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RESUMEN

La higuerilla (Ricinus communis L.) es originaria de Africa, se caracteriza por su alta
capacidad de adaptacion, resistencia a la sequia y aprovechamiento del aceite contenido
en la semilla a escala industrial. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
variabilidad morfoagrondmica de la higuerilla presente en la zona centro sur del Ecuador,
ademas de identificar materiales promisorios y proponer acciones que fortalezcan la
conservacion de la especie a través del aporte a la politica publica nacional. Se evaluaron
111 accesiones colectadas en nueve provincias de la zona centro sur del Ecuador, con un
disefio completamente al azar (DCA) con cuatro repeticiones. Se emplearon 32
descriptores morfoagronémicos, de los cuales 20 fueron significativos (p-valor <0.05)
para la diferenciacion entre grupos. El analisis de conglomerados discriminé tres grupos
y nueve morfotipos, Grupo 1 present6 altura de planta promedio 147.17 cm, peso 100
semillas 20.05 g, habito de crecimiento decumbente y fruto verde amarillo. Grupo 2: altura
de planta 173.77 cm, peso 100 semillas 35.48 g, habito de crecimiento matorral y color
de fruto verde oliva. El Grupo 3: altura de planta 152.22 cm, peso 100 semillas

23.70 g, habito de crecimiento erecto y fruto amarillo rojizo. Se obtuvieron nueve
materiales promisorios relacionados a variables agrondmicas como peso de 100 semillas,
longitud de racimo, nimero de semillas por racimo y altura de planta procedentes de las
provincias de Manabi, Chimborazo y Loja. Se propuso estrategias de politica publica
mediante servicios agroecolégicos para la conservacion, manejo y uso de la
agrobiodiversidad de higuerilla.

Palabras clave: caracterizacion, variabilidad, descriptores, promisorio.
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ABSTRACT

Castor (Ricinus communis L.) is native to Africa, it is characterized by its high
adaptability, resistance to drought and use of the oil contained in the seed on an industrial
scale. The objective of this research was to evaluate the morphoagronomic variability of
the castor tree present in the south-central zone of Ecuador, in addition to identifying
promising materials and proposing actions that strengthen the conservation of the species
by contributing to national public policy. 111 accessions collected in nine provinces of
the south central zone of Ecuador were evaluated, with a completely randomized design
(DCA) with four repetitions. 32 morphoagronomic descriptors were used, of which 20
were significant (p-value <0.05) for the differentiation between groups. The cluster
analysis discriminated three groups and nine morphotypes, Group 1 presented average
plant height 147.17 cm, weight 100 seeds 20.05 g, decumbent growth habit and yellow
green fruit. Group 2: plant height 173.77 cm, weight 100 seeds 35.48 g, scrub growth habit
and olive green fruit color. Group 3: plant height 152.22 cm, weight 100 seeds 23.70g, erect
growth habit and reddish yellow fruit. Nine promising materials related to agronomic
variables such as weight of 100 seeds, bunch length, number of seeds per bunch and plant
height were obtained from the provinces of Manabi, Chimborazo and Loja. Public policy
strategies were proposed through agroecological services for the conservation,
management and use of the agrobiodiversity of castor.

Keywords: characterization, variability, descriptors, promising
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Bravo (2019) sefiala que Ecuador es considerado un pais con mayor diversidad en el
planeta, posee mayor nimero de especies por unidad de area y variedad de ecosistemas.
De acuerdo con Jorgensen y Ledn (1999) en el pais se han catalogado 16 087 plantas
vasculares, que incluyen 595 especies exoticas, de las cuales 346 son cultivadas u
ornamentales y 249 se han introducido de manera accidental. Ademas, se han registrado
15 306 especies nativas, de las cuales 4 173 son endémicas, representando el 27.30 % del

total de especies nativas en el planeta.

La diversidad genética de especies silvestres y cultivadas a nivel mundial, ha permitido el
desarrollo agropecuario brindando mejores cosechas, carne, leche y lana. A su vez, la
relacion de parentesco entre especies, ha permitido desarrollar variedades con
caracteristicas de resistencia, tolerancia y adaptacion a cambios drasticos de climas,

erosion genética y plagas (Estrella, Manosalvas, Mariaca y Ribadeneira, 2005).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) al ser Ecuador parte contratante del Tratado Internacional sobre Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA) establecido en 2004, y que
es un instrumento internacional que esta orientado a la conservacién de los RFAA de la
cual depende la seguridad alimentaria mundial es trascendente estudios orientados a
aportar sobre la variabilidad morfoagronémica de especies como la higuerilla para su
potencial uso y mejoramiento genético (FAO, 2009).

La higuerilla (Ricinus communis L.) es una especie oleaginosa que pertenece a la familia
Euphorbiaceae, su centro de origen se localiza en la Republica de Yemen al norte de Africa
y en el cercano medio oriente (Purseglove, 1974; Vavilov, 1992). Actualmente se cultiva en

distintas partes del mundo, especialmente en zonas aridas.

En 2008 se sembro ricino proveniente de América en cerca de 900 000 hectareas en el
mundo, distribuidas en 760 000 ha en Asia, 120 000 ha en Africay 20 000 ha en América

Latina, esta informacion se contrasta con la superficie cultivada de higuerilla mundial en



2017, que fue de 1 355 385 ha con una produccion total de 1 791 409 t de semilla (Brittaine
y Lutaladio, 2010). Asia se cataloga como el continente con mayor porcentaje de
produccion mundial con un 89.60 %, seguido de Africa con un 8.50 % y América con
1.90 % (FAO, 2020a).

Con mayor relevancia se utiliza el aceite que se extrae de la semilla, ya que posee una
caracteristica Unica por su solubilidad en alcohol, lo que la hace atractiva para la industria
(Recalde y Duran, 2009). Cabe sefialar que, el aceite que se extrae de las semillas de
higuerilla (oscila entre el 35y 60 %), dependiendo de la variedad de semillas y el entorno
agroecoldgico) es ampliamente versatil, se ha determinado al menos 700 usos en el campo
de las industrias farmacéuticas, agricolas, energéticas, entre otras; para la elaboracion de
cosméticos, plasticos, lubricantes, biofertilizantes, bioherbicidas, bioinsecticidas,
medicamentos y especialmente en la produccion de biodiesel (Maciel, Jacobo, Trejo y
Nava, 2019).

En Ecuador se han registrado dos tipos de explotacion de higuerilla, el primero es por
crecimiento espontaneo y frecuente en la mayor parte de los campos; el segundo se
presenta cuando el agricultor siembra esta variedad en asocio con otras especies,
generalmente maiz (Mendoza y Reyes, 1985). El Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2012) impulsa los sistemas de produccion de los rubros higuerilla
y pifién en Ecuador, oleaginosas resistentes a la sequia y poseen grandes cantidades de
aceite (50 y 40 %) respectivamente, empleados para la produccién de biodiesel y no

compiten con cultivos de la seguridad alimentaria.

Dada la relevancia de la diversidad genética de especies silvestres como la higuerilla, se
desarrolla la presente investigacibn como un aporte potencial en programas de

fitomejoramiento. Esté estructurado en cinco capitulos que se describen a continuacion.

El capitulo 1. Hace referencia al planteamiento del problema, objetivos generales y

especificos, justificacidon y preguntas de investigacion.

El capitulo I1. Presenta los antecedentes de la investigacion, marco tedrico en relacion con

las variables de estudio y marco legal.

El capitulo I11. Muestra el marco metodologico, descripcion del area de estudio, el disefio



y tipo de investigacion, los métodos, técnicas e instrumentos para el andlisis y recoleccion
de informacién, la poblacion y muestra, el procedimiento de investigacion y

consideraciones bhioéticas.

El capitulo IV. Se desarrolla los resultados y discusion a través del analisis multivariado
presentados en cuadros estadisticos descriptivos.

El capitulo V. Muestra las conclusiones y recomendaciones derivadas del proceso

investigativo.
1.1. Problema de investigacion

En el mundo los recursos fitogenéticos conforman una incalculable riqueza con alta
variabilidad inter e intraespecifica, sin embargo, los estudios de caracterizacién
morfoagrondmica son escasos, lo cual conlleva a un limitado aprovechamiento y
potencializacion de especies que pueden aportar principalmente en la seguridad y

soberania alimentaria entre otros usos.

Ecuador se caracteriza por ser un pais megadiverso y con alta variabilidad fitogenética,
que gracias a su diversidad de pisos climaticos permite adaptar especies y cultivarlas de
forma permanente. No obstante, se evidencia escasa informacion sobre caracterizacion

morfoldgica, agrondémica y de adaptabilidad en las diferentes zonas del pais.

En este contexto, la higuerilla es una especie tradicional silvestre, introducida y cultivada,
que se encuentra distribuida en todo el territorio ecuatoriano. Este cultivo, mediante
distintos usos aporta un valor social dentro de la familia rural, micro emprendimientos y
empresas dedicadas a la extraccion de aceite. Sin embargo, existen escasos estudios de
variabilidad morfoagronémica a nivel de la zona centro sur, desconocimiento de

materiales promisorios para usos potenciales como eje estratégico de la politica publica.

Esto conlleva a un deficiente aprovechamiento de la higuerilla en cuanto a los servicios
ecosistemicos que esta puede aportar como cultivo biorremediador, bioinsecticida,
bioherbicida, cultivo de asocio entre otros. Asi mismo, limitado beneficio de la semilla a

escala industrial. De alli la importancia de identificar fenotipos de higuerilla (Acosta et



al., 2013) en la regidn centro sur del pais y que el germoplasma constituya un material
base para uso directo y potencial en estudios de fitomejoramiento de esta especie(Mazzani
y Rodriguez, 2009).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la variabilidad morfoagronémica de la higuerilla (Ricinus communis L.) presente

en la zona centro sur del Ecuador.

1.2.2. Objetivos especificos

Caracterizar la variabilidad de la higuerilla (Ricinus communis L.) a través del uso de
descriptores morfoagrondémicos para la identificacion de la diversidad presente en la zona
centro sur del Ecuador.

Identificar materiales promisorios con base a criterios agronémicos en la coleccién de
higuerilla (Ricinus communis L.) para su potencializacion en Ecuador.

Proponer lineas de trabajo con base al uso de la higuerilla (Ricinus communis L.) como
eje estratégico al aporte de la politica publica del Ecuador.

1.3 Preguntas de investigacion

¢Cuél es la variabilidad morfoagronémica de la higuerilla (Ricinus communis L.) presente
en la zona centro sur del Ecuador?

¢Existen materiales promisorios relacionados con variables agronémicas de la higuerilla
(Ricinus communis L.) de las accesiones colectadas en la zona centro sur del Ecuador?

¢Cuéles son los usos de la higuerilla (Ricinus communis L.) que pueden ser de utilidad
para generar politica publica en el Ecuador?

1.4 Justificacion

La presente investigacion estd enmarcada dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2017-

2021, que sefala en el Objetivo 3: “Garantizar los derechos de la naturaleza para las



actuales y futuras generaciones” y en el Objetivo 6: “Desarrollar las capacidades
productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural”
(CNP, 2017, p.37), por impulsar lineas de accion con base al uso de la higuerilla como

aporte de la politica publica del Ecuador.

Se encuentra alineado al cumplimiento de los Objetivos de desarrollo Sostenible, Objetivo
15. “Vida de ecosistemas terrestres” (UNESCO, 2016) porque promueve a partir del uso
de la variabilidad de higuerilla la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad para

lograr el desarrollo sostenible.

Es importante destacar que, el estudio propuesto es parte de un proyecto interinstitucional
entre la Universidad Central del Ecuador (UCE) y la Universidad Técnica del Norte
(UTN). La UCE ha logrado colectar 215 accesiones a nivel centro sur y centro norte del
Ecuador para conocer las caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas de la higuerilla. En
consecuencia, la caracterizacion morfoagronomica de higuerilla (Ricinus communis L.)
permitird conocer su diversidad e identificar materiales promisorios para para su
aplicacién como materia prima en los procesos de obtencién de biocombustibles y otros

subproductos.

Cabe indicar, que el presente estudio se ubica en linea de investigacion de la UTN
“Desarrollo agropecuario y forestal sostenible” y pertenece al proyecto de investigacion
interinstitucional con la Universidad Central del Ecuador “Caracterizacion morfolégica 'y
evaluacion agronémica de higuerilla (Ricinus communis L.) procedente de la zona centro

sury centro norte del Ecuador”.

Se justifica por aportar un marco metodologico de investigacién con enfoque cuanti-
cualitativo, de tipo descriptivo y experimental, que permitird generar nuevos
conocimientos orientados al uso potencial de higuerilla (Ricinus communis L.) a escala
industrial con base a las caracteristicas de su variabilidad. Contribuird como aporte a las
politicas publicas del pais y como base a nuevos estudios para aprovechamiento y
mejoramiento de la diversidad presente en la zona centro sur del Ecuador. A su vez,
beneficiara el fortalecimiento de la economia del sector agricola en zonas aridas y
empobrecidas al ser una fuente de energia renovable y amigable con el ambiente; busca

reducir el uso de combustibles fosiles y ser una alternativa energética para la humanidad.
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CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL
En este apartado se presentan las bases tedrico-conceptuales que sustentan el presente
estudio mediante la revision de la linea base acerca de caracterizacion morfoldgica y

agrondmica de la higuerilla (Ricinus communis L.)

2.1. Antecedentes

Existen multiples estudios de la variabilidad morfoagronémica de la higuerilla (Ricinus
communis L.) a nivel nacional e internacional. En consecuencia, se presentan un conjunto
de aportes cientificos en funcion de las variables objeto de estudio que constituyen los
antecedentes del estudio. Saltos, Jarre y Alcivar (2013) destacan la importancia de la
higuerilla (Ricinus communis L.) como alternativa de cultivo energético, econémico y
social para las condiciones climaticas de la zona costera del Ecuador especialmente la
provincia de Manabi, por su facil forma de crecimiento y adaptabilidad en ambientes
aridos; caracteristicas que le convierten en un cultivo rentable generador de empleos para

pequefios agricultores.

A nivel local, la Pontifica Universidad Cat6lica del Ecuador sede Ibarra forma parte del
proyecto “Centro Iberoamericano de Investigacion y Transferencia de Tecnologia en
Oleaginosas” (CIHITTOL), encaminado a buscar cultivos promisorios de plantas
oleaginosas como: higuerilla, girasol, colza y jatropha, con la finalidad de evaluar la
adaptabilidad de sus diferentes variedades como potenciales fuentes de obtencion de
biocombustibles (OEI, 2007).

Garcia et al. (2019) realizaron una investigacion titulada “Evaluacion de colectas de
higuerilla (Ricinus communis L.) del altiplano centro-norte de México”. El objetivo del
estudio fue evaluar la morfologia y fenologia de una recolecta de semillas realizada en 20
sitios de cuatro estados. La metodologia consistio en establecer un sistema de riego por
goteo, aplicandose a una frecuencia de 15 min/dia. La siembra se realizd en macetas,

después de 52 dias se hizo el trasplante en campo bajo un Disefio Experimental de Bloques



Completos al Azar (DBCA). Como resultados para la produccion de semilla por planta
los mejores valores se observaron en las colectas: LM (883.70), ED (536.10) y FCH
(456.20). EI mayor contenido de aceite se obtuvo ED (57.30 %) y (T) 54.80 %, estas

también presentaron valores elevados en altura, nimero, ancho y largo de hoja.

Dominguez, Espinoza, Martinez y Ariza (2017) desarrollaron un estudio titulado “Vigor
de semillas de ecotipos silvestres de higuerilla Ricinus communis L. colectados en
Chiapas, México”. Su objetivo fue comparar el vigor de semillas en cinco ecotipos
silvestres de higuerilla colectados en el centro de Chiapas. En la metodologia se usé un
Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con seis repeticiones.
Dentro de los resultados, el andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas
significativas para todas las variables a excepcion del peso seco total por lo cual existid
variabilidad genética entre los ecotipos estudiados y el tamafio de semilla esta en funcién

de longitud de hipocdtilo, raiz, &rea foliar e indice de velocidad de emergencia (IVE).

Andrade (2015) llevé a cabo un estudio titulado “Colecta de los ecotipos de la higuerilla
(Ricinus communis L.) en las zonas de vida de Imbabura y Carchi para su conservacion”.
Su objetivo fue establecer la distribucion espacial y caracterizacion de los morfotipos y
foto documentacion. La metodologia consistio en procesar la semilla colectada y
establecer criterios para la diferenciacion de morfotipos en cuanto a colores y fichas
fotograficas. Como resultados se obtuvo que la mayor diversidad de ecotipos se localizan
entre los 2 000 y 2 600 msnm. El peso de 100 semillas fluctud entre 66.08 y 6.42 g, color
de semilla principal 2,5Y9/2 y secundario abundante 5YR3/4.

Zamora et al. (2011) efectuaron un estudio denominado “Comportamiento agronémico de
cultivares de tartago (Ricinus communis L.) en el estado Falcon, Venezuela”. Su objetivo
fue la depuracion y seleccion de cultivares, con el propo6sito de uniformizar y mejorar
caracteristicas agronomicas y rendimiento. En la metodologia se empled un Disefio
Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. Los resultados indicaron que existen diferencias significativas (<0.05) entre
tratamientos de caracteristicas morfoldgicas y aspectos fenoldgicos. La altura de planta
fluctuo entre 167.13 y 70.94 cm. EIl nimero de racimos en la primera cosecha oscild entre

16y 6. Los pesos de frutos variaron entre 260.87 y 59.37 g.



Mazzani y Rodriguez (2009) desarrollaron el “Estudio de la variabilidad presente en
germoplasma de tartago (Ricinus communis L.) en cuanto a racimos, frutos y semillas”.
Su objetivo fue describir la variabilidad de la coleccion de tartago sobre la base de
caracteres de importancia agronomica. La metodologia empled 13 accesiones de tartago
sobre cinco caracteres cualitativos y 11 cuantitativos. Los resultados del analisis de
componentes principales explicaron el 87 % de la variabilidad encontrada en los primeros
tres componentes. La clasificacion jerarquica ascendente mostrd cuatro grupos bien
definidos de accesiones determinadas por caracteres de peso, dimension de frutos y
semillas. En los genotipos estudiados también se encontré variabilidad sobre la base de

caracteres cualitativos de frutos y racimos.

2.2. Origen y distribucion

La higuerilla (Ricinus cummunis L.) es una especie oleaginosa procedente de Africa
tropical y de la India, de la cual se obtiene el aceite de ricino, se caracteriza por su alta
distribucion y adaptabilidad a nivel mundial especialmente en zonas célidas desde el nivel
del mar hasta los 3 000 m de altitud (Espinosa, Rodriguez y Bravo, 2013). En Ecuador se
la considera como cultivo tradicional de crecimiento espontaneo o en asocio con otros
cultivos generalmente maiz, siendo la provincia de Manabi, la mas representativa en la

produccidn de esta especie (Mendoza y Reyes 1985).

2.3. Descripcion taxonoémica

Robles (1991) clasifican taxonémicamente a la higuerilla como se detalla a continuacion:

Reino:  Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase:  Magnoliopsida
Orden:  Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus

Especie: communis L., persicus, zanzibarensis



2.4. Descripcion botanica

La descripcion botanica muestra las caracteristicas de las estructuras de planta como el

tallo, ramas, hojas, raiz, inflorescencia, fruto y semilla.

2.4.1 Caracteristicas de la planta

La higuerilla es una planta herbacea, anual o perenne dependiendo de las condiciones
ambientales donde sea su hébitat, es una planta erecta que presenta diferentes
caracteristicas agronémicas y morfologicas de acuerdo a su procedencia (Mazzani y
Rodriguez, 2009).

