5 O A A D % °> O 0 XD OO DO OO .
Qp‘gp‘”p& RS \00,0\00,\\0(\,’»_ \\)\,0 ' \&N \0@&‘?@%%\/@%%5& &Q’» rable, hasta llegar a un maximo de
‘° ‘° <« 30.8 cm por el 25 de julio (Figura 1).
—@— Altura (cm)  —@— Ancho hoja (cm) Largo hoja (cm) ~ —@— No. Hojas Posteriormente el ancho de hoja co-

Figura 1 Tendencias promedio (de 20 colectas) mostradas por las variables altura de planta y menzo a descender gradualmente
numero, ancho y largo de hojas, durante el periodo de evaluacion. hasta los 23.3 cm en la ultima me-
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Cuadro 2. Valores promedio por colecta de las variables altura de planta y niumero, ancho

y largo de hojas, en la ultima medicion (25 de septiembre).

Colecta Altura Numero de Ancho de hoja | Largo de hoja
(comunidad) (cm) hojas (cm) (cm)

mayor valor (31.0) y Milpillas el menor
(17.3) (Cuadro 2). Schurr et al. (2006)
observaron que el area foliar en la
punta de la hoja comenzd a tener

Calvillo 894 cdef 97.2bc 178e 1744 una tasa positiva de asimilacion de
Frac. Soledad 94 .8 abcdef 65.1c 21.8 cde 21.8 cd nutrientes y carbohidratos cuando la
San José de Gracia 98.1 abcdef 112.7 abc 23.2 bcde 22.1 bcd hoja era de 5 cm de largo. Por lo que
Tepezala 80.2 def 141.0 abc 22.2 cde 211 cd se puede afirmar, que el tamafio de
Encarnacion de Diaz | 1313 a 984 bc 31.8a 31.0a las hojas durante el periodo de eva-
Tecuan 114.3 abcd 99.6 bc 25.8 abc 25.0 abc luacion favorecio la asimilacion y rea-
Villa Hidalgo 96.8 abcdef 91.7 bc 24.5 bcde 23.8 bed lizacion de sus procesos fisiologicos.
Capulines 93.1 bcdef 159.7 ab 24.8 bcd 24.1 bc
Corte Primero 76.7 ef 1436 abc 217 cde 209 cd Respecto a la floracion, las colectas
Francia Chica 128.8 ab 182.15 247 bede 226 bed con mayor promedio de flores feme-
Las Moras 67.7 1 870 be 224 bede 210 cd ninas en sus paniculas fueron Encar-
Milpillas 728f 106.3 abc 18.3 de 17.3 d nacion de Diaz (83.5) y Tecuan (82.2),
Moctezuma 85.2 cdef 122.0 abc 22.2 cde 22.1 bcd y las‘ de menores promedios fueron
Rancheria de Gpe. 89.3 cdef 143.1 abc 22.9 bede 209 cd Calvillo (29.1) R Moctezuma (30.8)
Salinas de Hidalgo 112.0 abcde 90.9 be 292 ab 286 ab (Cuadro 3). Sin embargo, aq9elis
San Antonio 95.9 abcdef 102.0 abc 21.3 cde 20.6 cd que mOStraro_n mayor proporcion ae
flores femeninas con respecto a las

Venado 82.3 cdef 85.6 bc 20.1 cde 19.7 cd ) .

: masculinas, fueron Milpillas (57.9) vy
El Orito 78.2 def 98.3 bc 21.6 cde 204 cd ) )

Fraccionamiento Soledad (33.0).

Luis Moya 1194 abc 135.6 abc 25.1 abcd 24.3 bc
Noria San Marcos 80.3 def 110.0 abc 24.6 bcde 23.7 bcd

Promedios con la misma letra no difieren entre si (Tukey con ¢<0.05).

dicion. Esta disminucion en el ancho se debio a que las
plantas comenzaron a tirar las hojas de mayor tamano,
manteniendose las de tamafo mediano y pegueno.

