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RESUMEN

El tartago (Ricinus communis L.) es una oleaginosa industrial con 6ptimos beneficios sociales y ambientales. A pesar de su
adaptabilidad, existe influencia ambiental en el comportamiento de cultivares, lo que llevd a establecer ensayos
comparativos regionales, con el objetivo de seleccionar los cultivares de mejor adaptacion a zonas especificas, basandose en
su rendimiento en grano y aceite. Se probaron seis cultivares en cinco ambientes de los estados Aragua y Falcon (2008 a
2010). Cada localidad y afio se consideraron como un ambiente. Los ensayos se sembraron en bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones, evaluandose la altura de planta a primera cosecha, longitud del racimo principal, peso de 100 frutos,
peso de 100 semillas, nimero de frutos del racimo primario, peso de semilla del racimo primario y rendimientos en grano y
aceite. El analisis de varianza combinado identifico la interaccion cultivar x ambiente significativa, indicando
comportamiento diferencial de los genotipos en los diferentes ambientes, lo que dificultdé recomendar un cultivar especifico,
por lo cual se aplico la media general, la media superior (%/Media) y el coeficiente de variacion genético (CVg). El
rendimiento promedio fue mayor en Maracay que en Falcén. EI ambiente de Maracay (2009) fue el mas favorable. Los
rendimientos en grano y aceite mantuvieron la misma tendencia. EI CVg para rendimiento mostré a ‘Cola de Caballo’ con
la mayor variacion y a Enano CIA con uniformidad entre ambientes. A pesar de la interaccion genotipo x ambiente, algunos
cultivares destacaron por rendimiento de grano y aceite en varios de los ambientes probados.

Palabras clave: Ricinus communis L., cultivares, interaccion genotipo x ambiente, adaptacion.
ABSTRACT

Castor bean (Ricinus communis L.) is an industrial oil crop with optimal social and environmental benefits. Despite its wide
adaptability, environmental influences the performance of cultivars, which led to establish regional comparative tests to
select cultivars better adapted to specific areas based on their performance in grain and oil. Six cultivars were tested in five
environments of Falcon and Aragua states (2008-2010). Each location and year were considered as an environment. Trials
were planted in a randomized complete block with four replications. Traits evaluated were plant height at first harvest, main
raceme length, 100 fruits weight, 100 seeds weight, number of fruits of primary raceme, seed weight of primary raceme,
grain yield and oil yield. The combined analysis showed significant cultivar x environment interaction indicating
differential performance of genotypes in tested environments. This led difficult to recommend a specific cultivar and it was
necessary to use the general mean, the superior mean (%/Mean) and the genetic variation coefficient (CVg). The mean yield
was higher in Maracay than in Falcon. Maracay (2009) was found to be the most favorable environment. Grain and oil
yields of cultivars follow the same tendency. The performance showed cultivar Cola de Caballo with the greatest variation
and Enano CIA with the most uniform behavior among environments. Despite the significant genotype x environment
interaction, some cultivars distinguished for grain and oil yield in several tested environments.

Key words: Ricinus communis L., cultivars, genotype x environment interaction, adaptation.

INTRODUCCION amplios beneficios sociales y ambientales. El aceite
de su semilla, contenido entre 40 y 60%, es utilizado
en mas de 700 aplicaciones industriales, y también
como fuente de energia, siendo importante para la

El tartago (Ricinus communis L.) pertenece a
la familia Euphorbiaceae. Es una planta cultivada
como oleaginosa de uso industrial, promisoria por sus
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obtencion de agrodiesel, combustible no fosil, que
puede sustituir aquellos derivados del petroleo,
mitigando los efectos negativos que estos Ultimos
tienen sobre el calentamiento global y el medio
ambiente (Mazzani, 2007).