2.4.2 Talloy ramas

La planta esta dotada por un tallo principal engrosado, recto, ramificado y segmentado.
Sus ramas son huecas por dentro, ademas se distingue por un color verde claro a azul-
grisaceo, caoba y en ocasiones rojizas, dependiendo de su variedad (Lara, Del Viento y
Palma, 2016). La caracteristica mas importante del tallo principal es la terminacion donde
se ubica el primer racimo, es decir, la inflorescencia; a partir del cuarto nudo nacen las
ramas secundarias que producen a su vez ramas adicionales observandose en ambas la

presencia de racimos (Lara et al., 2016).

2.4.3 Hojas

La higuerilla posee hojas alternas, pecioladas, palmeadas con cinco a 11 Iébulos, bordes
dentados, nerviacion palmatinervia, peciolos redondos entre 18 a 60 cm de longitud, la
lamina de la hoja tiene entre 10 a 75 cm de didametro y el color varia segun la variedad
(Camacho, 2012). Las hojas acristaladas poseen bordes serrados; l6bulos acuminados,
membranosos, oblongos a lineales; estipulas de 1 a 3 cm de largo unidas a una yema
envolvente y peciolo redondo de 3.5 a 50 cm de largo (Chakrabarty, Aminul, Yaakob y
Mominul 2021).



2.4.4 Raiz

Es de forma oblicua, constituida por una raiz principal pivotante que puede alcanzar hasta
los tres metros de profundidad; posee numerosas raices secundarias y terciarias cercanas
al suelo la cual aporta con la absorcidn de nutrientes y sujecion de la planta (Espinosa et
al., 2013; Leal, 2009).

2.4.5 Inflorescencia

Las flores estan dispuestas en grandes inflorescencias erguidas, que rematan los tallos en
la parte inferior de las mismas, donde se ubican las flores masculinas; poseen un céliz de
cinco piezas de 6 a 12 mm de longitud, lanceoladas, mdltiples estambres soldados en
forma de columna y ramificadas (Miranda, 2011). Las flores unisexuales aparecen en
paniculas erectas que salen de las axilas, las flores estaminadas se encuentras en la parte
superior y las pistiladas en la parte superior, la flor posee un caliz cupular con tres a cinco

dientes agudos y ovario cubierto de espinas suaves y verdosas (Ledn, 1987).

2.4.6 Fruto

El fruto es una capsula trilocular que contiene una semilla por I6bulo de 1.50 a 2.50 cm
de didmetro, generalmente verdes y rojos, tornandose café en la maduracién o pérdida de
humedad (Rico et al., 2011). Exteriormente estd recubierto por espinas o plas no
punzantes, cortas y gruesas que pueden ser indehiscentes o dehiscentes en relacion con la
variedad, temperatura y humedad del aire; la longitud de la capsula varia de 0.50 a 1.54

cm (Espinosa et al., 2013).

2.4.7 Semilla

La semilla es oval, presenta colores blanco, gris, negro, rojo y castafio, de tamario variable
entre 0.50 a 1.50 cm de longitud; el tegumento es coriaceo, liso, rematado por una
excrecencia llamada cardncula; es toxica por la presencia de ricina y el contenido de aceite
es de aproximadamente 45 % (Espinosa et al., 2013; Rico et al., 2011). Poseen pesos desde
7 hasta 123.90 g por cada 100 semillas, existiendo relacion directamente proporcional

entre el peso de semilla'y tamafio de ésta (Goytia, Gallegos y Nufiez, 2011).
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2.5. Requerimientos agroecoldgicos

La higuerilla tiene un requerimiento anual de 700 a 1 200 mm de precipitacion, altitud
desde 0 a > 2 500 msnm, temperatura de 15 a > 35 °C (Espinosa et al., 2013). En cuanto
al clima esta especie se caracteriza por su alta capacidad de adaptacion principalmente en

zonas tropicales humedas, tropicales secas y templadas (Rico et al., 2011).

2.6. Requerimientos edéaficos

Los requerimientos edaficos del suelo en cuanto al pH oscilan entre 5 a 8 siendo el éptimo
de 6.50; la profundidad debe ser minima de 40 cm, contenido de materia organica media,
textura franco arenoso con buena capacidad de drenaje, esta especie tolera ligeramente la

salinidad (Portillo, Rodriguez, Rodriguez, Gémez, y Pérez, 2017).

2.7. Plagas y enfermedades

Existen plagas asociadas al cultivo de higuerilla, entre los méas destacados esta la gallina
ciega (Phyllophaga spp.), gusano trozador (Agrostis ipsilon), chinche de encaje
(Corythuca gossypii), chinche verde (Nezara viridula), gusano peludo (Estigmene acrea),
chicharrita (Empoasca spp.), chinche pata de hoja (Acanthocephala terminalis), mancha
de la hoja (Cercospora ricinella), fusariosis (Fusarium oxysporum) y botrytis (Botrytis
ricini) (Portillo et al., 2017).

2.8. Manejo del cultivo

Dentro del manejo del cultivo, la preparacion del suelo mediante arado, pase de rastra 'y
surcado, brinda las caracteristicas para que la semilla germine, favorece el crecimiento
radicular y éptimo desarrollo de la planta (Portillo et al., 2017). La siembra consiste en
realizar el trazado y estaquillado a una distancia de 2 m entre plantas y 3 m entre hileras,

la semilla se deberéa colocar entre 2.50 a 5.00 cm de profundidad (Baquero, 2017).
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2.8.1 Poda y fertilizacion

La poda en la higuerilla incrementa el crecimiento de brotes y eleva el rendimiento, se
recomienda podar luego del primer ciclo de reproduccion mediante un corte longitudinal
de 30 a 50 cm del cuello de la raiz (Guerron y Meneses 2009). Los niveles de absorcion
nutricional en la higuerilla no estan bien definidos, sin embargo, este cultivo es exigente
en nitrégeno y una cantidad minima de 80 unidades de fosforo y potasio respectivamente
(Herrera'y Medina, 2006).

2.8.2 Cosecha y postcosecha

La cosecha iniciara entre 120 a 150 dias, se realiza manualmente mediante el corte y
recoleccion de racimos maduros en intervalos de 8 a 30 dias, se sugiere un manejo
adecuado de cosecha de semilla para evitar dafios en la cuticula (Rico et al., 2011). La
postcosecha inicia con el secado sobre superficies de cemento con exposicion al sol entre
12 a 16 horas, el desgrane y limpieza dependera si se realiza de forma mecanica o manual,
la semilla se almacena en sacos limpios y sitios ventilados con humedad relativa del 10
% (Rico et al., 2011).

2.9. Composicion quimica de la semilla

Brito, Saltos, Lopez y Rodriguez (2011) sefialan que la semilla de higuerilla se caracteriza
por un alto contenido de aceite rico en triglicéridos, posee elementos como: almidén,
albumina, gomas, fibra lefiosa, agua y compuestos tdxicos para el hombre y animales

(Tabla 1).

Tabla 1. Composicién semilla de higuerilla

Compuesto Porcentaje (%)

Aceite 46.19
Almidén 20
Albimina 0.50
Goma 191
Ricina bruta y principios amargos 5

Fibra lefiosa 20

Agua 7.09
Total 100

Nota: Tomado de Brito et al. (2011)
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2.10. Importancia ambiental, econdmica y social

La higuerilla (Ricinus communis L.) es una alternativa de elevado interés ambiental,
economico y social en la elaboracién de biocombustibles y otros subproductos; es una
planta xerofila y heliofila, por su capacidad de adaptacién en ambientes aridos y amante
del sol, es rentable y generadora de empleo en el sector agricola (Saltos et al., 2013). Entre
otras de sus ventajas destaca su capacidad para sobrevivir en sitios altamente
contaminados por ser una planta tolerante a los metales, asi como su capacidad de
acumulacién de los mismos; por lo que presenta beneficios para la fitorremediacion
(Panda, Mandal, Barik, Padhan, y Bisoi, 2020; Singh, Misra'y Sharma, 2020).

Las especies silvestres son una fuente de variacion genética para el mejoramiento del
germoplasma, debido a su adaptacidn a una amplia gama de héabitats, situaciones de estrés,
destaca las aplicaciones industriales y la produccion de biodiésel a partir del aceite de
ricino Muraguri et al. (2020). Otros beneficios de esta planta es la actividad insecticida
por la presencia de componentes como ricinas y alcaloides que son letales en
concentraciones muy bajas (Hussein, Ubaid y Hameed, 2016). Adicionalmente, los
subproductos de la higuerilla (hojas, tallos, residuos de extraccion de aceite) presentan un
uso potencial en la alimentacién animal y la asociacién en sistemas agroforestales, a fin
de obtener una mayor eficiencia econdémica por hectarea (Sanchez, Castafieda y
Castafieda, 2015).

Los usos ambientales de la higuerilla son objeto de varias investigaciones, tal es el caso
de la proteina lectina aislada de las semillas para tratamiento de aguas residuales, como
un agente coagulante ecolégico alternativo que reemplaza productos quimicos sintéticos
Ancy et al. (2020). Panda et al. (2020) y Singh et al. (2020) a su vez lo emplearon para la
fitorremediacion de cenizas volantes en enmiendas del suelo en sitios contaminados con

arsenico y para mitigar la toxicidad del plomo (Boda y Prasad, 2019).

2.11. Usos

Segun Herrera y Medina (2006) dentro de los usos de la higuerilla se destacan
principalmente los servicios ecosistémicos, usos agricolas e industriales que se detallan a

continuacion:

13



e Servicios ecosistémicos

La higuerilla se caracteriza por ofrecer varios servicios ecosistémicos como barreras

vivas, linderos, cortinas rompevientos, restauracion de cuencas hidrograficas, entre otros.

a) Barreras vivas y cortavientos

La higuerilla es utilizada para aportar sombra, formar hileras entre callejones de cultivos
anuales, cercas vivas, linderos y cortinas rompevientos; estas practicas brindan mejoras al
suelo, minimizan la accion mecéanica del viento, regula la evapotranspiracion, controlanla
contaminacion en areas cultivadas y reduce la erosion hidrica (Ruiz, Bravo y Loaeza,
2001).

b) Restauracién de cuencas hidrograficas

Es una alternativa en la restauracion de cuencas hidrogréficas ya que son areas como
cafiadas, quebradas con fuertes pendientes, margenes de lagunas y nacederos; su presencia
disminuye la evaporacién del agua por su efecto de sombra, retiene y consumeagua de

lluvia evitando las crecientes (Herrera y Medina, 2006).

e Agricola

a) Produccién de abonos organicos y recuperacion de suelos

Como resultado del proceso de extraccion de aceite de higuerilla, se obtiene un
subproducto denominado torta de higuerilla que representa aproximadamente el 50 % del
peso de la semilla, el cual es utilizado como fertilizante organico (Sanchez et al., 2015).
Segun Oleaginosas del Puerto (OLIPUERTO, 2009) la harina de higuerilla contiene
nutrientes y materia organica, favorables para la aplicacion como biofertilizante como se

muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Contenido nutricional de la harina de higuerilla

Parametro Valor Unidad
Calcio Min 0.64 %
Cobre Max 21.00 ppm
Fosforo Min 26.00 ppm
Hierro - 1.00 %
Humedad Max 12.00 %
Magnesio Min 0.50 %
Manganeso - 55.00 ppm
Molibdeno - 4.00 ppm
Materia organica - 80.00a85.00 %
Nitrégeno Min 5.0 %
Potasio Min 2.00 %
Cenizas Max 9.00 %
Fibra Max 23.00 %
Boro - 23.00 ppm

Nota: Tomado de OLIPUERTO (2009)

b) Biocontroladores

El extracto metandlico de las semillas es muy activo sobre la mortalidad acumulada de
adultos Coleopter Brauchidae (Callosobruchus maculatus) (Hussein et al., 2016). Asi
mismo, existen ventajas economicas en la elaboracion de extractos de semilla para el
control de neméatodos fitoparasitos, ademds, dicho extracto es prometedor en la

elaboracion de bioherbicida para el control de malezas (Taipe, 2020).

c) Alelopatia con otras especies vegetales

Ciertas especies vegetales infieren en procesos de alelopatia a través de mecanismos de
defensa mediante agentes quimicos al evitar la accion de insectos, bacterias, hongos y
virus que afectan las diferentes estructuras de las plantas (Oliveros, 2009). Los exudados
radiculares de higuerilla poseen un efecto alelopatico sobre las larvas de primer estadio
de Gymnetis pantherina, obteniendo un rango de mortalidad entre el 30 y 90 % (Gonzales
2013).

e Industrial

a) Obtencion de aceite industrial y biodiésel

La extraccidon del aceite de higuerilla consiste en siete procesos como es el secado,
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descascarado, calentamiento de semillas, prensado, extraccion por solvente, filtracion y
almacenamiento Valderrama, J., Mery, A. y Aravena, F. (1994). El metanol y NaOH
empleados como catalizador en la reaccion de transesterificacion a partir de aceite de
higuerilla es apto para mezclarse con diésel corriente en proporciones B5 y B15 como
alternativa viable para el desarrollo sostenible (Ardilay Ledn, 2010). La composicion del
aceite de ricino posee las caracteristicas de aceites vegetales cominmente utilizados en la
obtencion de biocombustibles, con la diferencia de una alta proporcion de &cido

ricinoléico (Gomez, 2015).

b) Materiales poliméricos

Pilonieta, Jaramillo y Riafio (2007) sostienen que se han reportado estudios de sintesis de
poliuretanos a partir de aceite de higuerilla combinados con polioles siendo algunos
biodegradables. Yeganeh y Hojati (2007) sintetizaron redes de poliuretanos a partir de
aceite de higuerilla con tasas de biodegradacion ajustables como candidatos potenciales
para implantes biomédicos e ingenieria de tejidos. El uso del aceite de higuerillay almidon
de yuca para la produccion de polioles, poliuretanos e IPN’s ofrece ventajas de
alternatividad en reemplazo de derivados de origen petroquimico y una posible propiedad
de biodegradabilidad controlada (Herrera y Medina, 2006).

2.12. Recursos fitogenéticos de la higuerilla

Los recursos fitogenéticos comprenden la diversidad de las especies vegetales que poseen
un alto valor para el presente y el futuro, ademas, constituyen un patrimonio incalculable
de la humanidad y su pérdida es un proceso irreversible que supone una grave amenaza
para la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agricola y seguridad alimentaria del
mundo (Martin, 2001).

Los indices de seleccion de variedades mejoradas destacan mayor diametro de tallo,
numero de ramas, nimero de hojas, longitud del dosel, porte bajo y precocidad, estas
condiciones no estan influenciadas por condiciones climaticas debido a la capacidad de
adaptacion de la especie (Solis, Mufioz, Escalante y Zamarripa, 2016).
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Los materiales promisorios muestran caracteristicas agronomicas potenciales que pueden
ser aprovechadas como: tolerancia a la sequia, nimero de dias a la floracion y madurez a
la cosecha, rendimientos superiores a la media poblacional y resistencia a plagas (Lamz,
Cardenas, Ortiz, Eladio y Sandrino, 2017). Asi mismo, se han realizado estudios de
caracterizacion de variabilidad genética a partir de materiales promisorios para diferenciar
especies similares entre si y diferenciarlos entre sus genotipos para resolver problemas
patoldgicos, contribuir con el mejoramiento fitogenético, conservacion y potencializar sus

usos (Soloérzano, Ramos, Palma, y Corpas 2017).

2.12.1 Variabilidad morfolodgica de la higuerilla

Segun la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) considera la variabilidad genética una medida de tendencia de los genotipos
en una poblacion a diferenciarse, son reconocibles como pertenecientes a la misma
especie, existen muchas diferencias en su forma, funcion y comportamiento (CONABIO,
2020). Por otro lado, es importante establecer las caracteristicas morfométricas en
accesiones de Ricinus communis L. para identificar fenotipos por region y establecer

estrategias de conservacion (Acosta et al., 2013).

El cultivo de ricino a partir de semillas obtenidas de diferentes origenes geograficos,
describe morfotipos y encuentra parametros fenotipicos para seleccionar poblaciones
productivas con valores inferiores, intermedios y elevados entre las similitudes y
diferencias de los agrupamientos con relacién a las estructuras de la planta (Saadaoui et
al., 2017)

2.12.2 Variedades

Existen materiales de higuerilla que poseen diferentes caracteristicas como altura de
planta, precocidad, dehiscencia, asi como también variedades enanas con alturas
inferiores a 1.50 m; medianas de 1.50 a 3 my altas superiores a 3 m; existen las variedades
INIAP- 401 y PORTOVIEJO-67 con variaciones de ciclos fenoldgicos, rendimiento y
altura de planta (Mendoza y Reyes, 1985).
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2.12.3 Erosion genética

La erosion genética es causada por la sustitucion de variedades locales por modernas,
debido a que los agricultores prefieren variedades nuevas por las caracteristicas genéticas
que estas presentan; ademas, el surgimiento de nuevas plagas, especies invasoras
(arvenses), deterioro ambiental, crecimiento poblacional, avance de frontera agricola y

deforestacidn son otras causas de la pérdida de biodiversidad genética (FAO, 2020b).

2.13. Caracterizacion de la higuerilla

La caracterizacion morfoldgica de recursos fitogenéticos es un procedimiento que permite
medir y conocer la variabilidad genética del genoma de una poblacién, diferenciar
taxonémicamente a las plantas y seleccionar los descriptores morfolégicos mas
adecuados, confiables y discriminantes para evaluar las especies vegetales (Hernandez,
2013). La higuerilla posee caracteristicas morfoproductivas que las diferencian y muestra
particularidades relevantes para la produccién de aceite (Machado, Suarez y Alfonso,
2012). En Ecuador se ha encontrado un ecotipo de higuerilla procedente de Manta
(Manabi) con caracteristicas de 6ptimos porcentajes de germinacion y peso homogéneo
de semillas (Leal, 2009).

2.13.1 Descriptores

Se refiere a atributos o caracteristicas de un material vegetal que se puede medir, registrar
y/o evaluar, mismos que pueden ser cualitativos (binarios) o cuantitativos (continuos o
discontinuos) de manejo, sitio, medio ambiente, caracterizacion y evaluacién (Franco e
Hidalgo, 2003). Los resultados de una caracterizacion pueden mostrar rasgos visibles
homogéneos o heterogéneos y la intensidad de los mismos pueden variar (Hernandez,
2013).

2.14. Estrategias de conservacion

Existen dos estrategias de conservacién de la biodiversidad, la primera denominada in
situ, que ocurre naturalmente en el lugar de origen, con la finalidad de mantener la

diversidad, su habitat y la interaccion organismo - ambiente (Berreta y Rivas 2001).
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Por otro lado, esta la conservacion ex situ la cual sustenta la agricultura mundial, asegura
la provisién de alimentos y garantiza la conservacion de miles de especies silvestres y
cultivadas de plantas (Li y Pritchard, 2009).

Jarvis et al. (2006) sostienen que tanto la conservacion in situ y ex situ presentan ventajas

y desventajas, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Tipos de conservacion: ventajas y desventajas

Conservacioén Ventajas Desventajas
-Facil identificacion de material -Extrae material genético.
Ex situ genético. -Encarece trabajos de conservacion.

- Detiene procesos evolutivos y evita
que variedades locales  Unicas
confronten los cambios ambientales.

In situ -Conservacion de material genético y -Dificil identificacion de material
procesos  que incrementan  la genético para investigadores.
biodiversidad. -Déficit en manejo del germoplasma.

- Maneja gran numero de especies en -Afectacién del desarrollo econémico
solo sitio. en los agricultores para conservar la
- Conservacion mas econdmica biodiversidad.

Erosion genética por guerra ylo
desastres naturales.

2.15. Marco legal

La presente investigacion se encuentra enmarcada en el Art. 423 de la Constitucién de la
Republica del Ecuador (2008), donde el Estado Ecuatoriano se compromete a promover
estrategias conjuntas de manejo sustentable del patrimonio natural, la cooperacion y
complementacion energética sustentable; la conservacion de la biodiversidad, los
ecosistemas y el agua; la investigacion, el desarrollo cientifico y el intercambio de

conocimiento y tecnologia.

