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Resumen
Con el objetivo de determinar el efecto de la densidad de siembra sobre los caracteres morfoproductivos de Jatropha 

curcas intercalada con cultivos en rotación, se estudiaron en un diseño completamente aleatorizado los siguientes 
tratamientos-sistemas (S): S1 (testigo): J. curcas a 2,5 x 2,0 m (2 000 plantas/ha), S2: 50 % del área con J. curcas a 2,5 
x 2,0 m y 50 % del área de cultivos en rotación (2 000 plantas/ha), S3: J. curcas intercalada con cultivos a 5,0 x 2,0 m (1 000 
plantas/ha), S4 (testigo): cultivos en rotación. Para interpretar los resultados de la altura de la planta (A), el número 
de ramas primarias (RP), el grosor del tallo y de las ramas primarias, la cantidad de racimos (NR) y la producción de 
frutos (FC) se utilizó un ANOVA de clasificación simple, y fueron correlacionadas A, RP y NR; mientras que se usó 
estadística descriptiva para el número de frutos por racimo (FR), el peso y las dimensiones de las semillas y el rendi-
miento de los cultivos . A y RP fueron mayores para S1 y S2; sin embargo, se obtuvo mayor NR con S3, y este último 
no difirió en cuanto a FC (p < 0,05) del testigo (S1). existió una correlación alta y positiva (r = 0,84) entre A y RP, 
pero estos no estuvieron correlacionados con NR. en S3, el rendimiento de los cultivos asociados fue de 1,023; 4,281 
y 0,320 t/ha para frijol, boniato y ajonjolí, respectivamente. Se concluye que al utilizar 1 000 plantas/ha de J. curcas 
en sistemas de asociación, se pueden obtener adecuados rendimientos y diversidad de especies vegetales.
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Abstract
In order to determine the effect of planting density on the morpho-productive traits of Jatropha curcas 

intercropped with crops under rotation, the following treatments-systems (S) were studied in a completely randomized 
design: S1 (control): J. curcas at 2,5 x 2,0 m (2 000 plants/ha), S2: 50 % of the area with J. curcas at 2,5 x 2,0 m and 50 % 
of the area with crops under rotation (2 000 plants/ha), S3: J. curcas intercropped with crops at 5,0 x 2,0 m (1 000 
plants/ha), S4 (control): crops under rotation. To interpret the results of plant height (H), number of primary branches 
(PB), stem diameter and primary branch diameter, quantity of racemes (NR) and fruit production (FP), a simple 
classification ANOVA was used and H, PB and NR were correlated; while descriptive statistics was used for the 
number of fruits per raceme (FR), weight and size of the seeds and crop yield. H and PB were higher for S1 and S2; 
nevertheless, higher NR was obtained with S3, and this last one did not differ regarding FP (p < 0,05) from the control 
(S1). There was high and positive correlation (r = 0,84) between H and PB, but they were not correlated with NR. In 
S3, the yield of the associated crops was 1,023; 4,281 and 0,320 t/ha for beans, sweet potato and sesame, respectively. 
It is concluded that when using 1 000 plants/ha in association systems, adequate yields and diversity of plant species 
can be obtained.

Keywords: spacing, yield, cultivation systems

Introducción
entre los cultivos más utilizados para la 

producción de biodiesel, Jatropha curcas representa 
una opción, debido a que sus semillas no son 
comestibles. Se caracteriza por ser un arbusto de 
rápido crecimiento, que puede alcanzar más de un 
metro y medio de altura en condiciones especiales. 
Los frutos son del tipo cápsula ovoide, con tres 
lóculos, y cada uno de ellos contiene una semilla. 

estos representan entre el 53 y 79 % del peso del 
fruto, y poseen un contenido de aceite entre 33 y 38 % 
(Rucoba et al., 2013).