El tartago, a pesar de ser una planta cultivada
como anual, es perenne y crece en regiones tropicales,
subtropicales, y templadas de clima benigno (Weiss,
1983; Brigham, 1993). Weiss (1983) sefiala que el
cultivo del tartago tiene la ventaja de poder sembrarse
comercialmente en una amplia diversidad de suelos,
ambientes y climas, por lo que su cultivo se puede
encontrar desde el nivel del mar hasta 2000 m.s.n.m.;
y entre latitudes desde los 40° S hasta los 52° N.

En el afio 2011 se sembraron a nivel mundial
1.923.597 ha para la produccion de 2.767.548 t,
siendo el principal productor India, con el 84,5% de la
produccién mundial, seguido de China y Brasil con
180.000 y 120.166 t, respectivamente (FAO, 2013).

Para hacer del tartago un cultivo competitivo,
se hace necesario el uso de tecnologias apropiadas y
el desarrollo de cultivares con caracteristicas
agronémicas deseables como baja altura de planta que
facilite la cosecha, ciclo corto de madurez,
indehiscencia; teniendo importancia también otras
caracteristicas como la resistencia a enfermedades.
Todo esto combinado con una mayor productividad y
buen contenido de aceite en el grano (Brigham,
1993).

Sin embargo, y a pesar de la amplia
adaptabilidad de la especie, existe una gran influencia
del ambiente en el comportamiento de los cultivares,
asi como en los componentes del rendimiento. En este
sentido, la informacion arrojada por la interaccion
genotipo x ambiente, es de importancia para el
mejoramiento de los cultivos y ademé&s proporciona
informacién pormenorizada sobre el comportamiento
de cada genotipo frente a variaciones ambientales
(Casagrande et al., 1999).

Al respecto, Brigham (1993) sefiala que la
disponibilidad de agua y los niveles de nutrimentos en
el suelo puede causar una considerable variacion en la
altura de las plantas. Severino et al., (2006)
atribuyeron las diferencias observadas en diez
genotipos de tartago sembrados en tres localidades de
altitudes por debajo de los 300 m.s.n.m., a diferencias
de disponibilidad de agua, ademéas de otros factores
como caracteristicas de suelo y clima (temperatura,
luminosidad, vientos) que diferian entre los lugares.

Verrisimo et al. (2008), sobre la base de la
interaccion genotipo x ambiente significativa,
observaron amplia variacién en el comportamiento de
materiales de tartago en un municipio del estado de
Santa Catarina en Brasil, lo que evidencié la
posibilidad de la identificacion de genotipos
adaptados a diferentes condiciones ambientales. Los
autores sefialan que las recomendaciones de genotipos
en la region no se pueden generalizar.

También, Casagrande et al. (2008) evaluando
cultivares de tartago en Rio Grande del Sur,
encontraron un comportamiento bastante variable con
relacién a las localidades probadas, indicando que
fueron especialmente afectados por condiciones
edafocliméticas de la region.

Por su parte, Koutroubas et al. (1999) sefialan
poca variaciéon en el rendimiento en grano de
cultivares de tartago, entre localidades y que la misma
fue menor del 20% en la mayoria de los genotipos,
indicando una adaptacion satisfactoria en el area de
estudio. Con respecto al contenido de aceite, estos
autores sefialan que a pesar que el mismo depende del
genotipo, fue afectado por las condiciones
ambientales, précticas culturales y la época de
cosecha. Negretti et al. (2011) sefialan una
productividad media del cultivo en 1100 kg.ha ™.

En Venezuela, en los ultimos afios se ha
incrementado el interés por el cultivo por su alta
adaptacion a diversas condiciones ambientales, por su
rentabilidad para pequefios y medianos productores y
especialmente por su resistencia a la sequia, lo que
hace que pueda ser cultivado en tierras marginales
que no compiten con tierras para la produccién de
alimentos, ni con la de cultivos oleaginosos
comestibles, incorporando actividades viables en
tierras actualmente no productivas (Mazzani, 2007).