Este cuerpo legal en sus articulos 14, 15, 57, 281, 400 y 395 abordan declaratorias de
interés pablico orientadas a la conservacion de los ecosistemas, practicas agroecoldgicas
sustentables, preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético

del pais, asi como, los saberes ancestrales vinculados a ella.
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La Ley Organica de Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la agricultura sustentable
(2017) en el Art. 14, establece “Desarrollar politicas publicas para incentivar la difusion
de la agrobiodiversidad, el uso y consumo de sus productos”. En el Art. 18 sefiala
“Promover y fomentar la conservacion y uso sustentable de los recursos fitogenéticos, con
el fin de reducir la vulnerabilidad y la erosion genética”. Es este sentido, el presente
estudio se constituye en una alternativa para el aprovechamiento de la variabilidad de la

higuerilla en las zonas centro sur del Ecuador.

El Art. 48 de la mencionada Ley en relacion con la agricultura sustentable manifiesta
“Promover y fomentar la conservacion y uso sustentable de los recursos fitogenéticos, con
el fin de reducir la vulnerabilidad y la erosion genética”. El Art. 7 establece como
beneficios e incentivos ejecutar “Programas de transferencia e innovacion tecnologica
participativa para la conservacion de las zonas de alta agrobiodiversidad,
fitomejoramiento de semilla, produccion y comercializacion con énfasis en el desarrollo

de proyectos para los pequefios y medianos productores de semillas”.

Cabe sefialar que, Ecuador en 2001 mediante Decreto Ejecutivo No. 1215 del Reglamento
Ambiental de Actividades Hidrocarburiferas (2010) se propuso las mezclas de
biocombustibles etanol y biodiesel con las gasolinas y diésel. Posteriormente, el estado
ecuatoriano declar6 la produccién, comercializacion y uso de biocombustibles como
“interés nacional” mediante Decreto Ejecutivo No. 2332 (2004). Asi mismo, con Decreto
Ejecutivo No. 146 (2007) se cre6 el Consejo Nacional de Biocombustibles, que debera
definir politicas, aprobar planes, programas y proyectos relativos a la gestion,

industrializacion y comercializacion de biocombustibles.

Finalmente, los sustentos legales declarados direccionan el Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021 (PND, 2017) que sefiala en el Objetivo 3: Garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones y en el Objetivo 6: Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir
Rural. Asi mismo, la Agenda 2030 y los Objetivos de desarrollo Sostenible (UNESCO,
2016) en el Objetivo 15. “Vida de ecosistemas terrestres” promueve la conservacion de
los ecosistemas y la biodiversidad para lograr el desarrollo sostenible e incentiva a
aumentar significativamente los recursos financieros de todas las fuentes para conservar

y utilizar de forma sostenible la biodiversidad y los ecosistemas.

20



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el &rea de estudio, el disefio, tipo, procedimiento, técnicas e

instrumentos empleados para el desarrollo de la investigacion para el cumplimiento de los

objetivos propuestos.

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizé en la Granja Experimental La Pradera, ubicada en la

provincia de Imbabura, cantén Antonio Ante, parroquia Chaltura (Fig. 1). Se localiza en

la latitud 00° 21° 32.37” Norte, longitud 78° 12” 14.95” Oeste; se encuentra a una altitud

de 2 267 m.s.n.m., con temperaturas que varian entre los 10 a 22 °C y pluviosidad de 500
a 750 mm anuales (GAD Antonio Ante, 2020).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.2. Disefio y tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo mixta, enfoca e integra sistematicamente los métodos
cualitativo y cuantitativo, que engloba la observacion y la evaluacion de fendémenos
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Se considera de fuente documental y de campo,
segun su alcance es de tipo descriptivo y experimental con un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cuatro repeticiones, debido a que las accesiones se sembraron de forma
aleatoria con relacion al lugar de procedencia. La Figura 2 muestra el esquema del disefio
experimental en campo, donde cada accesion representa a un tratamiento con sus
repeticiones. Cabe sefialar que los materiales se sembraron siguiendo el orden de

codificacion dado por el colector.

ACC001- REP 1
ACC 001- REP 2
ACC 001- REP 3
ACC 001- REP 4

ACC 008- REP 4
ACC 008- REP 3
ACC 008- REP 2
ACC 008- REP 1

ACC 009- REP 1
ACC 009- REP 2
ACC 009- REP 3
ACC 009- REP 4

ACC016- REP 4
ACC 016- REP 3
ACC 016- REP 2
ACC016- REP 1

ACC 002- REP 1
ACC 002- REP 2
ACC 002- REP 3
ACC 002- REP 4

ACC 007- REP 4
ACC007- REP 3
ACC 007- REP 2
ACC007-REP 1

ACC010-REP 1
ACC 010- REP 2
ACC 010- REP 3
ACC 010- REP 4

ACC 015- REP 4
ACC 015- REP 3
ACC 015- REP 2
ACCO015-REP 1

ACC 003- REP 1
ACC 003- REP 2
ACC 003- REP 3
ACC 003- REP 4

ACC 006- REP 4
ACC 006- REP 3
ACC 006- REP 2
ACC 006- REP 1

ACC011-REP1
ACC 011- REP 2
ACC 011- REP 3
ACCO011- REP 4

ACC 014- REP 4
ACC 014- REP 3
ACC 014- REP 2
ACCO014-REP 1

ACC 004- REP 1
ACC 004- REP 2

ACC 004- REP 3
ACC 004- REP 4

ACC 005- REP 4
ACC 005- REP 3

ACC 005- REP 2
ACC 005- REP 1

ACCO012-REP 1
ACC 012- REP 2

ACC 012- REP 3
ACCO012- REP 4

ACCO013-REP 4
ACCO013-REP 3
ACC 013- REP 2
ACCO013-REP 1

Figura 2. Esquema de unidades experimentales

3.3. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

La Tabla 4 describe los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en el desarrollo de la

investigacién con base a los objetivos propuestos.
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Tabla 4. Resumen de métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Metodologia Método Técnica Instrumento
Fase 1: Caracterizacion de la Analitico-  Observacion directa Diario de campo
variabilidad de la higuerilla  sintético.
(Ricinus communis L.) a Estadistico  Se describieron 32 Guia grafica de
través del uso de descriptores descriptores (14 descriptores
morfoagrondémicos para la cualitativos y 18 varietales de
identificacion de la cuantitativos) higuerilla (Ricinus
diversidad presente en la Procesamiento de datos: communis L.) de
zona centro sur del Ecuador paquete estadistico Avendafio y
InfoStat® ver. 2018. Zamarripa (2012)
Fase 2: Identificacion de Analitico-  Observacion Guia de observacion
materiales promisorios con  sintético.
base a criterios agronémicos  Estadistico Materiales con
en la coleccion de higuerilla significancia estadistica
(Ricinus communis L.) para con base a los resultados
su potencializacion en de procesamiento de datos
Ecuador en el software InfoStat®
ver. 2018 y caracteres
agronémicos.
Fase 3: Propuesta de lineas  Analitico-  Anélisis de contenido Matriz de anélisis de
de trabajo con base al uso de  sintético contenido

Instrumentos de politica
publica del Ecuador.

la higuerilla (Ricinus
communis L.) como eje
estratégico al aporte de la

politica pablica del Ecuador.

3.4. Poblacién y muestra

El factor de estudio consistio de 111 accesiones de higuerilla que fueron colectados en
nueve provincias: Azuay, Bolivar, Cafar, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Loja, Manabi
y Tungurahua; correspondientes a la zona centro sur del Ecuador. Dichas accesiones se
codificaron como se observa en el Anexo 2, que incluye la informacion de datospasaporte.

3.5. Procedimiento de investigacién

Para el desarrollo del presente estudio y consecucion de los objetivos propuestos, se
realizd tres fases: caracterizacion morfoagronomica, identificacion de materiales
promisorios y propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla. La Tabla 5
detalla las caracteristicas especificas del area de estudio para la implementacion del

germoplasma en campo.
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Tabla 5. Caracteristicas especificas del experimento

Caracteristicas Detalle
Numero de unidades experimentales 111
Superficie total del ensayo 2520 m? (56 m * 45 m)
Area parcela neta 5m?
Distancia entre hileras 2,50m
Densidad de siembra 2m*250m
Numero de golpes de siembra por sitio 5
NUmero de repeticiones por accesion 4
Numero de plantas por surco 28
NUmero de surcos 18
NUmero de plantas 492

Manejo del experimento

Para la siembra de las accesiones se realiz6 el trazado del terreno tomando en cuenta la

distancia de siembra (2 m * 2.50 m) y el ahoyado a una profundidad de 0.40 m, longitud

0.40 m y ancho de 0.40 m. En relacion con la cosecha, se realizd del racimo principal,

excepto en los casos que requerian completar la disponibilidad de 100 semillas por

repeticion de cada accesion, donde se procedid a cosechar de las ramas laterales. Para

obtener los datos de las variables se utilizaron descriptores morfolégicos y agronémicos

(Tabla 6), conformados por 32 caracteres (14 cualitativos y 18 cuantitativos), detallados

a continuacion.

Tabla 6. Descriptores morfolégicos y agronémicos

No. Descriptores morfol6gicos No. Descriptores agronémicos
1 Habito de crecimiento 15 Altura de la planta
2 Color de hoja madura 16 Longitud de la hoja
3 Color de hoja joven 17 Ancho de la hoja
4 Color de nervadura de la hoja 18 Nuamero de Iébulos de la hoja joven
5 Color de peciolo 19 Longitud del peciolo
6 Cera en peciolo 20 Didmetro del tallo
7 Margen del 16bulo 21 NUmero de ramificaciones
8 Traslape de lI6bulo de la hoja 22 Longitud del racimo
9 Color de tallo 23 Longitud de capsula
10 Ceraentallo 24 Ancho de capsula
11 Formadel racimo 25 Numero de semilla por racimo
12 Color del fruto 26 Longitud de la semilla
13 Forma o apéndice de la capsula 27 Ancho de la semilla
14 Color de la semilla 28 Espesor de semilla
29 Peso de 100 semillas
30 Inicio de floracién
31 Inicio floracion masculina
32 Inicio floracion femenina

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012), Solera, Moreiray Hernandez (2014)
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3.5.1. Fase 1. Caracterizacion de la variabilidad morfoagronémica de la higuerilla

(Ricinus communis L.)

En atencion al objetivo “Caracterizar la variabilidad de la higuerilla (Ricinus communis L.)
a través del uso de descriptores morfoagronomicos para la identificacion de la diversidad
presente en la zona centro sur del Ecuador”, se identificaron 14 descriptores cualitativos
y 18 cuantitativos en el germoplasma de higuerilla. Para la consecucion de esta fase se
empled la observacion directa en cada una de las repeticiones de las accesiones en campo,
para lo cual se tomé como referencia la guia grafica propuesta por Avendafio y Zamarripa
(2012); los descriptores botanicos para caracterizar germoplasma de Solera et al., (2014)
y la tabla referencial de colores de Munsell (Birren, 1969).

Los analisis efectuados en esta fase fueron: variabilidad morfolégica de datos
cuantitativos y cualitativos, analisis de agrupamiento de las entradas, valor discriminante
para caracteres cuantitativos y cualitativos, andlisis de los caracteres cualitativos y
cuantitativos e identificacion de morfotipos por grupos. Los descriptores se evaluaron en

campo y se detallan a continuacion:

1) Habito de crecimiento

Con referencia a este descriptor, se identific6 mediante observacién directa el habito o
forma de crecimiento de las plantas cuando estas presentaron inicio de floracion,
comparando las accesiones con el esquema botanico del libro de campo en funcion de la
ponderacién: erecto (a), ramificado (b), decumbente (c) y matorral (d) como se muestra

en la Figura 3.

Figura 3. Habitos de crecimiento
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2) Color de hoja madura

Para la evaluacion de este caracter se tomaron 2 hojas completas de las ramificaciones
primarias del estrato medio de la planta cuando estas presentaron inicio de floracion,
mediante observacion y comparacion directa, se registro el dato con referencia a la tabla

de colores de Munsell como se observa en la Figura 4.

3) Color hoja joven

Para identificar el color de hoja joven, se tomaron 2 hojas completas del apice de las
ramificaciones primarias del estrato superior de la planta, cuando estas presentaron inicio
de floracién. Se realiz6 observacion y comparacion directa con base a la tabla de colores
de Munsell (Fig. 5)

Figura 5. Color hoja joven
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4) Color nervadura de la hoja

Para la caracterizacion de este descriptor, se tomaron 2 hojas maduras al azar de la
ramificacion principal, cuando estas presentaron inicio de floracion. Se registro el color
de las nervaduras mediante observacion y comparacion visual con referencia en la tabla

de colores de Munsell (Fig. 6).

Figura 6. Color nervadura de la hoja

5) Color de peciolo

Para describir este caracter, se tomaron al azar los peciolos de 2 hojas maduras de las
ramificaciones principales del estrato medio de la planta, cuando estas presentaron inicio
de floracion. Se registrd el color predominante del peciolo mediante observacién y

comparacion visual con la tabla de Munsell (Fig. 7).
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6) Ceraen peciolo

Para evaluar este descriptor, se seleccionaron dos peciolos de las ramificaciones
secundarias del estrato medio de la planta, cuando estas presentaron inicio de floracion.
Se realiz6 una sutil presion con el dedo en la parte media del peciolo y mediante

observacion se registro la presencia con valor 1y ausencia con 0 (Fig. 8).

Si (1]

No o E

Figura 8. Presencia de cera en peciolo

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)

7) Margen del 16bulo

Con referencia a este descriptor, se seleccionaron 2 hojas al azar de las ramificaciones
secundarias del estrato medio de la planta, cuando estas presentaron inicio de floracion y
mediante comparacion visual con base a esquemas botanicos del libro de campo de tipo
de margen, se ponderaron los datos de la siguiente manera: serrado (1), biserradol (3),
biserrado 2 (5) (Fig. 9).

Servado n Biserrada 1 Biserrado 2 o
Figura 9. Margen del I6bulo

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)
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8) Traslape de I6bulo de la hoja

Al azar se tomaron 2 hojas maduras de las ramificaciones principales del estrato medio,

cuando estas presentaron inicio de floracion. Mediante observacion visual se registro el

nivel de superposicion entre I6bulos de acuerdo con los esquemas botanicos del libro de

campo y ponderacion: abierto (1), cerrado (3), ligeramente superpuestos (5), muy

superpuestos (7) como se observa en la Figura 10.

Ablertos o

Cerrados

Ligerunmente
AWPErPUCKIon

Muy

SUPSIPUESTOL

Figura 10. Traslape de l6bulo de la hoja
Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)

9) Color de tallo

Para evaluar este descriptor se tomo la ramificacion del tallo principal presente en el

cuarto nudo del brote apical mas alto contado desde la superficie de suelo, cuando las

plantas presentaron inicio de floracion. El dato se registré con base a la tabla de colores

de Munsell, como se muestra en la Figura 11.
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10) Ceraen tallo

Mediante observacion y manipulacion de la cubierta del tallo principal, por medio del
tacto se realiz6 una sutil presion con el dedo, en el cuarto nudo, contado desde la base del
cuello de la raiz, cuando las plantas presentaron inicio de floracion. Se registré la

presencia con el valor de 1 o ausencia de cera con 0, como se presenta en Figura 12.

Figura 12. Presencia de cera en tallo

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)

11) Forma del racimo

Se selecciond el racimo principal al término de la fructificacion y mediante observacion
se clasifico de acuerdo a la forma que presentd con base en la guia de descriptores
botanicos. Este dato se tomo cuando el racimo se encontro tierno con la ponderacion: 1

circular, 3 cénicay 5 cilindrica mostrado en la Figura 13.

C dxr,.tnno

Circular o Cénica °
Figura 13. Forma del racimo

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)
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12) Color del fruto

Al azar se tomaron 2 capsulas inmaduras, mediante observacion y comparacion visual con
base a la tabla de colores de Munsell, se registrd el color predominante en las nervaduras

como se evidencia en la Figura 14.

Figura 14. Color de fruto

13) Forma o apéndice de la capsula

Mediante observacién directa se tomaron 2 capsulas inmaduras de la parte media del
racimo y se clasificd de acuerdo a la forma que generalmente presentan de acuerdo a la
guia de descriptores botanicos. Este dato se tomd con el racimo tierno, siendo la

ponderacién: redondo (a) y eliptico (b) aplanado como se observa en la Figura 15.

Figura 15. Forma del racimo

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)
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14) Color de semilla

Se tomaron dos semillas de cada planta y con base a la guia de descriptores botanicos se
realizé la clasificacion, dentro de los siguientes colores: blanco veteado 1, crema
semiveteado 2, gris veteado 3, café veteado 4, negro semiveteado 5 y negro veteado 6,

como se evidencia en la Figura 16.

‘ ‘ e
g e e e ——————— — |
Blanco veteado o Crema semiveteado o Gris veteado a

4 ] 6]

Café vercado Negro semiveteado Negro veteado

Figura 16. Color de semilla

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)

15) Altura de la planta

Al momento que las plantas presentaron inicio de floracion y mediante el uso de un
flexdmetro se medio la planta desde el cuello de la raiz hasta el apice final. La medida se

expreso en centimetros, como se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Altura de planta
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16) Longitud de la hoja

Se seleccion6 una hoja completa del estrato medio de planta cuando estas presentaron
inicio de floracion y con un flexometro se midio los extremos del limbo de la hoja
partiendo del punto de unidn del peciolo a la hoja hasta el borde del 16bulo méas grande y
de su l6bulo opuesto, estas medidas se expresaron en centimetros como se evidencia en la
Figura 18.

X

Figura 18. Longitud de hoja
17) Ancho de la hoja
Se seleccion6 una hoja completa del estrato medio de planta cuando estas presentaron
inicio de floracion y con un flexémetro se midio el limbo de la hoja. Se consideré el punto

de unién del peciolo de la hoja tomando los 2 I6bulos mas externos del limbo, expresado
en centimetros como se muestra en la Figura 19.

Figura9. ncho de ja
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18) Numero de lI6bulos hoja joven

En una hoja seleccionada al azar del estrato medio de la planta cuando estas presentaron
inicio de floracion, se contabilizaron los I6bulos presentes sin discriminar por el tamafio

del mismo y se expresé en numero de l6bulos como se aprecia en la Figura 20.

Figura 20. L6bulo hoja joven

Nota: Tomado de Avendafio y Zamarripa (2012)

19) Longitud del peciolo

Se selecciono un peciolo de hojas de las ramificaciones primarias del estrato medio de la
planta, cuando estas presentaron inicio de floracion y con un flexdbmetro se midié la
distancia desde la insercion del peciolo con el tallo hacia la insercion del peciolo con la

hoja, la medida se expreso6 en centimetros como se muestra en la Figura 21.

«

Figura 21. Medicion de peciolo
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20) Diametro del tallo

Se tom¢ del tallo principal a una altura de 10 cm del cuello de la raiz, al momento que las
plantas presentaron inicio de floracion. Mediante un calibrador digital se midié en
milimetros, unidades que posteriormente se transformaron en centimetros, como se

muestra en la Figura 22.

£ ‘ ' 3 :‘ )

Figura 22. Diametro del tallo
21) Numero de ramificaciones
Se tomo en cuenta todas las ramificaciones primarias que presento la planta, cuando estas

presentaron inicio de floracion. El dato se registré en nimero de ramificaciones, como se

aprecia en la Figura 23.

Figua 23. NUmero de ramificaciones
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22) Longitud del racimo

Se identificé un racimo fecundado en fructificacion y con un flexdmetro se tomé la
medida desde la base donde comienza el racimo hasta el apice del mismo. La medida se

registré en centimetros como se observa en la Figura 24.

Figura 24. Longitud del racimo

23) Numero de semillas por racimo

Una vez que se realizo la cosecha de las capsulas secas, se extrajeron las semillas de cada
repeticién por accesion y se procedio a contabilizarlas, como se evidencia en la Figura 25.

