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Resumen

Con el objetivo deestudiar el efecto del EcoMic® enlaemergenciadelas plantulasde Jatropha curcas, sehizo
una prueba de observacion en el laboratorio de andlisis quimico de la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes“Indio Hatuey”. Se usaron semillas recién cosechadas, en dos tratamientos. semillasinoculadas con
EcoMic® (T1),y sinindeulo (T2), con cuatro réplicasde 100 semillas cadauna. Se utilizd un disefio totalmente
aleatorizado y se realizaron 15 observaciones (alos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16 dias de
emergencia). Lasmedias se compararon atravésde un andisisdescriptivo. El efecto del T1 fue notable durante
todo el periodo; a partir del cuarto dia se observaron 45 plantulas emergidas, 10 que represent6 el 11,2% del
total delastratadas con este biofertilizante, y €l Gltimo diadel estudio habiaemergido €l 96,2%. Enel T2no se
observaron plantulas emergidas en ningln momento. Se concluye que el EcoMic® gjercio un efecto positivo
enlaemergenciadelas plantulasde J. curcasa ser utilizado como in6cul o en condiciones de laboratorio. Se
recomiendarealizar estudios pregerminativos paradeterminar ladormanciaen lasemillade Jatropha, teniendo
en cuenta el empleo del EcoMic® como uno de los tratamientos.
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Abstract

In order to study the effect of EcoMic® on the emergence of Jatropha curcas seedlings, an observation test
was conducted in the laboratory of chemical analysis of the Experimental Station of Pastures and Forages
“Indio Hatuey” . Newly-harvested seeds were used, in two treatments: seeds inoculated with EcoMic® (T1),
and without inoculation (T2), with four replications of 100 seeds each. A completely randomized design was
used and 15 observationsweremade (2, 3,4, 5, 6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 and 16 daysafter emergence). The
means were compared through adescriptive analysis. The effect of T1 was remarkabl e throughout the period;
since the fourth day 45 emerged seedlings were observed, which represented 11,2% of the total seedlings
treated with thisbiofertilizer, and thelast day of the study 96,2% had emerged. In T2 no emerged seedlingswere
observed at any moment. EcoMic® was concluded to exert a positive effect on the emergence of J. curcas
seedlings when used as inoculum under laboratory conditions. To conduct pregerminative treatments is
recommended in order to determine dormancy in Jatropha seeds, taking into consideration the use of EcoMic®
as one of the treatments.
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I ntroduccién I ntroduction

Jatropha pertenece a la familia Euphorbiaceae Jatropha belongs to the Euphorbiaceae
y tiene més de 3 500 especies agrupadas en 210  family and has more than 3 500 species grouped
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géneros(Alfonso, 2008). Dentro de las principales
caracteristicasdel cultivo sedestacasu largavida
productiva (mas de 30 afios). Se puede desarro-
[lar sin detrimento de los cultivos comestibles
necesarios paralaaimentacion de las poblacio-
nes, cuestion de granimportanciaen lasactuales
condiciones del mundo (Machado y Suérez,
2009).

La forma de reproduccion puede ser por se-
millaboténica o por estaca. Cuando la plantase
obtiene por semilla, tardados afios para producir
la primera cosecha. El contenido de aceite de
cada semilla oscila entre 35 y 37%, en depen-
dencia de la variedad y los manejos culturales
(Yong, Tany Chew, 2010). Por ello esimportan-
te determinar 10os métodos agrotécnicos que
permitan obtener altas produccionesde semillas
en periodos rel ativamente cortos de tiempo; uno
de estos puede ser lafertilizacion biol 6gica, téc-
nicamuy efectivay amigable con el ambiente.

Existen trabajos en los que la aplicacion de
biofertilizantes haincrementado el porcentgjede
germinacion, €l crecimiento, €l desarrollo y la
salud delas plantul as de diversos cultivos. Den-
tro de los microorganismos empleados como
biofertilizantes se encuentran: Azospirillum
brasilense y Glomus claroideum (Alarcon
et al., 2002), Trichoderma viridaey Azotobacter
chroococcum (Cupull et al., 2002), Trichoderma
harzianum y hongos micorrizicos (Mesa et al.,
2006, Wasy, Shyamaammay Nache, 2010).