Los beneficios del cultivo del tartago llevaron
a la necesidad de evaluar materiales genéticos en
diferentes ambientes a través del establecimiento de
ensayos comparativos regionales, con el objetivo de
seleccionar los cultivares de mejor adaptacion a zonas
especificas, basandose en su rendimiento en grano y
aceite.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos para la evaluacién de seis
cultivares de tartago se sembraron en Maracay,
Estado Aragua, durante los afios 2008, 2009 y 2010, y
Coro y Cuabana (peninsula de Paraguana), en el
Estado Falcon, durante el afio 2009. Cada localidad y
afio agricola fueron considerados como un ambiente.
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El clima de Maracay corresponde a bosque
seco tropical (Ewel y Madriz, 1968), con una
precipitacion pluvial media anual de alrededor de
1000 mm y temperaturas medias mensuales de 24 - 26
°C. La siembra se realizé en el campo Experimental
del CENIAP ubicado a 455 m.s.n.m, y a 10°17° LN y
67°37" LO en suelos de textura franco-arenosa. Coro
estd ubicada a 11°24" LN y 69°40" LO y posee una
zona de vida bioclimatica correspondiente al monte
espinoso tropical (Ewel y Madriz, 1968), con clima
semiarido, precipitaciones escasas con promedio
anual entre 250 y 500 mm, isotermas entre 27 y 28 °C
y una temperatura media anual que no baja de los 24
°C. Los suelos son erosionados por los constantes
vientos alisios. Por su parte, Cuabana se encuentra a
una latitud de 11°57° N y una longitud de 69°55” O,
aproximadamente a 80 m.s.n.m., con precipitaciones
de 400 mm anual, y temperaturas entre 26 y 35 °C.
Los suelos son ricos en calcio, con abundante
pedregosidad, franco-arenosos y arenosos.

Los ensayos se llevaron a cabo con las
labores propias del cultivo, con riego suplementario
por gravedad, excepto en Cuabana donde se aplicd
riego por goteo. El cultivo se fertilizd con férmula
completa con unos 250 kg.ha® de 12-24-12 y un
reabono con 55 kg.ha de urea a los 30 dias después
de la germinacion.

Los genotipos probados fueron los cultivares
Sin Espinas y Enano CIA (cultivares mejorados del
INIA-CENIAP), Cola de Caballo y Palomero
(cultivares tradicionales de pequefios agricultores de
Curarigua, estado Lara, Venezuela), Paraguazu
(cultivar mejorado de Brasil) y Santa Rosa
(germoplasma nativo del estado Bolivar, Venezuela).

Los ensayos se sembraron en disefio de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.
Las parcelas tuvieron cinco hileras de 6 metros de
largo, con una distancia de siembra entre hileras de
1,20 m y entre plantas de 0,60 m; lo que corresponde
a una unidad experimental de 36 m®.

Las observaciones se realizaron en plantas
con competencia completa de las tres hileras centrales
de la parcela de siembra.

Las variables evaluadas fueron altura de
planta a la primera cosecha (APL1COS, promedio de
10 plantas), longitud del racimo principal (LRPPAL,
medido a la primera cosecha en promedio de 10
plantas), peso de 100 frutos (P100F, g), peso de 100
semillas (P100S, g), nimero de frutos del racimo

primario (NF/R1, promedio de 10), peso de semilla
del racimo primario (PS/R1, g, promedio de 10) y los
rendimientos de grano total (REND, kg.ha™ de grano
seco al 7% de humedad) y en aceite (RENDACE,
kg.ha™ de grano seco al 7% de humedad).

Los resultados obtenidos se sometieron a
andlisis de varianza en conjunto de los ensayos
correspondientes a cada ambiente de siembra
(combinado), asi como para cada ambiente en
particular. El analisis combinado se realiz6 previo a
haberse cumplido el supuesto de homogeneidad de
varianza (Steel y Torrie, 1999). En los casos donde se
encontraron  diferencias  significativas  entre
tratamientos se procedio a hacer pruebas de medias de
Tukey (p < 0,05).