Figura 25. Namero de semillas por racimo
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24) Longitud de cpsula

Se tomaron 2 cépsulas maduras al momento en que el racimo se encontr6é formado en su
totalidad y con un calibrador se midi6 desde la base hasta la parte terminal
longitudinalmente, la unidad de medida se expreso en centimetros como se observa en la
Figura 26.

25) Ancho de capsula

Se tomaron 2 capsulas maduras y mediante un calibrador se midi6 con respecto a las partes

laterales de la capsula, la medicion se expreso en centimetros como se muestra en la Figura
27.

Figura 27. Ancho de cpsula
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26) Longitud de semilla

Se tomaron 10 semillas secas por repeticion de cada accesion, se las encolumno en forma
longitudinal y con una regla se obtuvo el promedio de longitud de semilla expresado en

centimetros, como se observa en la Figura 28.

i uifm‘,- i

‘ ST i e
| : 4 ) \ o
O T T e e e L

o Ol HECHO ENEC
(AR P AT FABRICADG POS PLAST

Figura 28. Longitud de semilla
27) Ancho de semilla
Se tomaron 10 semillas secas por repeticidon de cada accesion, se las encolumno en forma

transversal y con una regla se obtuvo el promedio del ancho de semilla expresado en

centimetros, como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Ancho de semilla

28) Espesor de semilla

Se tomaron 10 semillas por repeticion de cada accesion y con un calibrador se midié entre
las partes laterales de la semilla, expresado en centimetros, mostrado en la Figura 30.

Figura 30. Espesor de semilla
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29) Peso 100 semillas

Luego de realizar el trillado y pelado las cépsulas, se contaron 100 semillas de cada
repeticion por accesion con el 14 % de humedad. Luego en una balanza digital se pesé

con los datos expresados en gramos, como se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Peso 100 semillas
30) Inicio de floracién

Se definid inicio de floracién mediante la identificacion de la primera estructura floral, el

dato se registro en nimero de dias, como se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Inicio de floracion

31) Inicio floracién masculina
Se contabiliz6 el nimero total de flores masculinas abiertas y cerradas. Y cuando se

obtuvo el 50 % de flores masculinas abiertas, se registré el dato en nimero de dias, como
se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Inicio floracion masculina

32) Inicio floracion femenina

Se contabilizé el nimero total de flores femeninas abiertas y cerradas. Cuando se obtuvo
el 50 % de flores femeninas abiertas, el dato se registr6 en nimero de dias, como se

observaen la Figura 34.

Figura 34. Inicio de floracion femenina
3.5.1.1 Analisis estadistico

Se empled el programa InfoStat version 2018 para el procesamiento de datos. Se realiz6
un analisis de conglomerados para lo cual, los datos cualitativos fueron convertidos a una
matriz binaria (0-1), a través de la transformacion de variables Dummy. Mediante el
método de agrupamiento de Ward (1963) y la distancia de Gower (1967) se genero el
dendrograma, que permitio visualizar el agrupamiento de las muestras que poseen

caracteristicas morfologicas similares.
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Para identificar variables cuantitativas significativas, se efectud el Analisis de Varianza a
nivel de grupos y a través del estadistico de Fisher al 5 % se determiné la contribucion de
cada descriptor a la determinacion de la variabilidad. Para identificar variables cualitativas
significativas, se emple6 Tablas de Contingenciay se utilizé los estadisticos de coeficiente

de correlacion de Pearson (P), Pseudo F, valor-P y Chi cuadrado (X?),

3.5.2. Fase 2. Identificacion de materiales promisorios relacionados con variables

agronomicas de la higuerilla (Ricinus communis L.)

Con referencia al objetivo “Identificar materiales promisorios con base a criterios
agrondmicos en la coleccidn de higuerilla (Ricinus communis L.) para su potencializacion
en Ecuador”, se determinaron las accesiones promisorias a partir de la caracterizacion
morfoagrondmica realizada en la primera fase de investigacion. Cabe sefialar, que los
materiales promisorios fueron identificados con base a criterios agrondmicos como: peso
de 100 semillas, longitud y ancho de capsula, longitud y ancho de semilla, habito de
crecimiento, altura de planta, longitud de racimo, nimero de semillas por racimo, inicio

de floracion y diametro del tallo.

3.5.3. Fase 3. Propuesta de lineas de trabajo con base al uso de la higuerilla (Ricinus

communis L.)

En relacion con el objetivo “Proponer lineas de trabajo con base al uso de la higuerilla
(Ricinus communis L.) como eje estratégico al aporte de la politica publica del Ecuador”,
se efectud un analisis de los instrumentos de politica publica nacionales e internacionales
como: Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, Obijetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS), Plan Estratégico Nacional, Provincial y Cantonal. Para ello, se procedio a realizar
un analisis de contenido mediante una matriz de los mencionados documentos, a fin de
relacionar el uso de la higuerilla dentro de la politica pablica del Ecuador. Con base a
dicha informacion se disefid una propuesta de lineas de trabajo inédita orientada al uso de

higuerilla como eje estratégico para el desarrollo de la politica estatal.
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3.6. Consideraciones bioéticas

La bioética juega un rol importante en cuanto a clarificar temas de complejidad sobre las
consecuencias sociales que se derivan de los avances tecnologicos con ayuda de la ciencia
para brindar informacién libre con un analisis ético. En este sentido, es de vital
importancia y obligacion estatal, dar valor y una real proteccion a los recursos genéticos,
como también los conocimientos ancestrales que deberan estar amparados en el marco

juridico y legal del pais.

La biodiversidad del Ecuador, permite obtener incalculables recursos para encontrar
solucion en diversos problemas, el acompafiamiento de la bioética en este campo implica
una reflexidn sobre el papel de la regulacion local y global, que relaciona al ambiente, el

sector econdmico y social.

La presente investigacion contribuy6 con el conocimiento y mantiene el compromiso
bioético al utilizar los recursos fitogenéticos con responsabilidad ambiental. Se procedio
bajo protocolos de seguridad apropiados para el resguardo de la informacién durante el
procesamiento y exposicion de los resultados en el presente documento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los resultados y discusion obtenidos durante el desarrollo de

la investigacion, con base a cada uno de los objetivos especificos propuestos.

4.1. Caracterizacion de la variabilidad morfoagronémica de la higuerilla (Ricinus

communis L.)

Los resultados del andlisis estadistico de datos de los descriptores morfoldgicos y
agrondmicos de la higuerilla se presentan en tres secciones: 1. Analisis de conglomerados,
2. Analisis de variabilidad de datos cuantitativos y cualitativos, 3. Identificacion de
morfotipos por grupos. Cabe sefialar, que se consideraron 32 descriptores (14 cualitativos
y 18 cuantitativos) para el primer andlisis de la poblacién. Mientras que, para los tres
analisis restantes se emplearon 20 descriptores (9 cualitativos y 11 cuantitativos), que se
obtuvieron a partir de analisis previos de varianza y conglomerados para lograr una mejor

estructuracién del dendrograma en relacién con el coeficiente cofenético.

4.1.1. Analisis de conglomerados

Para el analisis de conglomerados, se seleccionaron los descriptores que aportaron a la
diferenciacion entre grupos mediante analisis previos, con la finalidad que el dendrograma
sea mas fuerte en agrupacion. Para definir relaciones de similitud del germoplasma de
higuerilla, se gener6 un dendrograma con base a 111 accesiones seleccionadas, mediante
el analisis de agrupamiento de las entradas. El grupo | esta integrado por 49 accesiones,

el Il por 52 y el grupo 111 se conforma por 10 accesiones quese presentan en la Figura 35.

Sokal y Rohlf (1962) afirman que el coeficiente cofenético muestra la alteracion minima
en la estructura de los datos y estos valores fluctian entre 0.60 y 0.95. En la presente
investigacion se obtuvo un coeficiente cofenético de 0.90, valor que se encuentra dentro
del rango mencionado y evidencia una buena representacion de la matriz de similitud del

dendrograma.
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Figura 35. Analisis de conglomerados para las variables cuantitativas y cualitativas en
111 accesiones de higuerilla

Grupo 1

El grupo 1 esta conformado por 54 accesiones (Fig. 36), las variables mas representativas
fueron: habito de crecimiento decumbente, color de hoja joven verde oliva, nervadura
color verde amarillo, color de peciolo rojo moderado, predomina la presencia de cera,
margen de lébulo biserrado 1, color de tallo purpura, presencia de cera en tallo y color de
fruto verde amarillo. Segin Mehmet (2012) identifico cinco grupos a nivel del coeficiente
de variacion de 0.80 y de 0.36 a 0.95 entre los genotipos, ademas de existir variabilidad
genética en color de tallo, semilla, dias hasta la madurez, altura de planta, longitud de

espiga y peso de 100 semillas.

44



Grupo 1
Distancia: (Gower (sqrt(L-S)))
0 0

UCE-188
UCE-186

UCE-208

UCE-1%4
UCE-150
UCE-162
UCE-031
UCE-013
UCE-167

|
WCEdfd — }7
UCE.047
UCE-024
'—

—

UCE-160
UCE-015
UCE-197

UCE010
UCE-161
UCE-143 —
UCE-097 —
UCE-156
vty —
WCEOM oo

UCE3
UCE-011 —
UCEMp — -
UCE018 —

UCE-033 |—

UCE-000 —

UCE-150

UCE-15¢ ]
UCEA4] —
UCE% —
I e

UCE-026 ||
UCE-007 |
UCE-038 H
UCE-002 =
UCE-040
UCE-14g |
UCE-153 — |
UcEOS |

WoEOS |

UCE-157
UCEAT7 |7
LUCE-146 —

UCE-179
UCE-083 I
UCE-04! —
UCE-029 | —

1UCE-145

UCE-021  —
LCE-020 I
UCE-003 |

UCE-001 —

0.00 011 0.23 0.34 0.45 0.57 0.68 0.79 0.91 1.02

Eje Coordenado

Figura 36. Accesiones que conforma el Grupo 1

Grupo 2

El grupo 2 esté integrado por 47 accesiones (Fig. 37), las variables mas representativas
fueron: altura de planta que promedia los 173.77 cm, numero de ramificaciones con
promedio de 11.31, longitud de hoja con promedio de 42.67 cm, ancho de hoja 62.37 cm,
diametro de tallo de 3.59 cm, longitud de cépsula 2.14 cm, ancho de capsula 2.07 cm,
longitud de semilla 1.33 cm, ancho de semilla 0.88 cm, espesor de semilla 0.57 cm y peso
de 100 semillas con una media de 35.48 g.

Las poblaciones que se encuentran en este grupo son materiales con habitos de

crecimiento tipo matorral, color de hoja joven rojo oscuro, color de nervadura verde oliva,
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color de peciolo rojo oscuro, el 92 % presenta cera en peciolo, margen de I6bulo biserrado
1, color de tallo rojo oscuro, el 83 % posee presencia de cera en tallo y color de fruto verde
oliva. Zamora et al. (2011) sostienen en su estudio que los valores de altura de planta son
significativamente mas altos con promedio de 167 cm, nimero de racimos porplanta

15.68, numero de frutos por rama de 94.99 unidades y peso de frutos de 64 a 260 g.
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Figura 37. Accesiones que conforma el Grupo 2

Grupo 3

El grupo 3 esté integrado por 10 accesiones (Fig. 38), las variables méas representativas
fueron: habito de crecimiento erecto, color de hoja joven verde oliva, color de nervadura
y peciolo rojo moderado, ausencia de cera, margen de lébulo serrado, color de tallo rojo
oscuro, ausencia de cera en tallo y color de fruto amarillo rojizo. Estos resultados se

corroboran con el estudio Udaya, Satyanarayana y Srinivasa (2014) quienes afirman que
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el color de tallo predominante fue rojo oscuro, color de lamina de hoja verde con tinte

rojizo y color de peciolo rojo.
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Figura 38. Accesiones que conforma el Grupo 3

4.1.2. Andlisis de variabilidad de datos cuantitativos y cualitativos

Para el analisis de variabilidad de datos cuantitativos y cualitativos se consideraron 20
descriptores discriminantes y 12 que fueron no significativos. Los pardmetros estadisticos
para la seleccion de descriptores discriminantes que se consideraron se detallan a

continuacion:
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4.1.2.1. Caracteres cuantitativos significativos para la diferenciacion entre grupos

Los resultados de la prueba de Fisher al 5 % determiné que de 18 variables cuantitativas
empleadas en la presente investigacion 11 resultaron ser significativas (p-valor <0.05) y
por tal manera contribuyen a la diferenciacion entre tres grupos (Tabla 7).

Tabla 7. Valores promedios para caracteres cuantitativos de higuerilla

Cad. Descriptor Gl G2 G3 Ccv p-valor

D15  Altura de planta* 147.17 173.77 152.22 2493  0.0040
+570 A +553B *12.62 AB

D16 Longitud de hoja* 38.43 42.67 39.19 15.25 0.0028
+0.88A +0.86B +1.95AB

D17  Ancho de hoja* 56.32 62.37 57 14.97  0.0028
+1.27 A +1.23B +2.80 AB

D20 Diametro del tallo* 3.15 3.59 3.04 16.47  0.0001
+0.08 A +0.08B +0.17 A

D21  Ndmero de ramificaciones* 10.37 11.31 9.60 2196 0.0412
+0.34 A +0.33B +0.75 A

D23  Longitud de capsula* 1.89 2.14 1.92 15.12  0.0003
+0.04 A +0.04B +0.10 A

D24  Ancho de capsula* 1.82 2.07 1.83 16.22  0.0002
+0.04 A +0.04B +0.10 A

D26  Longitud de semilla* 1.11 1.33 1.19 15.24 <0.0001
+0.03A +0.03B +0.06 A

D27  Ancho de semilla* 0.69 0.87 0.72 20.22 <0.0001
+0.02A +0.02B +0.05 A

D28  Espesor de semilla* 0.49 0.57 0.52 1458 <0.0001
+0.01A +0.01B +0.02 A

D29  Peso 100 semillas* 20.05 35.48 23.70 59.73  <0.0001

236 A +229B 521 A

En relaciéon con el Grupo 1 (G1) se obtuvo que los descriptores presentaron valores
promedios inferiores en comparacion con los grupos G2 y G3. Sin embargo, los caracteres
diametro del tallo (3.15 cm) y numero de ramificaciones (10) poseen valores superiores
con respecto a G3. Cabe mencionar, que las accesiones del G1 proceden de las provincias
de: Azuay, Bolivar, Cafar, Chimborazo, Cotopaxi, Loja, EI Oro, Manabi y Tungurahua.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por De Arruda et al. (2010) quienes
desarrollaron un estudio en Brasil y reportaron valores que fluctian entre 1.83 y 3.90 cm
con promedio de 3.44 cm. A diferencia de Barrios et al. (2013) que reportaron diametros
de tallos superiores que oscilan entre 4.10 y 8.30 cm, con promedio de 6.40 cm
procedentes de México.
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En cuanto al nimero de ramificaciones, los resultados se corroboran con los obtenidos por
Solis et al. (2016) con rangos que flucttan entre seis a 12 unidades, con promedio del10
ramificaciones y Barrios et al. (2013) con rangos que oscilan entre cuatro a nueve, con
promedio de siete ramificaciones procedentes de México respectivamente, valores que se
encuentran dentro del rango obtenido en el presente estudio. Mientras que, Miranda
(2011) reporté numero de ramificaciones inferiores que oscilan entre uno y cinco, con

promedio de tres ramificaciones oriundo de Perd.

Con referencia al Grupo 2, se presentaron descriptores con valores promedios superiores
en comparacion con los grupos G1 y G3. La altura de planta presenté un promedio de
173.77 cm, longitud de hoja (42.67 cm), ancho de hoja (62.37 cm), diametro de tallo (3.59
cm), nimero de ramificaciones (11), longitud de céapsula (2.14 cm), ancho de cépsula
(2.07 cm), longitud de semilla (1.33 cm), ancho de semilla (0.87 cm), espesor de semilla
(0.57 cm) y peso de 100 semillas (35.48 g). Las entradas de este grupo corresponden a las

provincias: Azuay, Cafar, Chimborazo, El Oro, Loja, Manabi y Tungurahua.

Estos resultados se corroboran con los obtenidos por De Arruda, Pereira, Alves, Sandes
y Custddio (2010) realizado en Brasil, que se encuentran dentro del rango mencionado y
reportan alturas que fluctdan entre 90 a 230 cm, con promedio de 184 cm. Asi mismo,
Zamora et al. (2011) reportaron valores de altura de planta que oscilan entre 70.94 a
167.13 cm, con promedio de 124.75 cm originario de Venezuela. A diferencia, de
Armendariz (2012) que reporto alturas inferiores de planta que varian entre los 48 y 102
cm, con promedio de 68.67 cm. Por otro lado, Garcia et al. (2019) obtuvieron valores que
fluctuaron entre 67.70 cm y 131.30 cm, con promedio de 94.33 cm de altura de planta

procedentes de México respectivamente.

Miranda (2011) presento6 valores de longitud de hoja que flucttan entre 11.57 a 56.51 cm
y promedio de 31.31 cm, procedentes de Perld. Mientras que, Garcia et al. (2019)
obtuvieron valores de longitud de hoja inferiores, que oscilan entre 17.30 a 31 cm con
promedio de 22.42 cm originario de México. Con respecto al ancho de hoja, Miranda
(2011) report6 valores dentro del rango mencionado, que oscilan entre 12.33 a 56.40 cm
y promedio de 32.02 cm, procedentes de Perd. Mientras que, Garcia et al. (2019)
obtuvieron valores inferiores de ancho de hoja que oscilan entre 17.80 a 31.80 con

promedio de 23.30 cm procedente de México.
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Solis et al. (2016) reportaron valores de ancho de cdpsula entre 1.90 a 3.10 cm y media de
2.80 cm. Asi mismo, Barrios et al. (2013) obtuvo un rango entre 1.70 a 2.60 cm con
promedio de 2.10 cm de longitud de capsula, procedentes de México en ambos casos. A
diferencia, Miranda (2011) desarroll6 un estudio en Per( y obtuvo valores inferiores de
longitud de capsula en comparacion con los mencionados, que oscilan entre 1.20 y 2.20
cm con promedio de 1.64 cm.

Con relacion al ancho de cépsula, Solis et al. (2016) reportaron un rango que fluctla entre
1.80 a3.20 cm y promedio de 2.87 cm. Barrios et al. (2013) obtuvieron valores entre 1.70
a 2.10 cm con media de 2.10 cm de ancho de cépsula. Estos estudios fueron realizados en
México respectivamente, sus valores se encuentran dentro del rango mencionado, no
obstante, sus promedios son superiores a los reportados en el presente estudio. Mientras
que, Miranda (2011) obtuvo valores inferiores de ancho de cépsula comparados con los
citados anteriormente, con un rango que oscila entre 1.10 a 2.03 cm y media de 1.53 cm

procedente de Perd.

Armendariz (2012) presento valores de longitud de semilla entre 0.82 a 1.35 cm y media
de 0.96 cm de longitud de semilla procedente de México. Asi mismo, Paucar (2020)
reportd un rango entre 1.06 a 1.38 cm y media de 1.19 cm procedentes de Imbabura-
Ecuador. Estos valores se encuentran dentro del rango obtenido, sin embargo, presentan
una longitud promedio de semilla inferior. Mientras que, Solis et al. (2016) reportaron
rangos similares con promedios de longitud de semilla superior a los reportados, con

valores que fluctdan entre 1.21 a 1.96 cm con media de 1.71 cm, procedente de México.

De igual forma, Mazzani y Rodriguez (2009) desarrollaron un estudio en Venezuela y
reportaron rangos que oscilan entre 1.07 a 1.94 cm con media de 1.35 cm. Asi mismo,
Correa (2014) reportd un rango que varié entre 1.05 a 1.80 cm con promedio de 1.24 cm
de longitud de semilla, procedentes de las provincias de Manabi y Tungurahua de

Ecuador.