En la ultima medicion el mayor ancho de hoja (cm) pro-
medio por colecta se encontrd en Encarnacion de Diaz
(31.8) y la menor en Calvillo (17.8) (Cuadro 2). Segun Se-
verino et al. (2005), los cambios de area foliar en higueri-
lla son mas dependientes del ajuste del tamafio que del
numero de hojas; si se considera este aspecto, se puede
decir que el area foliar tuvo un cambio descendente a
partir de agosto, cuando el largo y ancho de hoja dismi-
nuyeron.

El comportamiento y valores del promedio de largo de
hoja de las colectas fueron casi idénticos al mostrado
por el ancho de hoja (Figura 1). También en este caso se
alcanzd un valor maximo (29.8 cm) hacia el 25 de julio,
para descender gradualmente hasta la ultima medicion
(224 cm).

En cuanto al largo de hoja (cm) promedio por colecta,
en la ultima medicion Encarnacion de Diaz registro el

En numero de racimos por planta,
los promedios oscilaron de 8.3 para
Encarnacion de Diaz a 24.1 para Las
Moras (Cuadro 3). Las colectas mas tardias en presentar
racimos fueron las de San Antonio, Fraccionamiento So-
ledad, Tecuan y Luis Moya.

Los promedios de numero de frutos en racimos, la co-
lecta Encarnacion de Diaz (76.2) presento el mayor valor
(Cuadro 3), no obstante fue la colecta con menor canti-
dad de racimos, ademas de ser una planta muy tardia en
el llenado y secado del fruto. Otra colecta con alto nu-
mero de frutos en racimos fue Luis Moya; sin embargo
presentd aborto de semillas. En relacion a esto, Severino
y Auld (2013) mencionan que este fendmeno es la razon
de que muchos ovulos no se conviertan en semillas.

Por otro lado, los menores promedios de frutos en ra-
cimos se encontraron en las colectas de Calvillo (15.2),
Villa Hidalgo (19.2), Moctezuma (20.9), Salinas de Hidalgo
(22.0) y Venado (22.3). Estas colectas, en contraste, pre-
sentaron promedios altos y medios de racimos, es decir,
se presentd una correlacion negativa entre numero de
racimos y numero de frutos por racimo. Esta situacion
corrobora lo reportado por Vallejos et al. (2011), quienes
encontraron que cuando en una planta de higuerilla hay
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Cuadro 3. Valores promedio de variables de floracion, frutos y rendimiento de semilla.

Calvillo 14.7 29.1(39.2) 15.2 2234 284 1904
Frac. Soledad 10.8 31.9 (28.1) 304 328.3 15.9 157.2
San José de Gracia 15.1 584 (48.2) 488 736.9 14.9 329.6
Tepezala 19.0 46.5 (45.2) 41.0 779.0 94 220.8
Encarnacion de Diaz 8.3 83.5 (404) 76.2 6324 28.2 536.1
Tecuan 9.8 82.2 (43.6) 70.6 691.8 13.5 280.1
Villa Hidalgo 174 33.5(38.2) 19.2 334.0 24.2 243.3
Capulines 19.2 42.0 (39.7) 36.0 691.2 10.7 222.9
Corte Primero 22.0 49.5 (45.3) 337 7414 17.7 395.0
Francia Chica 176 64.2 (39.1) 49.8 876.5 17.3 456.2
Las Moras 241 34.8 (42.8) 316 7615 13.5 309.1
Milpillas 12.9 60.2 (57.9) 557 718.5 10.7 232.3
Moctezuma 216 30.8 (35.8) 209 4514 154 20838
Rancheria de Gpe. 19.0 52.8 (49.5) 49.9 948.1 9.8 279.3
Salinas de Hidalgo 117 38.3(33.9) 22.0 2574 54.6 4217
San Antonio 8.7 571 (41.9) 428 3724 18.0 201.9
Venado 16.2 32.2 (33.0) 22.3 3617 177 192.7
El Orito 154 54.1(51.1) 47.6 733.3 10.9 240.0
Luis Moya 20.0 62.3 (39.6) 614 1,228 239 883.7
Noria San Marcos 13.2 65.2 (49.0) 48.3 637.6 13.0 2494

R: Numero de racimos; FF: Flores femeninas; FR: Frutos en racimo; FP: Frutos por planta; P100: Peso de
100 semillas; P3: Peso de tres semillas de un fruto; RP: Rendimiento de semilla por planta.

una limitada cantidad de semillas en racimo, es compen-
sado con un mayor numero de racimos.