Si la interaccion genotipo x ambiente
resultara significativa, hecho que dificultaria la
recomendacion de un material para todos los
ambientes estudiados, se tomaran en cuenta las
medias por localidades y por genotipo, el coeficiente
de variacion genética (indicador del grado de
variabilidad debido al genotipo y calculado como

J(c% x100)/X , donde 7 es la varianza genética y

X es la media general) y el desempefio por material
tomando en cuenta la media general y la media
superior (porcentaje por encima de la media general).
Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa
INFOSTAT, version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al andlisis de varianza combinado
de los cinco ambientes, la interaccion ambiente X
cultivar resulté altamente significativa para todas las
variables (Cuadro 1), indicando que los cultivares
presentaron un comportamiento diferencial en los
ambientes probados, es decir hubo cambios en las
diferencias entre medias de los genotipos en su
desempefio en los diferentes ambientes de siembra.
Koutroubas et al., (1999), Casagrande et al., (2008) y
Verrisimo et al., (2008) también encontraron
significativa la interaccién genotipo x localidad en
ensayos comparativos de tartago.

A pesar de no ser relevantes para su
discusion, cabe mencionar que se encontraron
diferencias altamente significativas entre cultivares y
entre ambientes de siembra para todas las variables en
estudio, excepto para el peso de la semilla del racimo
primario para el cual no se observé diferencias entre
cultivares.
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El cultivar de mayor rendimiento en grano fue
Paraguaz( con 2.006 kg.ha™ en promedio de todos los
ambientes de siembra, seguido del cultivar Sin
Espinas con 1.603 kg.ha™ (Cuadro 2), siendo 149,8 y
119,7%, respectivamente, superiores a la media
general (1.339,1 kg.ha®) (Cuadro 3). Severino et al.
(2006) reportaron rendimientos de 1.500 kg.ha™ como
aceptables para el cultivo en el nordeste de Brasil,
este rendimiento no fue alcanzado por ningun cultivar
en la localidades de Falcdn, el mismo fue superado o
Ilego a ser satisfactorio en los ambientes de Maracay
(Cuadro 4).

Los genotipos que se mostraron alrededor de
la media general del rendimiento fueron Cola de

Caballo (1.330,00 kg.ha'), Enano CIA (1.162,7
kg.ha®) y Palomero (1.145,2 kg.ha™) (Cuadro 3). El
menor rendimiento correspondié al tipo nativo
seleccionado de la coleccién de germoplasma (Local
de Santa Rosa) con 787,8 kg.ha™; este genotipo no
mejorado se comportd con rendimientos muy por
debajo de los demés genotipos (variedades mejoradas
y de las tradicionales de Lara), por cuanto no se
recomienda en futuras siembras.

El rendimiento promedio en los ambientes
sembrados en Maracay fue 3,2 veces mayor que el
encontrado en las dos localidades de Falcén, esto
pudo ser debido a que en estas Ultimas se acorté el
ciclo del cultivo y sélo se realiz6 una sola cosecha, la

Cuadro 1. Analisis de varianza combinado para ocho variables evaluadas en seis cultivares de tartago (Ricinus communis L.)
sembrados en cinco ambientes de los estados Aragua y Falcén, Venezuela. Afios 2008-2010.

F.V. gl REND RENDACE APL1COS LRPPAL P100F P100S NF/R1 PS/R1
Ambiente 4 15106050,43** 29968,65** 59343,66** 4114,82** 7727,37** 916** 5091,47** 8706,38**
REP 3 35681,47 8763,42 1618,54 13,66 250,12 513 28,38 77,41
cultivar 5 3548647,26** 13802,65**15010,14** 307,87** 84045,56** 3664** 3312,62** 102,89
Amb*cult 20 455755,06** 13430,59** 3516,16** 147,46** 1501,84** 205,34** 1082,74** 5979,75**
cVv 16,98 17,81 18,88 12,45 10,17 10,39 20,67 155,65

F. V.: Fuente de variacién; REP: Repeticion y CV: Coeficiente de variacion (%)

REND: Rendimiento de grano total (kg ha') seco al 7 % de humedad; RENDACE: Rendimiento en aceite (kg ha);
APL1COS: Altura de planta a la primera cosecha; LRPPAL: longitud del racimo principal; P100F: peso de 100 frutos;
P100S: peso de 100 semillas; NF/R1: nimero de frutos del racimo primario y PS/R1: peso de semilla del racimo primario.