El empleo del EcOMic® esunadelas précti-
casintroducidas en laagriculturaen los Ultimos
afnos. Este biofertilizante esun inocul ante solido
que contiene propagul os de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA), con un alto grado de pure-
za y estabilidad bioldgica, los cuales viven en
simbiosis con lasraices de las plantas superiores.

Esreconocido el efecto positivo de esteferti-
lizante biol6gico en el rendimiento deloscultivos
y en la calidad de la cosecha; sin embargo, se
conoce poco sobre su efecto en la germinacion
delas semillasy laemergencia de las plantulas.
Teniendo en cuenta estas premisas, €l objetivo
del trabagjo fue estudiar el efecto del EcCOMic®
en la emergencia de las plantulas de Jatropha
curcas.
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in 210 genera (Alfonso, 2008). Among themain
characteristicsof thecropitslong productivelife
stands out (more than 30 years). It can be grown
without harming the edible crops necessary for
population feeding, highly important i ssue under
the current world conditions (Machado and
Suérez, 2009).

Reproduction may occur by botanical seed
or by cutting. When the plant is obtained through
seed, it takes two years to produce the first
harvest. The oil content of each seed varies
between 35 and 37%, depending on the variety
and cultural managements (Yong, Tan and Chew,
2010). For such reason, it isimportant to deter-
mine the agrotechnical methods that allow
obtaining high seed productionsinrelatively shorts
time periods; one of these methods may be
biological fertilization, a very effective and
environment-friendly technique.

There are studies in which the application of
biofertilizershasincreased the seedling germination
percentage, growth, development and health of
different crops. Among the microorganisms used
as biofertilizers are: Azospirillum brasilense and
Glomus claroideum (Alarcon et al., 2002),
Trichoderma viridae and Azotobacter
chroococcum (Cupull et al., 2002), Trichoderma
harzianum and mycorrhizal fungi (Mesa et al.,
2006; Wasy, Shyamaamma and Nache, 2010).

The use of EcoMic® is one of the practices
introduced in agriculture in recent years. This
biofertilizer is a solid inoculant which contains
propagules of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF), with high degree of purity and biological
stability, which livein symbiosiswith theroots of
higher plants.

The positive effect of thisbiological fertilizer
on crop yield and harvest quality is known; yet,
littleisknown about itseffect on seed germination
and seedling emergence. Taking these premises
into consideration, the objective of thiswork was
to study the effect of EcoMic® on the
emergence of Jatropha curcas seedlings.

Materials and Methods

The trial was conducted in the laboratory of
chemical analysisof the Experimental Station of
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Materiales y Métodos

El experimento serealizd en el laboratorio de
andlisis quimico dela Estacion Experimental de
Pastos y Forrgjes “Indio Hatuey”. Para ello se
cosecharon en el banco de germoplasma frutos
secos de J. curcas, procedencia Cabo Verde,
delos cuales se extrajeron las semillas pararea-
lizar la prueba de observacion.

Se utilizaron semillas recién cosechadas, en
dos tratamientos: semillas inoculadas con
EcoMic® (T1), y sin inéculo (T2), con cuatro
réplicas de 100 semillas cadauna (ISTA, 1999).

Las semillas tratadas con EcoMic® fueron
inoculadas seguin latécnicade recubrimiento,
en una proporcién del 10% de su peso. Se pre-
par6 una mezcla de 600 mL de H,O por cada
kilogramo de biofertilizante, hastalograr unacon-
sistencia tal que el indculo se adhiriera a las
semillas. Se mezcl6 todo hasta que estas queda-
ran recubiertas por una pelicula uniforme y se
dej6 secar ala sombra (Manual de Instructivo
Técnico del EcoMic®, 2003).