Para el ancho de semilla, Correa (2014) obtuvo un rango que fluctué entre 0.66 a 1.10 cm
y media de 0.79 cm de ancho de semilla, procedentes de las provincias de Manabi y
Tungurahua. Asi mismo, Mazzani y Rodriguez (2009) reportaron valores entre 0.63 a

1.24 cm y promedio de 0.86 cm, oriunda de Venezuela. A diferencia de Armendariz
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(2012) y Paucar (2020) quienes reportaron promedios inferiores a los mencionados con
rangos que oscilan entre 0.51 a 0.84 cm con media de 0.62 cm, procedentes de México y
valores entre 0.68 a 0.94 cm con promedio de 0.77 cm de ancho de semilla originario de
Imbabura. Mientras que, Solis et al. (2016) obtuvieron valores superiores en comparacion
con los citados, con un rango que oscila entre 0.76 a 1.58 cm y promedio de 1.36 cm
procedente de México.

Para el descriptor espesor de semilla Correa (2014) y Paucar (2020) reportaron resultados
dentro del rango obtenido con valores que fluctuan entre 0.47 a 0.66 cm con promedio de
0.53 cm procedentes de las provincias de Manabi y Tungurahua y de 0.51 a 0.66 cm con
promedio de 0.56 cm de espesor de semilla, oriunda de la provincia de Imbabura-Ecuador
respectivamente. Mientras que, Isaza et al. (2017) desarrollaron un estudio en México y
obtuvieron un rango que oscila entre 0.41 a 0.69 cm con media inferior de espesor de
semilla de 0.50 cm, en comparacion con los estudios mencionados. Los valores de espesor
de semilla mas altos fueron presentados por Solis et al. (2016) con valores que flucttan

entre 0.54 y 0.87 cm y promedio de 0.78 cm, también procedente de México.

Con relacion al peso de 100 semillas, los resultados concuerdan con los rangos obtenidos
por Duran, Retamal, Moratiel y Queiroga (2009) quienes afirman que el peso de 100
semillas puede fluctuar entre 10 a 100 g en funcion del manejo y variedad. Andrade (2015)
obtuvo valores comprendidos entre 6.42 y 66.08 g en peso de 100 semillas en las
provincias de Imbabura y Carchi. Asi mismo, los resultados obtenidos por Garcia et al.
(2019) sefalan valores de peso de 100 semillas que variaron entre 9.40 y 54.60 g en el

Altiplano Centro Norte de México.

Por otro lado, Mendoza y Reyes (1985) presentaron valores similares del promedio peso
de 100 semillas, siendo 32 g para la variedad INIAP-401 y 36 g para PORTOVIEJO-67,
resultados que se corroboran con los rangos obtenidos para este descriptor, procedente de
la provincia de Manabi. Este descriptor es determinante en la seleccion de materiales

promisorios con fines de potencializarlos para la extraccion de aceite de ricino.

Con respecto al Grupo 3, se obtuvieron valores promedio menores en comparacion con
los grupos G1 y G2. No obstante, los caracteres diametro del tallo (3.04 cm) y nimero de

ramificaciones (9) poseen valores inferiores con respecto a G1. Las accesiones de este
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grupo son procedentes de Chimborazo, Loja y Tungurahua.

4.1.2.2. Caracteres cualitativos significativos para la diferenciacion entre grupos

Para determinar valores discriminantes se aplicd la prueba de Chi cuadrado (X?),
Coeficiente de Grammer, Coeficiente de Pearson y el p-valor (Tabla 8). De los 14
descriptores analizados, nueve mostraron valores altamente significativos, por lo que se

consideran caracteres discriminantes que aportaron en la variabilidad de grupos.

Tabla 8. Parametros para la estimacion del valor discriminante en caracteres
cualitativos de las 111 accesiones de higuerilla

Coef. De Coef. De

Cad. Descriptor Chi? Gl p-valor
Grammer  Pearson

D1 Habito de crecimiento 31.21 6 0.31 0.47 < 0.0001
D3  Color hoja joven 32.64 10 0.31 0.47 0.0003
D4  Color nervadura de la hoja 60.29 18 0.43 0.59 <0.0001
D5 Color de peciolo 45.79 16 0.34 0.51 0.0001
D6  Ceraen peciolo 125.45 2 0.66 0.68 < 0.0001
D7  Margen de I6bulo 9.98 4 0.17 0.19 0.0408
D9 Color de tallo 96.81 20 0.49 0.65 <0.0001
D10 Ceraentallo 105.74 2 0.60 0.65 <0.0001
D12 Color de fruto 46.60 16 0.37 0.54 0.0001

La variabilidad de la coleccion con relacién a las caracteristicas cualitativas se evidencia
en varias categorias que conforman los grupos. El agrupamiento permite comprender la
relacion entre grupos mediante los descriptores de valor discriminante significativo que

muestran las caracteristicas de similitud en la planta, hoja, peciolo, tallo y fruto.

Habito de crecimiento

Con respecto al grupo 1, todas las accesiones que lo conforman presentaron los cuatro
habitos de crecimiento, predominando el de tipo b) ramificado con 41 %, d) matorral con
31 %, a) erecto con 27 %y ¢) decumbente con 2 % (Figura 40). En el grupo 2, predomina
el habito matorral con el 60 % y ausencia del habito decumbente. En cuanto al grupo 3,
predomina el habito de crecimiento erecto con el 90 % y ausencia de los habitos

decumbente y matorral. Los resultados muestran que en el grupo 1 existe mayor
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variabilidad genética dentro de sus accesiones, a diferencia de los grupos 2 y 3 (Fig. 39).

Beltrdo, Silva, Vasconcelos, Azevedo y Vieira (2001) sostienen que las plantas de
higuerilla se clasifican en enanas (< 1.80 m), medias (1.80 a 2.50 m) y altas (> 2.50 m),
las cuales pueden llegar hasta los 10 m de altura y lograr ciclos de hasta 10 afios,

dependiendo de la temperatura y disponibilidad de agua.
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Figura 39. Porcentaje habitos de crecimiento en
grupos conformados

Figura 40. Habitos de crecimiento

e Color hoja joven

Con respecto al grupo 2, las accesiones que lo conforman presentaron los seis colores
evaluados de hoja joven: €) rojo oscuro (25 %), c) verde amarillo (21 %), a) rojo marrén
(19 %), f) amarillo rojizo (17 %), d) verde oliva (15 %) y b) verde amarillo fuerte (2 %)
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(Fig. 42). El grupo 1 presentd cinco de los seis colores, predominando el verde oliva (29
%) y rojo oscuro (27 %) con ausencia de verde amarillo fuerte. Finalmente, el grupo 3

solo presentd el color verde oliva con el 1 %.

Estos resultados muestran la mayor variabilidad en las accesiones del grupo 2, seguido
del grupo 1, en comparacion con el grupo 3 como se observa en la Figura 41. Miranda
(2011) obtuvo presencia de varios colores en hoja como: verde con 84 %, verde claro y
rojo con 7 % respectivamente. Estos resultados se asemejan a los obtenidos en el presente
estudio, encontrando tonalidades en funcion de la variabilidad, mediante el método de

evaluacion con la tabla de colores de Munsell.
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Figura 41. Porcentaje color hoja joven en grupos conformados

. TN b 3)*”?
Figura 42. Estado de colores para el caracter color hoja joven
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e Color nervadura de la hoja

Con referencia al grupo 1, los materiales presentaron nueve de 10 colores evaluados en la
nervadura de la hoja, predominé el color f) verde amarillo (41 %), seguido del g) verde
olivay b) rojo moderado con el 16 % respectivamente; e) verde amarillo fuerte (10 %), i)
amarillo rojizo (6 %), ¢) rojo marron (4 %), a) verde oscuro, j) rosa oscuro y d) rojo
violaceo con porcentajes iguales del 2 % respectivamente y ausencia del h) rojo oscuro
(Fig. 44). En cuanto al grupo 3 se encontraron 4 colores predominando el rojo moderado
con el 60 % y ausencia de colores: verde oscuro, verde amarillo fuerte, verde oliva,

amarillo rojizo, rosa oscuro y rojo violaceo.

Finalmente, el grupo 2 presento tres colores con predominancia de verde oliva (60 %) y
ausencia de verde oscuro, verde amarillo fuerte, rojo oscuro, rosa oscuro, rojo moderado,
rojo marron y rojo violaceo. Los datos muestran que existe mayor variabilidad de colores
en el grupo 1 en comparacion con los grupos 2 y 3. Por otro lado, se observa que en los
grupos 1y 2 predomina los colores verde oliva y verde amarillo, mientras que, en el grupo
3 predomina el rojo moderado (Fig. 43). Estos resultados se corroboran con Armendariz
(2012) que obtuvo el 76.19 % de amarillo y el 23.81 % rojo en la nervadura de la hoja en

Monterrey, México, tonalidades que estan dentro de la gama de los colores evaluados.
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Figura 43. Porcentaje color nervadura de hoja en grupos conformados
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Figura

e Color de peciolo

Con relacion al grupo 1, los resultados muestran ocho de los nueve colores evaluados, con
predominancia del b) rojo moderado (41 %), e) verde amarillo (18 %), g) rojo oscuro (16 %), i)
rosa oscuro y a) purpura con valores iguales del (8 %), h) verde palido (4 %), verde amarillo
fuerte y c) rojo marrdn con el 2 % respectivamente y ausencia del g) color verde oliva (Fig.
46). El grupo 2 presento seis de nueve colores: predominando el rojo oscuro(33 %), verde
amarillo (27 %) y rojo moderado (25 %) con ausencia de verdepalido, rosa oscuroy purpura.
Finalmente, el grupo 3 presento en todas sus accesiones elcolor rojo moderado (100

%). Estos datos evidencian mayor diversidad en colores en el peciolo de los grupos 1y 2, en
comparacion con el grupo 3 (Fig. 45).

Miranda (2011) encontrd colores que variaron entre violaceo 75 %, rojo 12.50 % y blanco
verdoso 12.50 % en los materiales estudiados en Pucallpa, Peru. Estos resultados concuerdan
con la mayor incidencia de varios tonos rojizos presentes en la coleccidn caracterizada. Por
otro lado, Kole y Rabinowicz (2019) sostienen que el peciolo de la higuerilla normalmente es
verde palido o rojizo, con dos glandulas nectiferas en la uniéncon la lamina, dos glandulas en
cada lado en la base de la izquierda'y una o mas glandulasen la superficie superior hacia la base

de la hoja.
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Figura 45. Porcentaje color peciolo en grupos conformados

Ceraen peciolo

Las accesiones evaluadas en el grupo 1 presentaron a) cera en peciolo (100 %) como se
observa en la Figura 48. El grupo 3 present6 b) ausencia de cera para todas sus accesiones
y el grupo 2 también presenté ausencia con el 92 % y presencia en el 8 % de la poblacion.
Los datos muestran que la presencia o ausencia de cera en peciolo (Fig. 47) se encuentra
segmentada en la poblacion de estudio, ya que se evidencia un grupo con presencia y dos
grupos con ausencia. Tafolla, Gonzéalez, Tiznado, Garcia y Baez (2013) afirman que la
presencia de cera depende de factores genéticos, fisiolégicos y ambientales; actia como
barrera que reduce la pérdida de agua y difusién de gases; evita acumulacion de agua,
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polvo e interacciones planta-insecto, brinda soporte mecénico y controla cambios de

temperatura.
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Figura 47. Porcentaje de cera en peciolo en grupos conformados

e Margen de lébulo

En el grupo 1, se obtuvo que el margen de l6bulo b) biserrado 1 predomina con el 57 %,
seguido del margen a) serrado (27 %) y el c) biserrado 2 con el 16 % (Fig. 50). En el grupo
2 se observa al igual que en el grupo 1 predomina el margen de lébulo biserrado 1con el
71 %, serrado (15 %) y biserrado 2 (13 %). En el grupo 3 predomina el margen delébulo
cerrado con el 50 %, seguido del biserrado 2 (30 %) y biserrado 1 (20 %). Estos resultados
muestran variabilidad del margen de Iébulo con presencia de todos los tipos enlos tres
grupos. Cabe destacar, que en los grupos 1 y 2 predomina el margen biserrado 1,en
comparacion con el grupo 3, donde prevalece el margen serrado (Fig. 49). Weiss (1983)
menciona que los margenes de las hojas de higuerilla son en la mayoria cerradas, no

obstante, el tipo de margen que predomind es el biserrado.
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Figura 49. Porcentaje de margen de I6bulo en grupos conformados

Figura 50. Margen del 16bulo

e Color detallo

En relaciéon con el grupo 1, se observd la presencia de ocho de 11 colores de tallo
evaluados en la coleccion: a) parpura (37 %), d) azul palido y f) verde amarillo (18 %), j)
verde palido (10 %), b) rojo moderado (6 %), h) rojo oscuro y k) rosa oscuro (4 %), g)
verde oliva con el 2 %, con ausencia de e) verde amarillo fuerte, i) amarillo rojizo y c)
rojo marron (Fig. 52). En el grupo 2 se obtuvieron cinco colores predominando el rojo
oscuro (40 %), verde amarillo (30 %), verde amarillo fuerte, verde oliva y rojo marrén
con porcentajes iguales del 10 %. Finalmente, el grupo 3 present6 en todas las accesiones
(100 %) el color rojo oscuro. Estos datos demuestran la mayor variabilidad en el color de
tallo para los grupos 1y 2, con respecto al grupo 3 (Fig. 51).

Resultados similares fueron reportados por Andrade (2015) que encontro valores de 50
% rojo y 40 % verde en color de tallo, procedentes de las provincias de Imbaburay Carchi.

Asi mismo, Armendariz (2012) obtuvo tallos color verde con 52.38 % Yy rojo con 38.09
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%, oriundo de México. Mientras que, Miranda (2011) realizé un estudio en Per(y reportd
colores de tallo verde con 43.75 %, violaceo 37.50 %, rojo 12.50 % y morado 6.25 %.

Porcentaje
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Figura 51. Porcentaje de color de tallo en grupos conformados

]

Figura 52. Estado de colores para el caracter tallo

Ceraen tallo

De acuerdo con los resultados para este descriptor en los grupos conformados, se obtuvo
que todas las accesiones evaluadas en el grupo 1 presentan b) cera en tallo (100 %) como
se observa en la Figura 54. El grupo 3 presentd a) ausencia de cera para todas sus

accesiones y el grupo 2 también presentd ausencia con el 83 % y presencia en el 17 % de
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las accesiones. Los datos muestran que la presencia o ausencia de cera en tallo se
encuentra segmentada en la poblacion de estudio, ya que se evidencia un grupo con
presencia y dos grupos con ausencia, sin embargo, existe la particularidad que en uno de
los grupos con ausencia de cera se observa un porcentaje menor con presencia de cera
(Fig. 53).

Guerron y Meneses (2009) afirman que las caracteristicas correspondientes a color de
tallo, forma y presencia de cera son importantes para diferenciar los cultivares. Cornejo
y Estrada (2012) destacan que la presencia de cera en la superficie de las hojas, los tallos

y los frutos funcionan como agentes protectores.
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Figura 53. Porcentaje cera en tallo en grupos conformados

Figura 54. Ceraen tallo

e Color de fruto

Con referencia al descriptor color de fruto, las accesiones pertenecientes al grupo 1
presentan ocho de nueve colores evaluados: d) verde amarillo (59 %), g) amarillo rojizo
(20 %), a) verde oscuro (6 %), e) verde oliva y c¢) azul palido (4 %), h) verde palido, i
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rosa oscuro y b) purpura con porcentajes iguales del 2 %, con ausencia del color f) rojo
oscuro (Fig. 56). El grupo 2 y 3 presentan cuatro de nueve colores, siendo los colores
predominantes parael grupo 2: verde oliva (38 %), verde amarillo (33 %) y amarillo rojizo
(27 %). Para el grupo 3 el color predominante es el amarillo rojizo con el 50 % y ausencia
del verde oscuro. Cabe mencionar, que la ausencia de verde oscuro, verde palido, rosa

oscuro, purpura y azul palido se da tanto para los grupos 2y 3.

Los resultados evidencian mayor variabilidad en el grupo 1 en comparacion con los otros
grupos como se muestra en la Figura 55. Resultados similares presentd Miranda (2011)
que obtuvo en la coleccion colores de fruto: verde (55 %), verde claro, rojo, marrén
violaceo y verde violaceo con el 11.11 % en todos los colores, procedente de Peru.
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Figura 55. Porcentaje color de fruto en grupos conformados

Figura 56. Estado de colores para el caracter fruto
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4.1.2.3. Variabilidad morfologica caracteres cuantitativos no significativos

Los caracteres cuantitativos que no se consideraron fueron: numero de I6bulo de hoja
joven, longitud del peciolo, longitud del racimo, nimero de semillas por racimo, inicio de
floracion e inicio de floracion femenina y masculina. Para definir la variabilidad de datos
de los descriptores cuantitativos de la higuerilla (Ricinus communis L.), se empleé la
media aritmética y el coeficiente de variacion (CV) para los 18 caracteres cuantitativos
establecidos por Avendafio y Zamarripa (2012).

Franco e Hidalgo (2003) sefialan que los CV mayores al 50 % indican alta variabilidad en
la especie y los CV menores al 20 % muestran una variacion menor y datos mas
homogéneos. El descriptor peso de 100 semillas (D29) present6 un CV de 67 %, siendo
el caracter con mas influencia, mientras que, el descriptor namero de lI6bulo de hoja joven
(D18) mostr6 menor variabilidad con un CV de 8.31 %. Estos resultados concuerdan con
Mazzani y Rodriguez (2009) quienes afirman que la variacion més importante se obtuvo
para caracteres relacionados con racimos, peso de semilla en 100 frutos y peso de 100
semillas. Asi mismo, Solera et al. (2014) obtuvieron que los descriptores que mas
aportaron en la variabilidad fueron, largo y ancho de semilla, peso de semilla y longitud

del racimo.

e Numero de l6bulos hoja joven

El nimero de l6bulos de hoja joven oscild entre siete y 10 unidades, como se muestra en
la Tabla 9. Las hojas con menor nimero de I6bulos se encontraron en las provincias de
Chimborazo (UCE-029) y Manabi (UCE-197). Las accesiones de mayor nimero proceden
de cinco provincias que son: Cotopaxi (UCE-001, UCE-002, UCE- 003), Chimborazo
(UCE-036, UCE-044, UCE-045, UCE-046), Azuay (UCE-143, UCE-146, UCE-149), El
Oro (UCE-177) y Manabi (UCE-192, UCE-201).

Kole y Rabinowicz (2019) sefialan que las hojas de ricino son simples, de tamarfio pequefio
a grande y palmeadas con siete a 11 l6bulos y los genotipos difieren en el tamarfio y el
numero de hojas, influenciados por factores ambientales como la estacion, tipo de suelo
y estrés hidrico. Miranda (2011) reportd valores similares entre siete a 11 l6bulos con

promedio de nueve Iébulos procedentes del Perd, que coinciden con el rango obtenido.
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Tabla 9. Evaluacion del descriptor nimero de I6bulos hoja joven

Cédigo Descriptor Media Desviacion  Coeficiente Valor Valor
estandar de variacion minimo  maximo
D18 Numero de 8.61 0.72 8.31 7.00 10.00

I6bulos hoja joven

Longitud del peciolo

La longitud del peciolo fluctud entre 23.95 y 61 cm, provenientes de las provincias de
Tungurahua (UCE-023) y Manabi (UCE-203) respectivamente. Se obtuvo una longitud
promedio del peciolo de 44.53 cm (Tabla 10). Kole y Rabinowicz (2019) afirman que el
peciolo es fistular de 8 a 50 cm de largo, valores que se encuentran dentro del rango

mencionado.