Cuadro 2. Prueba de medias para seis cultivares de tartago (Ricinus communis L.) evaluados en ensayos sembrados en cinco
ambientes de los estados Aragua y Falcén, Venezuela. Afios 2008-2010.

Cultivar REND RENDACE APL1COS LRPPAL P100F P100S NF/R1 PS/R1
Local de SantaRosa 787,78 A 37395 A 15149 B 27,10 A 8149 A 16,44 A 66,36 A 314 A
Palomero 114524 B 513,46 B 163,51 BC 3590 CD 153 C 29,63 B 60,40 A 454 B
Enano CIA 116265 B 562,64 B 10226 A 32,33 BC 1482 C 31,25 B 5950 A 505 B
Cola de caballo 1329,95 B 609,07 BC 14987 B 3752 D 1816 D 3485 C 5768 A 532B
Sin Espina 1603,07 C 71052 C 15769 B 36,27 D 1319B 30,76 B 9062 B 654 C
ParaguazU 200598 D 96641 D 18530 C 3122 B 2759 E 5791 D 56,91 A 818D

Valores seguidos por la misma letra no fueron estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de medias de Tukey (p <
0,05).

REND: Rendimiento de grano total (kg ha™) seco al 7 % de humedad; RENDACE: Rendimiento en aceite (kg ha™);
APL1COS: Altura de planta a la primera cosecha; LRPPAL.: longitud del racimo principal; P100F: peso de 100 frutos;
P100S: peso de 100 semillas; NF/R1: nimero de frutos del racimo primario y PS/R1: peso de semilla del racimo primario.

Cuadro 3. Medias de rendimiento en grano (kg.ha™) por cultivar y ambiente, coeficiente de variacién genética y media
superior de seis cultivares de tartago (Ricinus communis L.) sembrados en cinco ambientes de los estados
Aragua y Falcén, Venezuela. Afios 2008-2010.

Cultivar Falcén Coro 09 Falcén Parag Maracay 2008 Maracay 2009 Maracay 2010 X cultivar CVg(%) %/Media
Paraguazu 668,8 948,8 2.170,2 3.742,0 2.500,1 2.006,0 62,0 149,8
Sin Espina 489,6 651,7 1.822,2 2.644,1 2.407,6 1.603,1 61,8 119,7
Cola de caballo 810,2 294,0 1.394,2 2.587,2 1.564,2 1.330,0 64,9 99,3
Enano CIA 331,9 788,4 1.249,6 1.977,1 1.466,3 1.162,7 54,3 86,8
Palomero 566,9 589,3 921,9 2.133,2 1.515,0 1.145,2 58,7 85,5
Local de Santa Rosa 248,7 508,9 782,7 1.500,2 898,5 787,8 59,8 58,8
X Localidad 519,4 630,2 1.390,1 2.430,6 1.725,3 1.339,1 64,8 100,0
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del racimo principal, debido probablemente al manejo
usado en la zona en condiciones de secano (Acevedo
et al., 2010), o a las condiciones edafoclimaticas de la
zona (Casagrande et al., 2008). Por su parte,
Koutroubas et al. (1999) determinaron que aumentos
en rendimientos fueron principalmente el resultado de
los altos rendimientos de los racimos secundarios;
afirman que el rendimiento en grano fue mayor en los
sitios donde las plantas produjeron y maduraron mas
racimos secundarios. El porcentaje del rendimiento
que se produjo por el racimo primario fue afectado
por las localidades y por los genotipos y también su
interaccién fue significativa.