La producción de semilla por planta varía en 
dependencia del manejo del cultivo. Así, en Brasil 
se reporta un potencial de producción de 2,3 t de 
semilla/ha en condiciones áridas, sin riego y en cul-
tivo intensivo; mientras que, con buena disponibili-
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dad de agua, se pueden alcanzar alrededor de 5 t/ha 
(González et al., 2015; Rade et al., 2017).

en Cuba, se ha demostrado que J. curcas puede 
ser cultivada en todo el país (Machado y Suárez, 
2009); sin embargo, se ha estudiado poco su poten-
cial de producción de frutos, por lo que se carece de 
información sobre su tecnología para incorporarla 
en las cadenas productivas.

Algunas investigaciones señalan que el manejo 
adecuado de las podas, el suministro de nutrientes 
y de agua y el marco de siembra pueden hacer variar 
el rendimiento en frutos, que son el objetivo fun-
damental para obtener altas producciones de aceite 
(Folegatti et al., 2013). Con respecto al marco de 
siembra, este estará en dependencia del fin que se 
persiga. Por ejemplo, Moreno (2014) utilizó distan-
cias de 2 x 2 m o 3 x 3 m en cultivos puros, para 
obtener altas producciones. Córdova et al. (2015) 
recomiendan distancias de 4 o 6 metros entre sur-
cos y 2,5 m entre plantas si el propósito es hacer 
un uso más amplio de la tierra, de manera que se 
pueden aprovechar los espacios entre surcos para 
intercalar cultivos alimenticios.

es importante tener en cuenta el uso adecua-
do de los sistemas de cultivo de J. curcas, ya que 
la planta es capaz de crecer en suelos marginales, 
restaurar áreas erosionadas y proteger a otros 
cultivos alimenticios o comerciales valiosos (García 
et al., 2017).

Varias investigaciones realizadas en el oriente 
de Cuba por Sotolongo et al. (2012) demostraron 
que J. curcas puede asociarse con más de veinte 
cultivos alimenticios sin afectar los rendimientos de 
estos últimos, los cuales resultaron similares a los 
obtenidos con sistemas de monocultivo. Además, 
si se tiene en cuenta que con el intercalamiento 
de la arbórea se obtienen producciones de frutos 
que pueden ser utilizados para obtener biodiesel, 
coproductos de alto valor para la alimentación 
animal, abonos y materias primas para otras 
industrias locales, se puede estimar un beneficio 
mayor y un mejor aprovechamiento del espacio.

Teniendo en cuenta dichos elementos, el objeti-
vo del estudio fue determinar el efecto de la densi-
dad de siembra en los caracteres morfoproductivos 
de J. curcas intercalada con cultivos alimenticios.

Materiales y Métodos
Ubicación del área experimental. el estudio 

se realizó en la finca integrada de producción de 
alimento y energía de la estación experimental de 
Pastos y Forrajes Indio Hatuey (eePFIH), situada 

entre los 22° 48’ 7” de latitud norte y los 81° 2’ de 
longitud oeste, a 19,01 msnm, en el municipio de 
Perico –provincia de Matanzas, Cuba.

Características del suelo y siembra. Para el 
experimento se utilizaron semillas de la proceden-
cia Cabo Verde de J. curcas. La siembra se realizó 
directamente en el campo, en julio de 2014, en un 
suelo Ferralítico Rojo (Hernández-Jiménez et al., 
2015).

Diseño y tratamientos. el diseño fue completa-
mente aleatorizado, con cuatro tratamientos. Cada 
planta constituyó una réplica y fueron evaluadas 
20 plantas por cada tratamiento, que se describen 
a continuación:
• Sistema 1: (testigo): J. curcas en cultivo puro, 

sembrada a 2,5 m entre surcos y 2,0 m entre 
plantas (2 000 plantas/ha).

• Sistema 2: 50 % del área con cultivo puro de  
J. curcas, sembrada a 2,5 m entre surcos y 2,0 m 
entre plantas, y 50 % del área sembrada solo de 
cultivos anuales en rotación (2 000 plantas/ha).

• Sistema 3: J. curcas intercalada con cultivos 
anuales en rotación, sembrada a 5,0 m entre sur-
cos y 2,0 m entre plantas (1 000 plantas/ha).