Tabla 10. Evaluacion del descriptor longitud del peciolo

Cédigo Descriptor Media Desviacion  Coeficiente Valor Valor
estandar devariacion  minimo  maximo
D19 Longitud de 44.53 7.47 16.78 23.95 61.00
peciolo (cm)

e Longitud del racimo

La longitud del racimo fluctud entre 22.13 y 86.67 cm, con una media de 48.74 cm. Estos
materiales son procedentes de la provincia de Manabi; racimo corto (UCE-182) y racimo
largo (UCE-183) para ambos casos respectivamente como se muestra en la Tabla 11.
Resultados similares reportaron Mazzani y Rodriguez (2009) con valores que flucttan
entre 22.14 a 55.90 cm y promedio de 36.90 cm procedente de Venezuela. A diferencia
de otros autores que presentan valores dentro del rango con promedios de longitud
inferiores de racimos como: Machado, Suarez y Alfonso (2012) con valores que oscilan
entre 17.90 a 25.10 cm y promedio 20.28 cm procedente de Cuba. Asi mismo, Solis et al.
(2016) con rangos que oscilan entre 16.60 a 49.90 cm y promedio de 24.93 cm de longitud

de racimo oriundo de México.

Tabla 11. Evaluacion del descriptor longitud del racimo

Cddigo Descriptor Media Desviacion  Coeficiente Valor Valor
estandar devariacion  minimo  maximo
D22 Longitud del 48.74 13.65 28.01 22.13 86.67
racimo (cm)
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e Numero de semillas por racimo

El nimero de semillas por racimo fluctud entre 106 y 1 072 unidades, con una media de
422 como se muestra en la Tabla 12. Estos materiales son procedentes de la provincia de
Manabi; menor numero de semillas (UCE-196) y mayor numero de semillas por racimo
(UCE-170) para ambos casos respectivamente. Resultados similares dentro del rango
obtenido fueron reportados por Machado, Suarez y Alfonso (2012) con valores que oscilan
entre 102 a 429 unidades y promedio de 228 semillas por racimo procedente de Cuba. Asi
mismo, Mazzani y Rodriguez (2009) obtuvieron valores que fluctian entre 72a 416 y

promedio de 179 originario de Venezuela.

Solis et al. (2016) reportaron un rango que oscil6 entre 54 a 313 y media de semillas por
racimo de 111 materiales procedentes de Montecillo-México. Mientras que, Barrios et al.
(2013) reportaron valores superiores en comparacion con los mencionados, que oscilan

entre 619 a 1 482 con una media de 904 unidades, oriunda de Morelos-México.

Tabla 12. Evaluacion del descriptor nimero de semillas por racimo

Cddigo Descriptor Media Desviacion  Coeficiente Valor Valor
estandar devariacion  minimo  maximo
D23  Numero de 421.76 192.92 45.74 106 1072
semillas por
racimo

¢ Inicio de floracion

El inicio de floracion vari6 entre 81 y 145 dias, obteniendo un promedio de 107 dias al
inicio de la floracion como se evidencia en la Tabla 13. La accesion con inicio de floracion
mas temprana se ubica en la provincia de Manabi (UCE-200). Mientras que los materiales
de floracion tardia se encuentran en las provincias de Cotopaxi (UCE-001, UCE-009),
Tungurahua (UCE-020), y Chimborazo (UCE-033). Estos resultados concuerdan con
Solis et al. (2016) quienes obtuvieron un promedio de 113 dias de floracion en materiales
originarios de Montecillo, México. Asi mismo, Armendariz (2012) presentd inicios de
floracion entre 57 a 110 dias procedentes de Chihuahua, México. Por otro lado, Barrios
(2013) obtuvo menos dias a la floracion oscilando entre 40 a 72 dias en las accesiones

procedentes de Morelos-México.
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e Inicio floracién masculina

El inicio de floracion masculina varié entre 96 y 159 dias, obteniendo un promedio de 121
dias para este descriptor como se evidencia en la Tabla 13. Las accesiones con iniciode
floracion masculina méas temprana se ubican en las provincias de Manabi (UCE-199,
UCE-200,). Mientras que el material con inicio de floracion masculina tardia se encuentra
en la provincia de Tungurahua (UCE-020). Kole y Rabinobiwicz (2019) sostienen que las
flores son unisexuales, siendo las masculinas estaminadas y las femeninas pistiladas las
cuales nacen en la misma inflorescencia; las flores masculinas se encuentran en la base

entre tres y 16 filas las cuales representan del 50 a 70 %.

e Inicio floracion femenina

El inicio de floracion femenina varié entre 101 y 173 dias, obteniendo un promedio de
136 dias para este descriptor como se evidencia en la Tabla 13. La accesion con inicio de
floracion mas temprana y tardia se ubican en la provincia de Tungurahua para ambos
casos; floracion femenina temprana: (UCE-013), floracion femenina tardia: (UCE-020).
Sin embargo, se evidencia un material adicional con inicio de floracion tardia en la
provincia de Cotopaxi (UCE-001). Kole y Rabinowicz (2019) afirman que las flores
femeninas nacen en la parte superior conformando entre uno a siete cimas las cuales

representan del 30 al 50 %.

Tabla 13. Evaluacion inicio de floracion femenina

Cadigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar devariacibon minimo  méaximo
D30 Inicio de floracion  106.75 12.73 11.93 81.00 145.00
(dias)
D31 Inicio de floracion  121.41 13.14 10.82 96.00 159.00
masculina (dias)
D32 Inicio de floracion  135.66 13.46 9.92 101.00 173.00

femenina (dias)

4.1.2.4. Variabilidad morfoldgica caracteres cualitativos no significativos

Los descriptores cualitativos que no aportaron en una estructuracion oOptima del
dendrograma fueron: color de hoja madura, traslape del l6bulo de la hoja, forma del

racimo, forma o apéndice de la capsulay color de semilla, que se detallan a continuacion:
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e Color de hoja madura

Los resultados obtenidos del analisis del descriptor color de hoja madura se presentan en
tres categorias: verde oliva en 101 accesiones con el 91 %, amarillo rojizo en siete
accesiones con el 6 % y verde amarillo en tres accesiones con el 3 % (Fig. 57). Weiss
(1983) aseveran que la longitud y el color de esta especie varian desde verde, rojo hasta
morado. Por otro lado, Camacho (2012) sostiene que el color varia en funcion de la

variedad.
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Figura 57. Frecuencia relativa color de hoja madura

Traslape del 16bulo de la hoja

Los resultados obtenidos del andlisis del caracter traslape del I6bulo de hoja se presentan
en cuatro categorias: siendo el traslape abierto el mas representativo ubicando a 89
accesiones, representando el 80 %, a su vez se observa un equilibrio en los traslapes
cerrado y ligeramente superpuestos con presencia en nueve accesiones y porcentajes
iguales del 9 % respectivamente. Finalmente se evidencia al traslape muy superpuestos en
menor proporcién presente en dos accesiones y representa del 2 % (Fig. 58). Kawamuray
Takeda (2002) sostienen que el traslape de la hoja juega un papel esencial en la capturade
luz y autosombrio, lo cual incide en la tasa de crecimiento y por ende la produccion de

biomasa.
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Figura 58. Frecuencia relativa traslape del 16bulo de hoja
e Forma del racimo

Los resultados obtenidos del analisis del caracter forma del racimo se presentan en tres
categorias, siendo la forma conica la mas representativa, en 56 accesiones con el 50 %;
seguida de la forma cilindrica en 31 accesiones con 28 % y finalmente la forma circular
en 24 materiales con el 22 % (Fig. 59). Estos resultados se corroboran con los obtenidos
por Mazzani y Rodriguez (2009) que desarrollaron un estudio en Venezuela y reportaron
que la coleccidn en su mayoria presento accesiones con racimos de forma cénica (62 %),
seguido por racimos de forma globosa (15 %) y cilindrica (15 %) y solo una accesién

presentd forma conica intermedia (8 %).
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Figura 59. Frecuencia relativa forma del racimo
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e Formade la capsula

Los resultados obtenidos del andlisis del caracter forma de capsula se presentan en dos
categorias, siendo la forma redonda la més representativa, en 98 accesiones con el 88 %
y la forma eliptica aplanada en 13 accesiones con 12 % (Fig. 60). Estos resultados se
corroboran con los reportados por Cruz, Garcia, Marquez y Lopez (2012) que obtuvieron
capsulas de forma esférica y elipsoide en los materiales de higuerilla evaluados,

procedentes de México.
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Figura 60. Frecuencia relativa forma de la capsula

e Color de la semilla

Los resultados obtenidos del andlisis del descriptor color de semilla se presentan en cinco
categorias, predominando la poblacién de color gris veteado en 58 accesiones con el 52.25
%, seguido del café veteado en 33 accesiones con el 29.73 %, negro semi veteado en 13
accesiones con el 11.71 %, crema semi veteado en cinco accesiones con el 4.50 % y
finalmente el negro veteado en dos accesiones con el 1.80 % (Fig. 61). Estos resultados
coinciden con las tonalidades de semilla presentados por Solis et al. (2016) que reportaron
color crema veteado con 63.64 %, café veteado 27.27 % y gris veteado 9.10 %,

procedentes de México.
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Figura 61. Frecuencia relativa color de semilla
4.1.3. Identificacién de morfotipos por grupos

Los resultados de andlisis del agrupamiento jerarquico de Ward arrojaron tres grupos de
entradas, de los cuales se identificaron nueve morfotipos. Se describen las caracteristicas
de cada morfotipo identificado por grupo.

Grupo 1: Con respecto a este grupo se determinaron tres morfotipos (M1, M2y M3) y se

describen a continuacion:

Morfotipo 1. Se encuentra conformado por 16 materiales: UCE-199, UCE-196 UCE-209,
UCE-194, UCE-150, UCE-162, UCE-031, UCE-013, UCE-167, UCE-164, UCE-047,
UCE-024, UCE-160, UCE-015, UCE-197, UCE-010. Las caracteristicas mas dominantes
que presentaron son: habito de crecimiento matorral, color verde amarillo en hoja joven,
nervadura, peciolo y tallo; presencia de cera en tallo y peciolo, margen de I6bulo biserrado

2 y fruto a) color amarillo rojizo (Fig. 62).

Morfotipo 2. Se encuentra conformado por 21 materiales: UCE-161, UCE-143, UCE-
097, UCE-158, UCE-142, UCE-074, UCE-032, UCE-011, UCE-048, UCE-018, UCE-
033, UCE-009, UCE-159, UCE-151, UCE-147, UCE-138, UCE-008, UCE-026, UCE-
007, UCE-039, UCE-002. Las caracteristicas mas predominantes que mostraron son:
habito de crecimiento ramificado, color de hoja joven verde oliva, color nervadura verde

amarillo, color peciolo rojo moderado, presencia de cera en tallo y peciolo, margen de
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I6bulo biserrado 2, color de tallo azul palido y color de fruto b) verde amarillo (Fig. 62).

Morfotipo 3. Se encuentra conformado por 17 accesiones: UCE-040, UCE-149, UCE-
153, UCE-095, UCE-016, UCE-157, UCE-177, UCE-146, UCE-179, UCE-053, UCE-
041, UCE-029, UCE-145, UCE-021, UCE-020, UCE-003, UCE-001. Las caracteristicas
mas predominantes que reportaron son: habito de crecimiento ramificado, color de hoja
joven rojo oscuro, color nervadura y peciolo rojo moderado, presencia cera en tallo y
peciolo, margen de l6bulo serrado, color de tallo purpuray color de fruto c) verde palido
(Fig. 62).

Grupo 2. Este grupo se conforma por tres morfotipos (M4, M5 y M6) y se describen a

continuacion:

Morfotipo 4: Se encuentra conformado por 15 accesiones: UCE-219, UCE-182, UCE-
222, UCE-204, UCE-184, UCE-206, UCE-180, UCE-193, UCE-198, UCE-192, UCE-
181, UCE-200, UCE-178, UCE-207, UCE-174. Las caracteristicas mas predominantes
que presentaron son: habito de crecimiento matorral, color de hoja joven, peciolo y tallo
rojo oscuro; color nervadura verde oliva, ausencia de cera en tallo y peciolo, margen de

I6bulo biserrado 1y color de fruto a) verde oliva (Fig. 63).

Morfotipo 5: Se encuentra conformado por 12 materiales: UCE-215, UCE-210, UCE-
223, UCE-221, UCE-216, UCE-208, UCE-169, UCE-211, UCE-154, UCE-217, UCE-
176, UCE-152. Las caracteristicas mas predominantes que mostraron son: habito de
crecimiento matorral, color hoja joven rojo marrén, color nervadura verde oliva, color
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peciolo rojo moderado, ausencia de cera en tallo y peciolo, margen de l6bulo biserrado 2;

color de tallo rojo oscuro y color de fruto b) verde amarillo (Fig. 63).

Morfotipo 6: Se encuentra conformado por 20 accesiones: UCE-203, UCE-214, UCE-
173, UCE-183, UCE-213, UCE-168, UCE-205, UCE-202, UCE-201, UCE-155, UCE-
148, UCE-028, UCE-170, UCE-023, UCE-175, UCE-171, UCE-144, UCE-118, UCE-
045, UCE-019. Las caracteristicas mas predominantes que reportaron son: habito de
crecimiento ramificado, color verde amarillo en hoja joven, nervadura, peciolo y tallo;
ausencia de cera en tallo y peciolo; margen de l6bulo biserrado 1 y color de fruto c)

amarillo rojizo (Fig. 63).

Figura 63 Morfotlpos grupo 2

Grupo 3. Este grupo se conforma por tres morfotipos (M7, M8 y M9) 62 y se describena

continuacion:

Morfotipo 7: Se encuentra conformado por dos materiales: UCE-038, UCE-014. Las
caracteristicas mas predominantes que presentaron son: habito de crecimiento erecto,
color de hoja joven verde oliva, color de nervadura y peciolo rojo moderado, ausencia de
cera en tallo y peciolo, margen de l6bulo biserrado 1, color de tallo rojo oscuro y color de

fruto a) verde oliva (Fig. 64).

Morfotipo 8: Se encuentra conformado por cuatro materiales: UCE-044, UCE-034, UCE-
027, UCE-017. Las caracteristicas mas predominantes que mostraron son: habito de
crecimiento erecto, color de hoja joven verde oliva, color de nervadura y peciolo rojo
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moderado, ausencia de cera en tallo y peciolo, margen de I6bulo biserrado 2, color de tallo

y fruto b) rojo oscuro (Fig. 64).

Morfotipo 9: Se encuentra conformado por cuatro accesiones: UCE-043, UCE-036,
UCE-046, UCE-012. Las caracteristicas mas predominantes que reportaron son: habito de
crecimiento erecto, color de hoja joven verde oliva, color de nervadura y peciolo rojo
moderado, ausencia de cera en tallo y peciolo, margen de I6bulo serrado, color de tallo

rojo oscuro y color de fruto c) amarillo rojizo (Fig. 64)..

RS
Figura 64. Morfotipos grupo 3

4.2. ldentificacion de materiales promisorios relacionados con variables

agronomicas de la higuerilla (Ricinus communis L.)

La caracterizacion morfoagronémica de higuerilla (Ricinus communis L.) en el presente
estudio, permitié obtener materiales promisorios a partir de caracteres que sobresalieron
en las diferentes estructuras vegetales de la planta, relacionados al peso de 100 semillas,
tamafo de semilla, altura de planta, longitud de racimo e inicio de floracién, que se

identificaron de forma grupal (Tabla 14).

Tabla 14. Materiales promisorios identificados

Grupo - Descriptores agronémicos

Accesion AP LR NS IF LC AC LS AS ES PCS
(cm) (cm) R (dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (9
G1 UCE-194 150.00 36.17 196 99 235 258 154 117 0.72 60.00

UCE-196  96.10 2550 106 84 278 306 175 135 081 96.33
UCE-199 9850 30.25 144 87 327 344 189 140 080 101.50

G2 UCE-182 193.25 2213 147 114 316 307 182 144 084 100.25

73



Grupo - Descriptores agronomicos

AP LR NS IF LC AC LS AS ES PCS
(cm) (cm) R (dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (9)
UCE-193 154.00 24.67 133 102 283 300 180 143 081 94.33

Accesion

UCE-198 219.00 58.33 280 114 294 260 198 120 076  78.33

G3 UCE-012 197.00 54.25 698 114 210 201 128 078 0.53 28.00
UCE-038 164.33 69.67 355 102 210 192 130 079 054 31.00
UCE-046 200.25 65.25 572 114 197 187 115 071 049 25.00

AP: altura de planta, LR: longitud del racimo, NSR: nimero de semillas por racimo, IF: inicio de floracién, LC:
longitud de capsula, AC: ancho de capsula, LS: longitud de semilla, AS: ancho de semilla, ES: espesor de semilla,
PSC: peso de 100 semillas.

Grupo 1. Las accesiones UCE-194, UCE-196 y UCE-199 presentaron las mejores
caracteristicas agrondmicas (Tabla 14), procedentes de la provincia de Manabi. La UCE-
196 y UCE-199 presentaron menor altura de planta entre 96 y 98 cm, lo cual se relaciona
con menor tiempo de inicio de floracion (84 a 87 dias), mayor tamafio y peso de 100
semillas entre 96 y 101 g. Cabe mencionar, que la accesion UCE-194 mostré mayor
longitud de racimo, sin embargo, no presentd mayor peso y tamafio de semilla, por lo cual

estos descriptores no guardan relacion entre estas accesiones.

Grupo 2. Las accesiones UCE-182, UCE-193 y UCE-198 reportaron las mejores
caracteristicas agrondmicas (Tabla 14), procedentes de la provincia de Manabi. La UCE-
193 presentd menor altura de planta (154 cm), lo cual se relaciona con el menor tiempo
de inicio de floracion (102 dias) y peso de 100 semillas (94 g), valor cercano al superior
(100 g) presentado por la UCE-182. Cabe mencionar, que la accesion UCE-198 mostrd
mayor longitud de racimo, altura de plantas y menor peso de semilla, por lo cual estos

descriptores no se relacionan entre si, con respecto a estos materiales.

Grupo 3. Se identificaron tres accesiones UCE-012, procedente de Loja, UCE-038 y
UCE-046 procedentes de la provincia de Chimborazo, como materiales promisorios que
mostraron mejores caracteristicas agronomicas (Tabla 14). La UCE-038 presenté menor
altura de planta (164 cm), lo cual se relaciona con el menor tiempo de inicio de floracion
(102 dias), mayor longitud de racimo y mayor peso de 100 semillas (31 g). A diferencia
de las accesiones UCE-012 y UCE-046 que presentan mayor altura de planta, que se

relaciona con menor tamario y peso de semilla.

Los resultados de los materiales promisorios de los tres grupos mostraron que las
accesiones del grupo 1 y 2 procedentes de la provincia de Manabi, no guardan relacion

entre altura de planta, longitud de racimo, peso y tamafio de semilla. Sin embargo, en I%s1



materiales del grupo 3, procedentes de la provincia de Loja y Chimborazo se evidencia

estrecha relacion entre los descriptores mencionados anteriormente.

Duefias y Uscocovich (2012) obtuvieron lineas promisorias de higuerilla con longitudes
de racimo de 60.50 cm en la accesion INIAP L.053. EI material INIAP L.051 result6 ser
el mas precoz con 32 dias al inicio de la floracion y 200 semillas en el racimo principal
en el material INIAP L.046 procedentes de la provincia de Manabi. Estos resultados se
corroboran con el grupo 2 y 3 que presentan rangos similares con respecto a la longitud
del racimo. Asi mismo, el nimero de semillas por racimo mostraron valores dentro de los
rangos del grupo 1y 2, mientras que, los dias a la floracion son inferiores con respecto a

los obtenidos.

Por otro lado, Barrios et al. (2013) encontraron materiales élite de higuerilla que
presentaron 40 dias al inicio de floracion y los més tardios 72 dias. EI mayor diametro de
tallo fue de 8.30 cm, frutos mas anchos y mayor longitud de 2.70 y 2.80 cm. Estos
resultados presentan similitud con respecto al tiempo de inicio de floracion, ancho y
longitud del fruto o capsula en comparacién con los rangos obtenidos del grupo 1, no

obstante, el didmetro del tallo present6 valores superiores con respecto a los tres grupos.