El ensayo de Maracay sembrado en 2008 fue
el que present6 los rendimientos promedios mas bajos
de esa localidad con 1.390 kg.ha™ (Cuadro 4).

El ambiente sembrado en Maracay afio 2009
resulto el més favorable para el cultivo y fue donde se
obtuvieron los mas altos rendimientos (a tres
cosechas) con promedio de 2572 kg.ha?,
observandose un buen potencial de rendimiento. El
cultivar procedente de Brasil, Paraguazd , tuvo los
més altos rendimientos con 3.742 kg.ha™.

El rendimiento promedio de los cultivares
probados en el ensayo de Maracay del afio 2010 fue
de 1.750 kg.ha™ en grano total de las tres cosechas y

801 kg.ha™ de aceite (Cuadros 3 y 5). De nuevo el
menor rendimiento fue para el cultivar Santa Rosa. En
cuanto al rendimiento en aceite se mantiene la misma
tendencia en los cultivares.

La localidad de Coro, estado Falcon resulto
ser el ambiente mas desfavorable, con un rendimiento
promedio de los cultivares de 519 kg.ha™ (Cuadro 4).
El rendimiento en aceite presenté un promedio de 248
kg.ha' (Cuadro 5). Se logré solo una cosecha en
todos los cultivares probados, con un méaximo para el
cultivar Cola de Caballo de 810 kg.ha, cultivar
adaptado al semiérido del estado Lara; similar a los
cultivares Paraguazu, Palomero y Sin Espinas.

En Cuabana, Paraguana, estado Falcon el
cultivar Paraguazu, de nuevo presentd los més altos
rendimientos en grano con 949 kg.ha™, seguido del
cultivar Enano CIA con 788 kg.ha™. A estos
cultivares le siguieron el Sin Espinas, Palomero y
Local de Santa Rosa con 652, 589 y 509 kg ha.?,
respectivamente. Por ultimo, en esta localidad el
cultivar Cola de Caballo del semiérido de Lara obtuvo
los menores rendimientos con sélo 294 kg.ha™.

El coeficiente de variacion genética (Cvg)
con respecto al rendimiento de grano (Cuadro 3)
varié entre 64,9 y 54,3%, siendo el cultivar Cola de
Caballo el de mayor variacion genética y el cultivar

Cuadro 4. Prueba de medias por ambientes de siembra del analisis combinado para ocho variables estudiadas en seis
cultivares de tartago (Ricinus communis L.) sembrados en cinco ambientes de los estados Aragua y Falcén,

Venezuela. Afios 2008-2010.

Ambiente REND RENDACE  APL1COS LRPPAL P100F P100S NF/R1 PS/R1
FalconCoro 09 51935 A 24794 A 10541 A 19,01 A 14477 A 2476 A 4828 A 37,40 A
Falcon Paraguana 630,18 A 277,73 A 12861 A 2233 A 148,62 A 29,76 B 7220 C 4537 AB
Maracay 08 09  1390,14 B 668,57 B 11363 A 32,35 B 172,68 BC 37,01 C 5730 AB5222 B
Maracay 172528 C 801,74 C 20457 B 4491 C 156,23 AB 3559 C 62,23 BC51,00 B
Maracay 09 243061 D 111739 D 20620 B 4833 C 187,78 C 40,25 D 86,22 D 87,02 C

Valores seguidos por la misma letra no fueron estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de medias de Tukey (p <

0,05).

REND: Rendimiento de grano total (kg ha™) seco al 7 % de humedad; RENDACE: Rendimiento en aceite (kg ha);
APL1COS: Altura de planta a la primera cosecha; LRPPAL: longitud del racimo principal; P100F: peso de 100 frutos;
P100S: peso de 100 semillas; NF/R1: nimero de frutos del racimo primario y PS/R1: peso de semilla del racimo primario.