• Sistema 4: área sembrada solo de cultivos anua-
les en rotación (testigo).

el factor en estudio fue la densidad de siembra 
(1 000 y 2 000 plantas/ha).  Los sistemas 1 y 4 fue-
ron los testigos, ya que se sembraron cultivos puros 
de J. curcas y cultivos anuales en rotación, respec-
tivamente, y sirvieron para comparar las variables 
en estudio en cada caso.

Los cultivos en rotación fueron: frijol (Phaseo-
lus vulgaris), boniato (Ipomea batata) y maní (Se-
samun indicum), que fueron sembrados en épocas 
diferentes teniendo en cuenta las exigencias climá-
ticas de cada uno.

Se realizaron además estudios de suelo, a dos 
profundidades: 0-15 y 15-30 cm (Anderson y In-
gram, 1993), en cinco puntos diferentes del área 
de estudio, para determinar el contenido de nitri-
to (método de diazotización), nitrato (método de 
reducción de cadmio), azufre (método de cloru-
ro), hierro (método bipiridil), nitrógeno amoniacal 
(método nesslerización), potasio (método tetrafinil-
boro) y fósforo (método de reducción de ácido as-
córbico). Todos los análisis fueron realizados en el 
laboratorio portátil de suelos (SMART3 Soil 1.11) 
de la eePFIH. en la tabla 1 se muestran los resulta-
dos para cada profundidad. Según LaMotte (2012), 
el suelo se clasifica como de baja fertilidad.
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Las variables morfológicas fueron estudiadas 
durante el establecimiento. Cuando las plantas se 
consideraron establecidas, después de haber alcan-
zado más de 2,5 m de altura (a los 12 meses poste-
riores a la siembra), se realizó una poda homogénea 
a toda la plantación, a 40 cm sobre la base del sue-
lo, para que se desarrollaran varias ramas produc-
tivas; y, al comenzar la fructificación de estas, se 
midieron  las variables productivas (enero-marzo y 
agosto-octubre); en ambas variables se empleó lo 
recomendado por Campuzano (2009).

Variables morfológicas
• Altura de la planta. Se midió desde la base de 

la planta hasta el ápice del tallo principal, con 
una regla graduada, mensualmente, hasta los 12 
meses posteriores a la siembra.

• Número de ramas primarias por planta. Se con-
sideraron como ramas primarias las que se en-
contraban insertadas en el tallo principal. Las 
mediciones comenzaron a partir del quinto mes 
de la siembra, cuando las plantas iniciaron su de-
sarrollo, y terminaron cuando se consideró cul-
minada esta etapa, a los 12 meses.

• Grosor del tallo en la base. Se midió con una cin-
ta métrica, a una altura de 10 cm a partir de la 
superficie del suelo, cuando se consideró la plan-
tación establecida.

• Grosor de las ramas primarias. Se midió con una 
cinta métrica, justamente a los 10 cm a partir del 
tallo principal.

Variables productivas
• Número de racimos por planta (NR). Se contó el 

número de racimos por planta cuando se consi-
deró terminada la fructificación.

• Número de frutos por racimo (FR). Se contó el 
número de frutos por racimo, en dos racimos por 
planta.

• Frutos cosechados (FC). Se sumaron los frutos 
que se recogían por planta en cada cosecha.

• Peso de las semillas, g (PS). Se cuantificó, con 
una balanza, el peso de 100 semillas.

• Largo y ancho de las semillas.
Las normas para la siembra y el establecimien-

to de las leguminosas fueron similares. Para el fri-
jol y el maní se utilizó una distancia de siembra de 
70 cm entre surcos y 30 cm entre plantas, por lo que 
entre dos surcos de J. curcas quedaron cinco surcos 
del cultivo en rotación, separados de la arbórea a 
120 cm por cada lado, para un total de 540 plantas 
por parcela, 2 160 por tratamiento; ello representó 
una densidad de 168 750 plantas/ha. Se muestrea-
ron 10 plantas por parcela, es decir, 40 plantas por 
tratamiento; y se tuvo en cuenta que se encontra-
ran dentro del área neta definida para el cultivo de  
J. curcas.