4.3.) Propuesta de lineas de trabajo con base al uso de la higuerilla (Ricinus communis
L.

Los resultados de las propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla como
eje estratégico al aporte de la politica publica del Ecuador se presentan en cuatrosecciones:
1. Eje social, 2. Eje econémico, 3. Eje ambiental y 4. Eje cultural con base a los
instrumentos legales tanto nacionales e internacionales como: Constitucion de la
Republica de Ecuador (2008), Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Ecuador (CNP,
2017), Ley Orgénica de Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la agricultura
sustentable (2017), Reglamento Autorizacion Comercializacién de Mezclas de
Bicombustibles (2010) y Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(UNESCO, 2016) que se muestran en la Tabla 15.
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Tabla 15. Resumen de instrumentos de politica publica que orientan las propuestas

Ejes Instrumentos
Nacionales Internacional
Constitucion PND LOASYFAS RAYCMC ODS
Social Art. 14, Art, 15, Objetivo 3 Art. 1, Art. 4,  Art. 1, Art. 2,  Objetivo 2
Art 57, Art. 281, Politicas: 3.4,  Art. 5, Art. 6,  Art. 4, Art.5, Metas: 2.3,2.5
Art. 400, Art. 395 3.5 Art. 7, Art. 10, Art. 6, Art. 19, Objetivo 15
Obijetivo 6 Art. 14, Art. Art. 20 Metas: 15.2,
Politicas: 6.1, 18, Art.48, 154,155,
6.5,6.7 Art. 50 15.6,15.9
Econdmico Art. 281, Art. Objetivo 3 Art. 1, Art. 4,  Art. 1, Art. 2,  Objetivo 2
400, Art. 395 Politicas: 3.4, Art.5 Art.6, Art. 4, Art. 5, Metas: 2.3, 2.4,
3.5 Art. 7, Art. 10, Art. 6, Art. 19, 2.5 Objetivo 15
Obijetivo 6 Art. 14, Art. Art. 20 Metas: 15.2,
Politicas: 6.1, 18, Art.48, 15.4,15.6, 15.9
6.5 Art. 50
Ambiental  Art. 14, Art, 15, Objetivo 3 Art. 1, Art. 4,  Art. 1, Art. 2,  Objetivo 2
Art 57, Art. 281, Politicas: 3.4, Art.5 Art. 6,  Art. 4, Art. 5, Metas: 2.3, 2.4,
Art. 400, Art. 395 3.5 Art. 7, Art. 10, Art. 6, Art. 19, 2.5
Obijetivo 6 Art. 14, Art. Art. 20 Objetivo 15
Politicas: 6.5, 18, Art.48, Metas: 15.2,
6.7 Art. 50 15.4, 155,
15.6, 15.9
Cultural Art. 281, Art. Objetivo 2 Art. 1, Art. 4,  Art. 1, Art. 2,  Objetivo 2
400, Art. 395 Politica 2.7 Art. 5, Art. 6,  Art. 4, Art. 5, Metas: 2.3, 2.5
Objetivo 3 Art. 7, Art. 10, Art. 6, Art. 19, Objetivo 15
Politica 3.4, Art. 14, Art. Art. 20 Metas: 15.2,
35 18, Art.48, 15.4,15.5,
Obijetivo 6 Art. 50 15.6, 15.9
Politicas: 6.1,
6.5, 6.7

PND: Plan Nacional de Desarrollo, LOASYFAS: Ley Organica de Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la
agricultura sustentable, RAYCMC: Reglamento Autorizacion Comercializacion de Mezclas de Bicombustibles, ODS:

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

4.3.1. Eje social

La Tabla 16 presenta las propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla en

relacion con el eje social.

Tabla 16. Eje social: Lineas de trabajo con base al uso de higuerilla

Eje Propuestas
e  Promover la participacion activa de los actores involucrados en el agro y
comunidad en general a conformar organizaciones productoras de semilla
de higuerilla, orientados a la conservacion y uso sustentable de la
Social biodiversidad.

e Fomentar programas de capacitacion sobre la importancia de la
conservacién del patrimonio genético y uso de la agrobiodiversidad con
énfasis en la higuerilla como una alternativa sostenible de la labor agricola.
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La Constitucion del Ecuador (2008) en su Art. 57 promueve la participacion de la
comunidad en programas orientados a la conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad. El Plan Nacional de Desarrollo (CNP, 2017) en el objetivo 6, politica 6.7
propone la participacién plural con enfoque de género en el manejo de recursos naturales
para lograr el Buen Vivir Rural. La Ley Orgéanica de Agrobiodiversidad, semillas y
fomento de la agricultura sustentable (2017) establece en el Art. 4 los principios de

interculturalidad, solidaridad, participacion y equidad social de género y generacional.

Asi mismo, como lineamiento de politica publica establece implementar programas de
capacitacion sobre la importancia de la conservacion y uso de la agrobiodiversidad (Art.
6) e impulsar la conformacion de organizaciones productoras de semilla (Art. 7), asi como
la participacion del agricultor en los beneficios de politicas publicas relacionadas al

manejo sustentable de la agrobiodiversidad (Art. 10).

Finalmente, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establece en
el Objetivo 15, meta 15.6 promover la participacion justa y equitativa en los beneficios
procedentes del uso de los recursos genéticos (UNESCO, 2016). Saltos et al. (2013)
sefialan que la higuerilla es un cultivar rentable y generadora de empleo en el sector
agricola, por considerarse una planta xeréfila y helidfila, debido a la capacidad de

adaptacion a ambientes aridos y amante del sol.

4.3.2. Eje econémico

La Tabla 17 presenta las propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla en

relacion con el eje econdémico.

Tabla 17. Eje econdmico: Lineas de trabajo con base al uso de higuerilla

Eje Propuestas

e Impulsar el emprendimiento en el sector agricola, enfocado en la
produccion y uso de la agrobiodiversidad de higuerilla en todo el territorio
nacional con fines industriales y como aporte al cambio de la matriz

Econdmico energética nacional a través de biocombustible.

e Promover incentivos para la reactivacion econdmica de las familias
campesinas basados en la conservacion y uso de recursos fitogenéticos
derivados de la higuerilla, mediante practicas de agricultura sostenible.
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La Constitucion del Ecuador (2008) en su Art. 395 propone un modelo sustentable de
desarrollo que conserve la biodiversidad y asegure la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes y futuras. El Plan Nacional de Desarrollo (CNP, 2017) en el
objetivo 3, politica 3.5 impulsa la economia urbana y rural con base en el uso sostenible
y agregador de valor de recursos renovables. Asi mismo, las politicas 6.1y 6.5 del objetivo
6 fomentan el empleo digno de las zonas rurales y la promocion del comercio justo de

productos, impulsando el emprendimiento con énfasis en la economia familiar campesina.

La Ley Organica de Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la agricultura sustentable
(2017) establece en el Art. 6 como lineamiento de politica publica el fomento de la
asociatividad y emprendimiento para la produccion y comercializacion de semilla
certificada, establecer politicas de precio y mercado de semillas. Ademas, promover la
generacion de productos financieros para estimular la produccion y comercializacion de
semilla (Art. 7), disefiar incentivos para fomentar la conservacion y uso de los recursos
fitogenéticos (Art. 18), promover la economia familiar campesina y comunitaria para
dinamizar el sector (Art. 48) e impulsar el desarrollo de programas y proyectos de

emprendimiento basados en agricultura sustentable.

El Reglamento autorizacion comercializacion de mezclas de combustibles (2010) regula
la comercializacion de mezclas de combustibles liquidos con biocombustibles producidos
a partir de biomasa, tal como las plantas herbaceas, oleaginosas y lefiosa. Finalmente, la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establece en el Objetivo 2,
meta 2.4 propone aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad,
mediante una mayor cooperacién internacional, inversion e investigacion (UNESCO,
2016).

El objetivo 15, meta 15.9 destaca la movilizacién y aumento significativo de los recursos
financieros para conservar y utilizar de forma sostenible la biodiversidad. Saltos et al.
(2013) destacan la importancia de la higuerilla (Ricinus communis L.) como una
alternativa de cultivo energético, econémico y social para las condiciones climaticas de la

zona costera seca del Ecuador.
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4.3.3. Eje ambiental

La Tabla 18 presenta las propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla en

relacion con el eje ambiental.

Tabla 18. Eje ambiental: Lineas de trabajo con base al uso de higuerilla

Eje Propuestas
e Promover estrategias para la conservacion, manejo y uso de la
agrobiodiversidad de la higuerilla a nivel nacional, con énfasis en las zonas
Ambiental agroecoldgicas dptimas para la produccién de semilla.
e  Promocionar como parte de la politica publica los servicios agroecoldgicos
de la higuerilla como biomasa compostable, bioinsecticida, biofertilizante
y cultivo alternativo para sustento de la economia del agricultor.

La Constitucion del Ecuador (2008) en los Art. 14 y 400 declara de interés publico la
conservacion de la biodiversidad agricola y promueve la conservacion de los ecosistemas,
biodiversidad e integridad del patrimonio genético del pais. EI Plan Nacional de
Desarrollo (CNP, 2017) en el objetivo 3, politica 3.4 promueve buenas practicas que
aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion y la mitigacion de los efectos
del cambio climatico. La Ley Orgéanica de Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la
agricultura sustentable (2017) establece en el Art. 1 dinamizar la agrobiodiversidad en

relacion con los recursos fitogenéticos.

Asi mismo, el Art. 5 propone la conservacion, manejo y uso de la agrobiodiversidad,
fortalecer el Banco Nacional de Germoplasma y los Centros de Bioconocimiento de
Recursos Fitogenéticos. Elaborar una estrategia para definir las zonas agroecoldgicas
Optimas para la produccion de semilla (Art. 6), impulsar de manera sostenible el uso de la
agrobiodiversidad y semilla nativa y campesina, mitigar los efectos del cambio climatico
mediante el fomento de la agrobiodiversidad y buenas practicas para una agricultura
sustentable (Art. 14). De igual forma, promover la recuperacion y conservacion de los
recursos fitogenéticos, prevenir y controlar plagas y enfermedades mediante el uso de

biopreparados, repelentes y atrayentes (Art. 48).

Finalmente, la Agenda 2030 y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establece en
el Objetivo 2, meta 2.4 asegurar la sostenibilidad de los sistemas y aplicar practicas

agricolas resilientes y en la meta 2.5 mantener la diversidad genética de las semillas
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mediante una buena gestion y diversificacion de los bancos de semillas y plantas a nivel
nacional, regional e internacional (UNESCO, 2016). Autores como Panda et al. (2020) y
Singh et al. (2020) destacan entre las ventajas de la higuerilla, su capacidad parasobrevivir
en sitios altamente contaminados por ser una planta tolerante a los metales pesados, asi
como su capacidad de acumulacion de los mismos; que representa beneficiospara la
fitorremediacion de cenizas volantes en enmiendas del suelo en sitios contaminados con

arsénico plomo, entre otros.

4.3.4. Eje cultural

La Tabla 19 presenta las propuestas de lineas de trabajo con base al uso de higuerilla en

relacion con el eje cultural.

Tabla 19. Eje cultural: Lineas de trabajo con base al uso de higuerilla

Eje Propuestas
e Incentivar la recuperacion de los saberes ancestrales en relacion con las
buenas préacticas agroecoldgicas y uso de la agrobiodiversidad de higuerilla
como parte de la vinculacion del agro, la industria e investigacion.
Cultural e Promover el valor socio-cultural, ambiental y econémico de la
agrobiodiversidad de la higuerilla como eje estratégico al aporte de la
politica publica de Ecuador.

La Constitucion del Ecuador (2008) en el Art. 281 promueve la preservacion y
recuperacion de los saberes ancestrales vinculados con la agrobiodiversidad. EI Plan
Nacional de Desarrollo (CNP, 2017) en el objetivo 2, politica 2.7 promueve la valoracion
e inclusion de los conocimientos ancestrales en relacion al manejo del entorno ambiental,
la gestion del hébitat y los sistemas de produccién y consumo. La Ley Organica de
Agrobiodiversidad, semillas y fomento de la agricultura sustentable (2017) establece en
el Art. 6 fomentar e implementar mecanismos de integraciéon y vinculaciéon entre la
investigacion, produccion y comercializacion de la semilla y el uso de la

agrobiodiversidad.

Asi mismo, el Art. 10 se promueve la participacion del agricultor y el Art. 14 fomenta los
conocimientos, saberes ancestrales y practicas agroecoldgicas relacionadas a la
biodiversidad y promueve el valor intrinseco, cultural, social, ecolégico y econémico de

la agrobiodiversidad.
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Finalmente, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establece en
el Objetivo 2, meta 2.5 promueve el acceso a los beneficios que se deriven de la utilizacién
de los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales conexos y su distribucion justa
y equitativa, segun lo convenido internacionalmente (UNESCO, 2016). Pabon (2009)
destaca las caracteristicas etnobotanicas de la higuerilla con usos medicinales desde la
antigiiedad como: purgante, estrefiimiento, golpes e inflamacién, fiebre, dolor,

reumatismo, usos cosméticos, entre otros.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En la caracterizacion de la variabilidad morfoagronémica de 111 accesiones de
higuerilla colectadas en nueve provincias de la zona centro sur del Ecuador, se
obtuvieron tres grupos y nueve morfotipos en funcion de 32 descriptores (18
cuantitativos y 14 cualitativos), que aportaron para identificar la variabilidad existente

en la coleccion.

Existen variables tanto cualitativas como cuantitativas que aportaron a identificar la
variabilidad dentro de la coleccion. De 18 descriptores cuantitativos evaluados, 11
resultaron ser discriminantes, siendo el peso de 100 semillas, altura de planta, ancho
de semilla y nimero de ramificaciones los que presentaron mayor coeficiente de
variacion, los cuales mostraron la mayor variabilidad del germoplasma. De 11
descriptores cualitativos evaluados, nueve resultaron ser significativos, destacandose
el habito de crecimiento, color de nervadura de la hoja, color de tallo y presencia de
cera en tallo y peciolo.

Se identificaron nueve accesiones de 111 muestras evaluadas como posibles
materiales promisorios, germoplasma procedente de las provincias de Manabi (6),
Chimborazo (2) y Loja (1), los cuales, bajo las condiciones de Chaltura han permitido
identificar el potencial agronémico de la coleccion.

La higuerilla, al no ser un cultivo de consumo que aporta a la seguridad alimentaria,
constituye un elemento clave para el fortalecimiento de la economia local de los
pequefios agricultores, mediante el fomento del emprendimiento, impulso de
estrategias de manejo de agrobiodiversidad, promocion de servicios agroecolégicos y

recuperacion de saberes ancestrales.
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5.2. Recomendaciones

o Realizar caracterizacion ecogeografica para determinar las condiciones agroclimaticas
Optimas e identificar zonas potenciales para la produccion y conservacion de la

higuerilla.

e Caracterizar la higuerilla molecularmente para obtener una mejor descripcion del
genotipo basado en el ADN y de esta forma determinar la diversidad genética dentro

de los individuos de la coleccion y su relacion con el origen geografico.

e Proponer estudios de caracterizacion in situ de la coleccion de higuerilla procedente
de la zona centro sur del Ecuador, con la finalidad de comparar el comportamiento

agrondmico en relacion con las condiciones agroclimaticas del sitio de colecta.

e Implementar nuevas investigaciones en torno al cultivo de higuerilla, a través de la
academia e instituciones publicas y privadas, orientadas al aprovechamiento de los
beneficios econémico, ambiental, social y cultural que brinda esta especie, con lo cual
se contribuira con los ejes estratégicos de la politica publica nacional en beneficio del
sector agricola.
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Anexo 2. Datos pasaporte de higuerilla (Ricinus communis L.) presente en la zona centro sur del Ecuador

Codigo Recolector  Provincia Cantén Parroquia Sector Altitud ~ Coordenadas UTM
UCE X Y
UCE-001 Carlos Nieto Cotopaxi Pujili Poalé Turuchupa 2915 17M0758631 9903002
UCE-002 Carlos Nieto Cotopaxi Pujili Poalé Calle principal 2911 17MO0758873 9901824
UCE-003 Héctor Andrade  Cotopaxi Pujili Pujili Redondel via Zumbahua 2932 17M0758328 9896507
UCE-005 Carlos Nieto Cotopaxi Latacunga Eloy Alfaro Chanchico 2890 17M0763407 9891597

UCE-006 Héctor Andrade Loja Zapotillo Garza Real Garza Real - - -

UCE-007 Carlos Nieto Cotopaxi Salcedo Salcedo Frente los Bomberos 2660 17M0768703 9884948
UCE-008 Carlos Nieto Cotopaxi Salcedo San Miguel Anchilivil 2725 17M0769882 9883952
UCE-009 Carlos Nieto Cotopaxi Salcedo San Miguel Anchilivil 2716 17M0769494 9884103
UCE-010 Carlos Nieto Cotopaxi Salcedo Panzaleo Centro parroquial 2636 17M0767015 9882044
UCE-011 Carlos Nieto  Tungurahua Ambato La Peninsula Rio de Janeiro 2509 17M0766240 9862110
UCE-012 Héctor Andrade Loja Macaré Macaré Macaré 3900 79.9666467  4.3818097
UCE-013  Carlos Nieto ~ Tungurahua Pillaro San Andrés La Pampa 2649 17MO0771462 9875845
UCE-014 Carlos Nieto  Tungurahua - - - 2350 17M0769850 9868641
UCE-015  Carlos Nieto ~ Tungurahua Ambato Izamba Aeropuerto 2585 17MO0769514 9865868
UCE-016 Carlos Nieto  Tungurahua Ambato Pishilata San Vicente 2626 17M0766708 9860509
UCE-017 Carlos Nieto  Tungurahua Ambato Picaihua La tarasana 2634 17M0767302 9857717
UCE-018 Carlos Nieto  Tungurahua Ambato Picaihua Los geranios 2585 17M0769092 9859034
UCE-019 Carlos Nieto  Tungurahua Ambato Totoras Puente del rio Pachanlica 2645 17MO0767556 9853815
UCE-020 Carlos Nieto  Tungurahua SanPZﬁ?gg de Pelileo El corte 2737 17MO0770677 9852380
UCE-021 Carlos Nieto ~ Tungurahua SanPZﬁ?gg de Benitez El carmen 2711 17M0768072 9852339
UCE-022 Carlos Nieto  Tungurahua Sanpzﬁ?(;g de Benitez El carmen 2701 17M0767880 9852035
UCE-023 Carlos Nieto  Tungurahua Cevallos Cevallos Santa rosa - 17M0765209 9850654
UCE-024 Carlos Nieto ~ Chimborazo Guano San Andres San Miguel 2975 17M0756891 9823441
UCE-025 Carlos Nieto  Chimborazo Guano La Matriz Santa Anita 2753 17M0761131 9822423
UCE-026 Carlos Nieto  Chimborazo Guano La Matriz Espiritu Santo 2668 17M0763805 9822211
UCE-027 Carlos Nieto  Chimborazo Guano El rosario El rosario de los Elenes 2653 17M0765342 9820390
UCE-028 Carlos Nieto  Chimborazo Riobamba San Luis La imaculada 2604 17M0765829 9810925
UCE-029 Carlos Nieto  Chimborazo Chambo La Matriz Shugal 2631 17M0766381 9810378
UCE-030 Carlos Nieto ~ Chimborazo Riobamba San luis La imaculada 2647 17M0764700 9810848
UCE-031 Carlos Nieto  Chimborazo Riobamba San Luis Tungshi San Nicolas 2644  17M0764703 9810846
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Arenillas
Sucre
Sucre
Sucre
Portoviejo
Portoviejo
Sucre
Sucre
Sucre
Sucre
Portoviejo
Portoviejo
Portoviejo
Sucre