Cuadro 5. Medias de rendimiento (kg ha™) en aceite por cultivar y ambiente, coeficiente de variacion genética y media
superior de seis cultivares de tartago (Ricinus communis L.) sembrados en cinco ambientes de los estados

Aragua y Falcdn, Venezuela. Afios 2008-2010.

Cultivar Falcédn Coro 09 Falcén Parag Maracay 2008 Maracay 2009 Maracay 2010 |X cultivar CVg(%) %/Media
Paraguazu 335,1 396,0 1.062,3 1.851,0 1.187,6 966,4 64,7 155,2
Sin Espina 243,7 317,2 847,1 1.037,1 1.107,5 710,5 57,0 114,1
Cola de caballo 393,0 126,6 669,4 1.138,5 717,9 609,1 62,3 97,8
Enano CIA 155,1 346,6 609,7 1.004,2 697,6 562,6 58,2 90,4
Palomero 244,3 261,7 438,2 945,1 678,1 513,5 58,0 82,5
Local de Santa Rosa 116,6 218,4 384,7 728,4 421,7 373,9 62,5 60,1
X Localidad 247,9 277,7 668,6 1.117,4 801,7 622,7 65,4 38,4
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Enano CIA el de menor variacidn genética, indicando
gue este Gltimo cultivar tuvo un comportamiento mas
homogéneo en cuanto a rendimiento en todas las
localidades de siembra, es decir mostr6 mas
estabilidad en cuanto a rendimiento en comparacion a
los demas cultivares estudiados.

El rendimiento en aceite siguié la misma
tendencia que los rendimientos en grano (Cuadro 2),
siendo esto reportado también por Koutroubas et al.
(1999) y Negretti et al. (2011) quienes indican que el
tartago presenta una mayor productividad en aceite en
funcion de una mayor productividad en granos.

Los promedios de los rendimientos en aceite
de Falcon también resultaron mucho menores que los
encontrados en Maracay. Los ensayos cosechados en
Maracay presentaron diferencias significativas entre
ellos, siendo el méas favorable el de 2009 con un
promedio de 1.117,4 kg.ha® de aceite (Cuadro 4).
Severino et al. (2006) no detectaron diferencias
significativas entre las tres localidades de baja altura
en cuanto al tenor de aceite, pero si entre genotipos.

El cultivar brasilefio Paraguazd, también
obtuvo los mayores rendimientos en aceite en todos
los ambientes probados con 335,1 y 396,0 kg.ha™ de
aceite en los ambientes de Falcon (Coro y Paraguana,
respectivamente) y entre 1.062,3 y 1.851,0 kg.ha™ en
los ambientes de Maracay, estado Aragua (Cuadro 2).

Los cultivares Paraguazl (procedente de
Brasil) y Sin Espinas se mostraron con medias de
rendimiento en aceite de 155 y 114% superiores a la
media general, respectivamente (Cuadro 5). La
prueba de media (Cuadro 2) muestra al cultivar
Paraguazu con el més alto rendimiento promedio en
aceite con 966,4 kg.ha™ con diferencias significativas
de los demas genotipos. A este le sigue el cultivar Sin
Espinas y Cola de Caballo con 710,5 y 609,1 kg.ha™
de aceite, respectivamente. ‘Enano CIA’ y ‘Palomero’
presentaron rendimientos en aceite similares con
562,64 y 513,46 kg.ha'l, respectivamente.

El cultivar Cola de Caballo, adaptado al
semiarido larense, presentd el rendimiento en aceite
mas alto en el ambiente de Coro, estado Falcon y el
segundo en Maracay 2009, comportandose sobre la
media general de rendimiento en aceite (Cuadro 5).