Posteriormente |as semillas se colocaron so-
bre papel defiltro himedo, en bandejas plésticas;
se taparon, también con papel defiltro, y seles
garantiz6 lahumedad durante todo €l periodo de
observacion.

El disefio fue totalmente aleatorizado y se
realizaron 15 observaciones(alos2, 3, 4,5, 6, 7,
8,9,10, 11,12, 13,14, 15y 16 dias de emergen-
cia). Las medias se compararon a través de un
andlisisdescriptivo.

Resultados y Discusion

En la figura 1 se muestra la cantidad de
plantulas emergidas (PE) en cadauno delostra
tamientos, durante 15 dias. A partir del cuarto
diase observaron 45 PE en T1, lo que represen-
t0 el 11,2% del total de semillas tratadas con
EcoMic®. Durantetodo el experimento estetra-
tamiento fue muy efectivo; a partir del cuarto y
hasta el dia 16 el porcentaje de plantulas
emergidas aument, hasta a canzar 96,2% €l Ul-
timo diadel estudio.

En el caso del T2, utilizado como testigo ya
gue las semillas no fueron inocul adas, no se ob-
servaron plantul as emergidas en ningdn momento.

403

Pastures and Forages “Indio Hatuey” . For such
purpose, dry fruits of J. curcas, Cape Verde
provenance, were harvested in the germplasm
bank, from which the seeds were extracted to
conduct the observation test.

Newly-harvested seeds were used, in two
treatments: seedsinoculated with EcoMic® (T1),
andwithout inoculation (T2), withfour replications
of 100 seeds each (ISTA, 1999).

The seeds treated with EcoMic® were
inoculated according to the covering technique,
inaproportion of 10% of their weight. A mixture
was prepared of 600 mL of H,O for each
kilogram of biofertilizer, until achieving such
consistency that the inoculum adhered to the
seeds. All was mixed until they were covered
with a uniform film and were left to dry under
shade (Manual de Instructivo Técnico del
EcoMic®, 2003).

Afterwards, the seeds were placed on moist
filter paper, in plastic trays; they were also
covered with filter paper, and moisture was
guaranteed for them throughout the observation
period.

The design was compl etely randomized and
15 observationswere made (2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9,
10,11, 12, 13, 14, 15 and 16 days of emergence).
The meanswere compared through adescriptive
analysis.

Results and Discussion

Figure 1 shows the quantity of emerged
seedlings (ES) in each of the treatments, during
15 days. Since the fourth day 45 ES were
observed in T1, which represented 11,2% of the
total of seedstreated with EcoMic®. Throughout
the experiment thistreatment wasvery effective;
from the fourth to the sixteenth day the
percentage of emerged seedlingsincreased, until
reaching 96,2% on the last day of the study.

In the case of T2, used as control because
the seeds were not inoculated, no emerged
seedlings were observed at any moment.
Seemingly, the J. curcas seeds show dormancy
problems, because when compared with other
species—for example, legumes, which normally
reach emergence between three and 21 days
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Fig. 1. Plantulas emergidas en cada tratamiento.
Fig. 1. Seedlingsemerged in each treatment.

Al parecer las semillas de J. curcas presentan
problemas de dormancia, ya que si se compara
con otras especies —por gemplo, las legumino-
sas, que alcanzan normamente la emergencia
entrelostresy los 21 dias posterioresalasiem-
bra(Navarro, Mesay Gonzalez, 2002)—, se nota
una respuesta tardia en este sentido, a pesar de
ser plantas de familias diferentes. No obstante,
es necesario readizar estudios fisiologicos de la
semilla para aseverar estos criterios.

Ademas, en los estudios realizados por Ma-
chado y Suarez (2009) acerca de la emergencia
delasplantulasentresprocedenciasde J. curcas
(Cabo Verde, Las Tunas y Sancti Spiritus), en
condiciones de vivero, se determiné que todas
las procedencias necesitaron entre 70 y 90 dias
para acanzar su maximo de emergencia. Cabo
Verde fue la primera en emerger (11,5-24,6%
entrelosprimeroscincoy 25 dias, respectivamen-
te) y las dos restantes emergieron alos 35 dias.