Para la plantación de I. batata se utilizaron 
esquejes de 25 a 30 cm de longitud, los cuales se 
colocaron a 30 cm de distancia cada uno, para una 
densidad de 500 000 esquejes/ha. Dicha plantación 
se realizó con el suelo húmedo, garantizando que 
quedaran enterradas las dos terceras partes del be-
juco a una profundidad de 7-10 cm y colocándolo 
lo más horizontal posible en relación con el cantero 
(INIVIT, 2007).

Para cada cultivo se determinó el rendimiento 
agrícola (t/ha), según la metodología propuesta por 
IPGRI (2001) y Huamán (1991) para las legumino-
sas y el tubérculo, respectivamente.

Análisis estadístico. Se utilizó un ANOVA de 
clasificación simple, después de verificar que se 
cumpliera con los supuestos de homogeneidad de 
varianza y distribución normal. Las medias fueron 
comparadas por el test de Duncan, para un nivel 
de significación de p ≤ 0,05. Para las variables nú-
mero de frutos por racimo, peso de las semillas y 
dimensiones de estas, se describieron los indicado-
res mínimos y máximos, sobre la base de los esta-
dísticos descriptivos. Además, se utilizó el análisis 
de correlación para conocer la interrelación entre 

Tabla 1. Resultados de los análisis de suelo en el área

Profundidad 
(cm)

Nitrito
 

Nitrato Nitrógeno 
amoniacal Azufre

 
Potasio

 
Fósforo

 
Hierro

(kg/ha)
0-15 6,17 30,27 42,04 0,60 95,29 1,76 0
Nivel en el suelo Medio- alto Medio Medio Bajo Medio Bajo Muy bajo
15-30 9,53 13,45 124,43 627,03 50,45 2,15 0,70
Nivel en el suelo Medio-alto Medio Alto Muy alto Bajo Bajo Muy bajo
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las variables altura de la planta, número de ramas 
primarias y cantidad de racimos por planta. el 
rendimiento de los cultivos asociados se comparó 
descriptivamente según los tratamientos evaluados. 
Para todo el procesamiento se usó el paquete esta-
dístico Infostat, versión 1.1.

Resultados y Discusión
En la fi gura 1 se muestra la altura media de las 

plantas, según la densidad de siembra empleada. A 
medida que se incrementó la densidad de plantas 
por hectárea, aumentó la altura del tallo durante 
todo el periodo de evaluación, con diferencias sig-
nifi cativas (p < 0,05) del tratamiento con menor 
densidad.

estos resultados pueden estar relacionados con 
el efecto de la sombra entre las plantas sembradas 
a mayor densidad de plantación, lo cual incrementa 
la concentración de auxinas, al reducirse la lumi-
nosidad que incide sobre estos tejidos, y provoca 
un alargamiento celular; ello se debe a que, en con-
diciones de sombra, el ácido indolacético se incre-
menta y actúa sinérgicamente con las giberelinas 
(Raposo et al., 2014).

Bharti et al. (2016) señalaron que el incremen-
to en la densidad de población de diversos cultivos 
hace que aumente la altura de las plantas desde 
los 30 hasta los 75 días posteriores a la plantación. 
Además, a criterio de estos autores, las plantas es-
tablecidas a menor densidad de plantación crecen 
aproximadamente 31 % menos que las establecidas 
a mayor densidad.

Las plantas de J. curcas, después de transcurri-
dos 12 meses, alcanzaron una altura media superior 
a 3 m. Al respecto, Iguarán et al. (2017) describieron 

la especie como una arbórea capaz de alcanzar en-
tre 3 y 5 m o más en pleno desarrollo (cinco años), 
momento en el que también otros caracteres mor-
fológicos y productivos pueden llegar a su más alto 
grado de expresión cuantitativa.

el número de ramas primarias que se 
desarrollaron en cada tratamiento por efecto de 
la densidad de siembra se muestra en la fi gura 2. 
Hubo diferencias signifi cativas entre las densidades 
(p < 0,05), y el mayor valor se halló con 2 000 
plantas/ha. El sistema 2 no difi rió del testigo 
(sistema 1) en ninguna de las observaciones, y 
ambos llegaron a alcanzar nueve ramas primarias 
al culminar el período de establecimiento.

en J. curcas, la cantidad de ramas primarias 
que la planta desarrolla es una variable muy im-
portante para la producción del cultivo, ya que las 
infl orescencias se forman en los extremos termina-
les de las ramas (Kumar et al., 2016); si se tiene en 
cuenta que de cada rama primaria deben originarse 
otras secundarias y terciarias, ello conllevaría pro-
porcionalmente a la mayor formación de racimos de 
frutos por planta en aquellas que desarrollen más 
ramas primarias.