Con respecto al rendimiento en aceite
(Cuadro 5), el cultivar Sin Espinas también obtuvo la
menor variacién genética, seguido de los cultivares
Palomero y Enano CIA. El cultivar Paraguazl

presentd la variacion genética de las mas altas en
cuanto a rendimiento en grano y en aceite, muy
posiblemente por la diferencias en rendimiento entre
los ambientes de Maracay con respecto a los de
Falcdn, sin embargo, se mostr6 como el de mayor
adaptacion en todos los ambientes estudiados,
destacandose de los demaés cultivares probados.

Con respecto a la altura de planta en las
condiciones donde se sembraron los ensayos,
‘Paraguazd’ alcanz6 una altura promedio superior a
185 cm a la primera cosecha, lo cual no es
recomendable por cuanto se dificulta la cosecha, al
mismo le siguié Palomero con 163 cm. Con
diferencias  estadisticamente  significativas  se
encuentra un grupo de cultivares con alrededor de 150
cm. El genotipo Enano CIA fue el de menor altura a
la primera cosecha con 102 cm, lo cual era esperado
por presentar el caracter enano (dwarf) dado por un
gen recesivo (Cuadro 2). Las localidades de Falcon y
el ensayo sembrado en Maracay en el ciclo 2008-
2009, fue donde se presentd la menor altura a cosecha
con 105 a 128 cm, en los otros dos ambientes de
Maracay los genotipos sobrepasaron los 200 cm de
altura (Cuadro 4). Koutroubas et al. (1999) también
reportaron variacion en la altura de la planta entre
localidades y afios. Por su parte, Brigham (1993)
sefiala que la variacion en la altura de la planta de
genotipos de tartago puede deberse a la disponibilidad
hidrica y fertilidad de los suelos de siembra.

Los cultivares con los racimos de mayor
longitud fueron Cola de Caballo, Sin Espinas y
Palomero con una variacion entre 36 y 37 cm de largo
(Cuadro 2). Mazzani y Rodriguez (2009) encontraron
una longitud de racimo de hasta 55,9 cm para el
cultivar Sin Espinas evaluado en el banco de
germoplasma.

El peso de 100 semillas varié entre 16 y 57 g,
para los cultivares Local de Santa Rosa y Paraguazu,
respectivamente (Cuadro 2). Mazzani y Rodriguez
(2009) encontraron una variacion en el peso de 100
semillas entre 15 y 67 g en genotipos de tartago de
una coleccion de germoplasma, similar a la
encontrada en este estudio, en contraposicion con el
peso de 100 semillas reportado por Mazzani (1983)
en 19 introducciones de tartago, el cual oscilé entre
19y91,8g.

Koutroubas et al. (1999) no encontraron
diferencias estadisticas entre las localidades pero
sefialaron que el peso de la semilla depende del
genotipo, sin embargo, en esta investigacion si se
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encontrd diferencias entre los ambientes de siembra,
siendo nuevamente el mas favorable el de Maracay
2009 (Cuadro 4).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A pesar de encontrar interaccion genotipo x
ambiente, existieron claras tendencias sobre el
comportamiento favorable de algunos cultivares en
los ambientes bajo estudio. En todas las siembras se
destaco el cultivar Paraguazd (Brasil) con los mas
altos rendimientos en grano y aceite.

El cultivar Sin Espinas mostr6 altos
rendimientos todos los afios de siembra en la
localidad de Maracay, asi como uniformidad genética
en todos los ambientes probados.

Los cultivares tradicionales del estado Lara,
Cola de Caballo y Palomero, en general, se
presentaron intermedios en cuanto a rendimiento. El
cultivar Cola de Caballo mostr6 una mayor
interaccién genotipo x ambiente y ‘Palomero’ se
presento con baja variabilidad genética.

Para las variables evaluadas, el cultivar
silvestre, Local de Santa Rosa, se descarta
definitivamente para fines de siembras comerciales.

Se deben seguir evaluando materiales
genéticos que se adapten a las condiciones de
siembras comerciales del cultivo, a fin de aprovechar
al maximo su potencial genético en cada region.
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