En estainvestigacion, larespuestafavorable
de las semillas tratadas con EcoMic®
pudo deberse al efecto que ejercieron los
microorganismos. Segiin Mendozaet al. (2002),
los bi of ertili zantes son preparados que contienen
células vivas o latentes de cepas microbianas
eficientes, fijadoras de nitrogeno, solubilizadoras
de fésforo o potencializadoras de diversos
nutrientes, que se aplican alas semillas o al sue-
lo, con el objetivo de incrementar el nimero de

after planting (Navarro, Mesay Gonzalez, 2002)-
, alateresponseisobservedinthat sense, in spite
of being plants from different families.
Nevertheless, it is necessary to conduct
physiological studiesto assert these criteria.

In addition, in the studies conducted by Ma-
chado and Suarez (2009) regarding seedling
emergence in three provenances of J. curcas
(Cape Verde, Las Tunas and Sancti Spiritus)
under nursery conditions, all the provenances
were determined to need between 70 and 90
daysto reach their maximum emergence. Cape
Verde was the first to emerge (11,5-24,6%
between the first five and 25 days,
respectively) and the other two emerged 35
days after planting.

In this study, the favorable response of the
seedstreated with EcoMic® could have occurred
due to the effect exerted by microorganisms.
According to Mendozaet al. (2002), bioferilizers
are preparations which contain living or latent
cells of efficient, nitrogen-fixing, phosphorus-
solubilizing or nutrient-enhancing microbial
strains, which are applied to the seeds or the sail,
in order to increase the number of these
microorganisms in the medium and accelerate
microbial processes, so that the quantity of
nutrients assimilable by plantsincreases, or that
the physiological processeswhichinfluence crop
development become faster. In this case, the
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estos microorganismos en el medio y acelerar
los procesos microbianos, de tal forma que au-
mente la cantidad de nutrientes asimilables por
las plantas, 0 se hagan més rapidos | os procesos
fisiolgicos que influyen en el desarrollo de los
cultivos. En este caso, los hongos micorrizicos
pudieron egjercer una funcion especifica en las
semillas de Jatropha.

Es necesario destacar que, a pesar de que se
deben redlizar estudios sobre lafisiologiadelas
semillas de J. curcas, estas parecen presentar
dormancia, por lo que se les debe aplicar trata-
mientos pregerminativos. El empleo del EcoMic®
comoindculo delassemillas pudieraser unapréc-
ticasatisfactoriaparaobtener buenos porcentajes
de emergencia, |o cual representaria una mayor
cantidad de pléntulas en periodos de tiempo re-
|ativamente cortos. Ademas, el efecto de las
micorrizastambién se manifiestaen lasimbiosis
enddfita, biotréficay mutualista que prevalece
entre lamayoriade las plantas, la cual se carac-
teriza por el contacto intimo y la perfecta
integracion morfologica que se gerce entre €l
hongo y la planta, debido alaregulacion de las
funciones y e intercambio de metabolitos con
beneficios mutuos (Trejo et al., 2011). Las
micorrizas constituyen un importante factor bio-
[6gico dentro delaestructuray e funcionamiento
delossuelos, einciden sobre el comportamiento
ecolégico, laproductividad y lacomposicién de
las comunidades vegetales naturales; asi como
deloscultivosagricolasy lasplantacionesforesta-
les (Corbera, Paneque, Calafiay Moraes, 2008).

Se concluye que el EcoMic® tuvo un efecto
positivo en la emergencia de las plantulas de J.
curcasal ser utilizado como in6cul o en condicio-
nes de laboratorio. Es recomendable realizar
estudios pregerminativos para determinar la
dormancia de las semillas de Jatropha, tenien-
do en cuenta el empleo de EcoMic® como uno
delos tratamientos.
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