Charapoto

San Lorenzo
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoté

chacras
Charapoté
Santa Rosa

Chacras

Chacras
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoto
Charapoto
Charapoto
Charapoto
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoté
Charapoto
Charapoto

Rio Cafiar

Javin (Panamericana- el tambo-

Guayaquil)
La batea

La batea
San Lorenzo
San bartolo
San bartolo
San bartolo
San bartolo
San bartolo
San bartolo
San bartolo
San bartolo

La Corona
San Clemente
La Corona
San bartolo
San bartolo
La Laguna
La Corona
La Laguna
San Roque
San Roque
San Roque
La Laguna

109
844

1265
2457
2540
2540
2463
2478
2482
303
308
350
300
302
295
293
13
300
12
180
8
12
162.4
4419
164.37
305
302
303.11
189.18
249.63
4.73
125
127
123
258.83

-0.75110793
17M0701952

17M0701600
721762
721700
721700
721793
721856
721327
175557205,6
175557054,8
175557035,2
175555710,4
175556819,7
175556845,6
175556966,4
802.108.159
175556897
80.058.610
79.469.327
802.094.788
80.209.999
-0.748286
-0.765919
-0.753596
175557149,3
1755571331
-0.700674
-0.759533
-0.777136
-0.7681825
0.8198873
0.8152248
0.8152248
-0.7814

80.4490083
9724341

9725976
9818067
9818036
9818036
9818036
0818681
9815640
9906202.7
9906185.4
9906301.1
9906081
9906270.4
9906370.6
9906331.2
3.560458
9906277.6
3.555.064
3.42145
3.5540007
3.55632
-80.426734
-80.502448
-38.922725
9906314
9906249.9
-80.405528
-80.416759
-30.410662
-80.510283
805.093.139
80.508.002
80.507.158
-80.407364
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UCE-198
UCE-199
UCE-200
UCE-201
UCE-202
UCE-203
UCE-204
UCE-205
UCE-206
UCE-207
UCE-208
UCE-209
UCE-210
UCE-211
UCE-213
UCE-214
UCE-215
UCE-216
UCE-217
UCE-218
UCE-219
UCE-220
UCE-221
UCE-222
UCE-223

Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade
Héctor Andrade

Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi

Tosagua
Tosagua
Junin
Chone
Chone
Flavio Alfaro
Flavio Alfaro

San Vicente
San Vicente
San Vicente
Tosagua
Chone
Chone
Chone

Charapoto
Bezuco

Salinas/Canoa

Angel pedro

Canoa/Salinas

Canoa/Salinas

Canoa/Salinas
Canuto
Canuto
Canuto

La Laguna
Bezuco
Agua fria
Barquero 2
Rancho Grande/Playa Napo

El juncal
La Estancilla
Cafia dulce
Puerto Bezuco
Sesme-2
Sesme-1
Rancho Grande

Punta Napo
Punta Napo
Portovelo
El juncal
Canuto
Via canuto
Cabello

203.59
53
59

9
8
10
12
2
17
51
14
17
251
284
12
15
13

N

12

57
24
16

-0.766327
17M0606249
17M0593320
17M0582010
17M0564386
17M0564388
17M0554271
17M0564123
17M0587435
17M0588771
17M0604386
17M0603618
17M0604372
17M0604236
17M0564095
17M0564095
17M0564095
17M0564198
17M0564048
17M0564098
17M0571190
17M0584204
17M0596104
17M0594665
17M0593844

-80.415462
9918826
9898510
9926896
9936727
9936728
9917466
9937009
9909766
9897986
9921091
9922663
9945309
9946141
9937395
9937398
9937398
9937023
9936993
9936923
9929911
9917474
9910358
9908809
9907507
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Anexo 3. Caracteres cuantitativos evaluados en 111 accesiones de higuerilla

poesion| ) Lem) Jem) NP0 my | em) |MR|@m) MR om) | @om) | @m) | om) | @m) | @ | 'F|FM]FF
WS |137  |4125 [5413 |10 |37.25 (305 |7 [4938 |671 (196 |197 (12  |07L 053 |23  |145|157[173
N 1505 |4075 |s025 |10 |52 |28 |8 |505 688 (178 |18  |113 |072 |05 |19 |94 |106|123
WCE 1415 (3725 |s675 |10 (4525 |32 |13 |445 668 (181 |176 |11  |063 (049 |18 |113120|145
UCE 10125 285 |4288 |9 |33 |263 |10 |48 |662 (192 |178 |097 |064 (044 |15  |120|145|157
Ut 15975 (34 |s37s |8 |44 |292 |8 |5875 |651 (184 (176|115 (071 (047 [19 |91 |104|119
o 11075 4365 |s083 |9 (3813 [302 |9 |5338 790 [184 |173 |112 |066 |049 |2L75 |145145|145
et 9625 |3152 |4855 |8 (3488 |263 |8 (375 675 (145 |141 |088 |059 (039 |10 (86 |102|114
WeE 18475 4188 |5063 |9 |5L13 |295 |8 (6025 |775 (167 (163 |102 |06 (043 |12  |100|114 129
Wb |7 4238 |e113 |8 |51 |33 |11 5425 698 (21  |201 |128 |078 (053 |28 |114/120|143
UOEE' 1445 |4175 |6175 |8  |4225 |35 |9 |4575 |243 [163 [157 |091 |057 |041 |11 |88 |99 |101
Uo(ii_ 150 |38.88 |5560 |8 (4375 |288 |9 |4463 [708 [179 |177 |11 |069 |048 |18  |114|129|145
WP |83 |3r2s |55 |8 |455 (295 |8 (481 361 |185 |18 (119 (069 (049 |20 |90 |103|123
WCt 1405 (3088|4775 |8 [3175 |238 |7 |4288 (265 (174 (171|112 |07 |05 |21 |93 |114|145
WCE o0 |4492 |08 |8 |5275 |338 |11 |5475 |458 (184 (183|112 (069 (049 |19  |114|120 142
o 12063 3627 |51 |8 [3263 [317 |11 |3575 235 (184 |179 |11l |066 (047 |20  |114|120|140
WCt |25 (2075 |37 |8 |2765 |34 |10 |35 |378 (182 |175 |108 |06l (044 |15  |114|136|142
UCb lears |32 |49 o |85 |27 |13 |445 427 |203 |191 |115 |07  |054 |20 |145150 |173
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o= |8983 |2823 |3567 |8  [281 |204 |6 |3467 (322 |166 |16  |096 |064 (045 |14  |100 124|145
NosT |7265 |264 |4142 |8 |2395 |248 |7 |56 301 [178 |169 |117 |069 (049 |20 |87 |98 |114
o 13925 (33 |4763 |8 (38  |283 |6 |4113 323 (183 |18  |112 |065 (047 |20  |114|127|145
Wb |220 |s288 |7138 |9 |56 445 |15 (8188 |612 |192 |183 (12 |07  |0.48 |21 |114/129 (143
o |19125 [452 |65 |9 |4743 335 |8 |5163 |546 (171 |164 (114 |07  |054 |21 |114/130 144
e |127.25 |3813 |575 |8 |44 295 |10 (4688 (367 |177 |165 (111 |07L 049 |17 |97 |114145
e |14975 3588 |52 |7 |4863 |277 |8 |475 |371 (178|174 (11 |07L 048 |17 |91 |114145
WS |8 |a27 |6138 |8 |4225 (358 |9 (4825 |261 |206 (201 (122 (072 |05 |22 |100|115|145
N> |135  |4195 |6413 |8  |5363 338 |9 |5275 |586 (178|174 (099 |066 (05 |18 |97 |114145
UO%E' 1325 |37 |48 8 |40 |275 |7 |485 679 |196 |187 [105 |0.61 |046 |155 |145|154 165
Wi |8t |22 |25 |8 |2425 |175 |9 |29 287 (199 |19  [122 |063 (054 |25  |114|154|136
UO%E' 11 |37 |s45 |10 |36 |273 |7 |59 |310 [192 |184 [123 072 |05 |25 114|123 139
o |16433 5183 |7183 |8  |4483 |393 |13 |6967 (355 (21 (192 |13 (079 (054 (31  |102|128|142
s |1525 |4013 |615 |9 [4038 [325 |10 |6463 310 (205 |194 |122 |078 (053 |245 |114|123|136
Uoig_ 1277 |387 6055 |8 3598 (345 |10 |51.75 |295 |233 |245 (122 |071 |051 |2675 |94 |102|113
UoPr |21575 4233 (6288 |8 (3963 342 |12 (50 |403 (235 |211 (138 (081 |06 |37 |96 |114123
WS |7 |sus |45 |9 |435 |27 |7 |35 |305 |16 |154 (097 |066 052 |14  |114|128|145
or |10133 351 |546 |10 |3317 277 |10 4667 |441 |218 |198 (137 |08L 057 |31  |111|121|145
oET |14475 |4063 |6413 |10 |3813 355 |10 (6675 |541 (213|204 (134 |08  |058 |29  |102|121|145
T |20025 |4092 |6363 |10 |5425 356 |11 (6525 |572 |197 |187 (115 |07L 049 |25  |114|128145
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Wbt lare |4325 |ea2s |8 [4925 [391 (15 |51 427 [193 |182 |11  |068 (049 |19  |114|128|145
e |1085 3288 |4975 |8 (345 |285 |13 |2063 328 [203 |203 |114 |069 |05l |1875 (99 |114|128
NesT |87 |427 |eo7s |9 |s05  |388 |17 5588 |418 (197 195 |121 |08 (054 |27 |121|140 |149
WP |18 |425 |605 |9 |53 (467 |15 |68  |652 184 |172 |11  |066 |046 |17 (84 |98 |109
N |16568 [3875 |5888 |8 (515 (346 |12 |5725 |542 |195 |189 |121 (077 |052 |25 |96 |105|119
N |1855 |42 |5863 |9  |5025 (413 |15 |65  |618 |231 |217 (135 |085 (056 |35 |98 |111[128
UGeT |12 |3167 |4567 |9 (3583 |247 |11 |34  |438 |165 |158 |102 (068 |043 |1567 |102|119137
USeT |177.25 |a188 |5775 |8 |4325 (339 |12 5013 |257 |18  |178 (111 (073 |052 |2375 |95 |111(128
VoSt |158  |4333 |6033 |9 (4667 (379 |14 |5933 |605 |18 |18  |107 [069 |047 |17.67 |111|129139
Ulig' 201 |44 |68 10 |455 |385 |17 [36  |259 [203 (196 [117 |07t |02 |21 |111]129]139
OO |11967 |2033 |4367 |8 (3633 (273 |14 |45 |32 |165 |158 |0.96 (063 |048 |15  |114|128130
VOt |11245 (3538 |32 |8 [4523 |248 (12 4138 |211 181 |173 |102 |062 (046 |13 |94 |108|128
Uli'é' 2155 (345 |525 |10 |435 |31 |12 |4825 |608 |1.64 |159 |1.03 |063 |046 |15 |98 |116|135
UCET |14963 [3025 |5675 |9 (4423 327 |11 4375 |450 |187 |178 (103 |067 049 |185 |93 |99 |108
Ulig' 1205 |4388 |5125 |8  |4288 (333 |10 |4425 |554 [165 [158 |1.04 (071 |048 |18 100|111 129
UoeT |157 |43 |595 |10 |4125 315 |13 (4813 |547 |188 |181 (105 (062 (047 |15  |114|128 140
Ve |86 |3625 |3925 |8  [2075 |22 |7 |375 |304 |163 |149 |094 (056 |043 |11  [100|111|111
Vs |11333 [3417 |5267 |9 |4083 |277 |7 [4033 |220 |187 [179 (114 |07  |054 |2133 |98 |113[128
Voo |25 |43 |so |8 |50 |44 |12 |41  |304 |173 [164 (109 |065 (05 |16  |114|129|140
USeT |163 |43 |55 |8 |4333 (327 |11 (43  |413 |18  [160 (L1 |065 046 |17  |100|113|105
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Ut 128 |ses [s25 |9 |3 (32 |10 20 |261 [176 [166 [108 |062 (048 |16 |95 |102|109
et |1665 4358 |6288 |9 (4313 [308 (10 |37 344 |296 (252 |174 |11 (073 |70  |100 114|128
Voo |16267 (4633|6967 |9  |s55 |347 |13 |5767 |53 (178|172 |104 |064 (048 |17  |114|128139
USeT |1265 |415 |6075 |8 (4838 (302 |8 |4725 |580 |196 |187 |114 (068 |053 |20  |116|120|142
UCt 10225 2075|4725 |9 |85 |227 |6 |427 230 (186 |178 |111 |067 (051 |18  |100|111|129
Ut s |2z las |9 (385 |24 (8 |2425 |244 188 (177 |1 064 |044 |15  |114|129|145
UCE 1745 (3775 |s625 |9 [4675 |35 |11 375 428 [184 |174 |102 |068 (048 |17  |128)147 |160
Ut laa1 |a1 |ss33 |8 |5433 |353 |9 |5283 537 (185 (177 |111 (068 |05 |18 |97 |113|129
UCE 123 |a025 |e1s |8 |a42 |3 o |s65 [373 [199 |189 |099 |072 |051 |20  |102|116 136
u1(é|7£- 1645 |475 |785 |9 |47 345 |11 |58  |574 [191 [178 |115 |075 |049 [225 |99 |111|129
OOt 1615 |s02s [71s |9 |az75 |35 |11 |76 |e61 (19 [179 (115|071 (049 |21 |114|127 |109
Ul(ég' 2175 |5338 |7675 |9 |5063 (403 |10 [78  |980 |208 |201 |117 072 |05 |2025 |103|119|136
UCE |o0azs |51 [7575 |9 |4613 388 |11 (7613 |1072|176 |167 |119 [073 [053 |22 |103119|136
Ut 22033 5273 |77 o [s047 |407 |12 |76 479 |17 |180 |119 |072 |05l |2L67 |114|127|140
Ut 11083 |4383 |64 o (39 |a76 |12 |5267 442 [226 |215 |126 |08  |056 |27.67 |140|151 165
Ut lars |a333 |sa o |a4s7 |31 |11 [4317 |412 [208 [194 |12 |079 |053 (2533 |114|120|142
UCE 20825 4045 |71 |8 |4838 |385 |12 |785 801 (189 |179 |123 |075 (056 |27  |123|137 [152
UCE 24275 |4a4  |es9 |9 [s4s8 |36 |13 4888 614 206 (188 |133 |082 |054 |2075 |114|120 |145
UCE 17075 (3663 |s188 |10 (431|295 |11 [3625 261 (208 |194 |112 |069 (054 |27 |114]120|145
UCt |17533 (3883 |s683 |9 |49.83 |303 |13 |40 372 (198|178 |124 |08 (054 |25  |100|118 129
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Vo 26425 4642 |66 |9 |53 |375 |11 |5263 (331 (200 |188 |128 (081 (052 (265 |114|129|147
e |24425 4338 |6313 |8  [4583 |35 (13 |5488 558 (206 (199 |132 |084 |058 |3125 |101 116|136
Vs |22075 468|675 |8 |s8  |392 |12 |7038 527 (236 (218 |14 (085 (057 (32 |114|129|142
e |19325 |4463 |6988 |9 |50 36 |9 |2213 |147 (316 (307 (182 |144 084 |10025 |114|128 (136
Vss |15083 [4613 |635 |9  |415 (383 |10 (8667 |884 |205 |191 (125 |074 051 |235 |102|119 (136
Ve |245 |s25 |77 o |51 |45 |9 |78 514 |167 [162 (115 (074 (053 |20  |114/129 (145
o |16L5 |s525 |5888 |10 (4213 (34 |11 |305 |16 |272 |257 |163 |116 |076 |595 (98 |114|129
Ve |154 |43 |6833 |8 |485 (32 |8 |2467 |133 (283 |3 18 [143 |081 |9433 |102|116]129
Ve |150  |4903 |705 |8  |4143 |32 |11 (3617 |196 |235 |258 (154 |117 072 |60 |99 |118 136
Ve |91 |3673 |s86 |8 (421 (287 |9 |255 |106 |278 (306 (175 |135 081 |9633 |84 |99 [108
Vo |1285 (3513 |s398 |7 [3433 |265 |10 |28 133 (219 |235 |143 |111 (069 (4925 |91 |101|111
Ve |29 4967 |7433 |9 [5417 |39 |10 5833 280 (294 |26  |198 |12  |076 |7833 |114|128|136
e |95 |s025 |743 |9 |487 |315 |15 |3025 |144 (327 |344 |189 |14 |08 |10L5 |87 |96 |137
Ues laea |a0s |eo |8 |s05 |398 |14 |4925 380 [215 |200 |126 (085 (056 |27 |81 |96 |111
UE |169  |an7s |57 |10 |465 (368 |12 (3875 |314 (206|218 (135 (097 064 |36 |114128136
UesT |19 |55 |5a67 |8 (4933 (354 |14 |40 |228 |211 |202 [138 (08  |054 |30  |114|120|142
UeeT |1s45 415 665 |9 (61 (433 |11 |415 336 |223 |208 |145 (079 |047 |285 |114|120|147
UerT |u7Ler [4367 |68 |9 |51 (367 |12 |4967 |328 |245 |227 [142 |085 |057 |3267 |100|114|129
UeeT |63 |45 |60 |9 |55 |39 |12 (465 |251 (213|208 (148 (095 056 |37  |102|119 (136
e |1605 |a475 |71 |9 |4838 319 |10 (4975 |260 (193 [184 (14 (081 056 |305 |114|129|140
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Ur |a1s5 |95 |sos |8 |47.13 |388 |10 |53 |286 (174 |185 |115 |087 (056 [28.25 |100|114 129
Ut a1z a0 ez |8 |49 |39 |10 |5775 |200 181 [195 (114|069 (053 |21  |114|128|142
Ut 170 |53 [sss |8 |a725 (338 |9 (2025 |193 205 [194 (136 |072 (047 |25  |101|116 129
UCs larr |sser |sias |8 |a067 |28 |9 3733 |425 (169 |16  |107 (065 (043 |14  |111|128|142
UCP- |68 (3188 |4s88 |8 [3525 [321 |12 [345 363 (166 |158 |103 |066 (049 [1425 |114|128 (142
Vet 1375 3013 |es2s o [4s63 [377 |12 3175 238 (205 (212|134 |095 (066 |41 |102|119|136
Vet 1345 (4025 |s85 o |aL75 |42 |14 |57 |23 [200 |231 |126 |098 |06l (205 |113|128|142
e |1595 |4a75 |e625 |8 |s188 |432 |11 |4113 |199 (246 (238|142 (094 (058 [40  |111|120|142
et 14525 4108 |s688 |9 [4525 |328 |12 |4175 |251 (235 (226|143 (093 (059 [40  |113|128|142
UCT |20867 44 |6933 |9 4383 |31 |16 |6867 |257 (216 187 |15 (097 |059 |43  |108|121|136
Ut |20a7s |az3s |72 |8 |s838 (488 |12 (4325 |195 |256 |251 |17  |106 (067 |61  |102|114 129
UCE 16475 (435 |ess |8 |4875 |395 |11 |30 |212 (212|219 |125 |091 |056 (335 |102|115|129
UCs 21625 4277 |ess |8 [sse3 |45 |13 |655 590 [217 |212 |127 |078 |056 |28 |102|114 128
UCE 209 |45.13 [675 |8 |4913 420 |13 |5463 |498 (19 |198 |11 [081 (053 |27.75 |100 113|128

AP= altura de planta, LH= longitud de hoja, AH= ancho de hoja, NLHJ= nimero de I6bulos hoja joven, LP=longitud del peciolo; DT= didmetro del tallo, NR= nimero de
ramificaciones,LR= longitud del racimo, NSR= niimero de semillas por racimo, LC= longitud de cépsula, AC=ancho de capsula, LS= longitud de semilla, AS= ancho de semilla,
ES= espesor de semilla,PSC= peso de 100 semillas, IF= inicio de floracién, FM= floracién masculina, FM= floracién femenina.
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