Armendariz (2012), por su parte, encontrd un prome-
dio maximo de 309.2 y un minimo de 47.5 frutos por
inflorescencia en colectas obtenidas en San Luis Potosi,
Nuevo Ledn, Chihuahua y Michoacan. Al comparar la
eficacia de convertir una flor femenina a fruto, Ascough
et al. (2005) mencionan que, por lo general, un racimo
de higuerilla no desarrolla todas las flores femeninas que
potencialmente podria, ocu-
rriendo algo similar en otras
especies; por ejemplo, en Ci-
trus sinensis, el numero de fru-
tos cosechados por lo gene-
ral, es menor a 2% de las flores
formadas (Ruiz et al., 2001). En
ese sentido, la colecta de Luis
Moya presentd una capacidad
de convertir mas del 90% de
sus flores femeninas en frutos.

En cuanto al peso de 100 se-
millas, el mayor promedio se

registrd en la colecta Salinas de Hidalgo (54.6 g), siendo
muy superior al resto de las recolectas (Cuadro 3), vy el
menor se registro en Tepezalad (94 g). Referente al ren-
dimiento de semilla, los promedios variaron de 157.2 a
883.7 g planta_l, para las colectas de Fraccionamien-
to Soledad vy Luis Moya, respectivamente (Cuadro 3).
Los rendimientos obtenidos (0.17 a 0.88 kg planta'l)
fueron muy bajos, comparados con los reportados por
Machado (2011), de 0.81 a 5.28 kg planta™%; sin em-
bargo, esos resultados los estimo a partir de 15 y 12
cosechas totales durante mas
de 17 meses de evaluacion y
en condiciones tropicales. Es
importante considerar que,
segun Severino y Auld (2013),
el rendimiento de semilla es
el resultado final de los pro-
cesos que involucran las eta-
pas en el crecimiento y el
desarrollo del cultivo, y nin-
gun proceso es clave para un
mayor rendimiento, porgue
cualquiera de ellos puede li-
mitar el rendimiento.
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Respecto del contenido de aceite Luis Moya “ 29.7
. El Orito 31.9
en las semillas (%) el menor prome- Rancheria de Gpe. . 319
dio se registré en la colecta de Luis Villa Hidalgo 341
Tecuan 349
Moya (29.7) y el mayor en Encarna- Francia Chica 36.1
., , . Salinas de Hgo. 36.7
cion de Diaz (57.3) (Figura 2). Estos Frac. Soledad . 379
contenidos de aceite son en algu- Milpilas 58
Calvillo & 39.9
Nos Casos superiores a los reporta- San Antonio a7
.. Venado 44.6

dos por Machado (2012), con maxi- Capulines 47.9

o, o o, Moctezuma 48.5
mos de 48.6 % y minimos de 25.7 %. Noria San Marcos i

Las Moras 49.2
San José de Gracia 4 515
CO N C LU S I O N ES Corte Primero 52.5
. . . . e Tepezala 54.8
xisten diferencias significa- Encarnacion de Diaz o3
tivas en cuanto a la morfo- 0 10 20 30 40 50 60 70

logia y el comportamiento

fenologico entre las colectas
con relacion a las variables estudia-
das. Las colectas mas prometedoras para mejoramiento
genetico fueron: con base en la produccion de semilla,
Luis Moya, Encarnacion de Diaz y Francia Chica; por el
peso de las semillas, Salinas de Hidalgo; y por contenido
de aceite, Encarnacion Diaz y Tepezald. En cuanto a la
altura de planta, todas las colectas resultaron de porte
pequeno, lo cual facilitaria la cosecha mecanizada.
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