Machado (2011), al caracterizar morfológi-
ca y productivamente una colección de J. curcas, 
informó que las ramas primarias se desarrollaron 
en un rango entre 2 y 10. Además, señaló que al-
gunas procedencias no emitieron ramas secundarias 
y/o terciarias durante el periodo de evaluación; sin 
embargo, el crecimiento de estas fue tardío. en 
este estudio no se evaluaron las ramas de segundo 
y tercer orden, ya que se estableció, como mane-
jo agronómico de la plantación, realizar una poda 
transcurrido un año después de la siembra para in-
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ducir la producción de más ramas (Córdova-Men-
doza, 2017).

Las medias de grosor del tallo variaron entre 
5,06 y 5,54 cm para 2 000 y 1 000 plantas/ha, res-
pectivamente. en cuanto al grosor de las ramas pri-
marias, los valores no superaron los 2 cm. No hubo 
diferencias signifi cativas entre los tratamientos 
para ninguna de las variables (tabla 2).

Machado (2011) reportó medias para el grosor 
del tallo entre 3,4 y 8,4 cm, y para las ramas prima-
rias entre 1,6 y 4,1 cm. El autor afi rma que ello es 
una característica varietal, que además puede va-
riar si infl uyen otros factores en el desarrollo, como 
la densidad de siembra.

Sin embargo, en este estudio la ausencia de di-
ferencias signifi cativas entre las densidades se pue-
de atribuir al poco tiempo de establecimiento de las 
plantas en el momento de la evaluación; por tanto, 
estas no tuvieron el tiempo sufi ciente para expre-
sar diferencias en el grosor del tallo, ya que durante 
el primer año después de la siembra priorizaron su 
crecimiento y para ello emplearon toda la reserva, 
lo cual se manifestó notablemente a través de la al-

tura que alcanzaron. es probable que este aspecto 
se comporte de manera diferente al trascurrir el 
tiempo de explotación (Campuzano et al., 2016).

en la tabla 3 se muestran las características 
productivas de J. curcas por efecto de la densidad 
de siembra. el sistema 3 (1 000 plantas/ha) presentó 
más racimos, y difi rió de la densidad mayor en los 
sistemas 1 y 2 (p < 0,05).

Tal efecto pudo estar dado por la acumulación 
de reservas en la planta, ya que al desarrollar me-
nor altura y menos ramas primarias la distribución 
de los compuestos necesarios para los procesos 
de fl oración y fructifi cación resultan benefi ciados 
(Avilán et al., 2003). Tales argumentos pudieron ser 
verifi cados a través de los análisis de correlación.

en el sistema 3 se obtuvieron más frutos por 
racimo, entre 1 y 12, valores numéricamente dife-
rentes a los del resto de los tratamientos, incluso 
mayores a los del testigo (tabla 3). Dicho aspecto es 
importante, si se tiene en cuenta que en este trata-
miento la distancia de siembra fue de 5 x 2 m y que 
se asociaron cultivos anuales a J. curcas; en tal sentido, 

Tabla 2. efecto de la densidad de siembra en el grosor del tallo y de las ramas 
              primarias en J. curcas.

Densidad de siembra 
(plantas/ha) Sistema Grosor del tallo

en la base (cm)
Grosor de las ramas

primarias (cm)
   2 000 1 5,26 1,16
   2 000 2 5,06 1,93
   1 000 3 5,54 2,00
      eS ± 0,84 0,06
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será posible incrementar la producción de frutos de la 
arbórea y hacer un mejor aprovechamiento del área, 
con la obtención de alimentos adicionales (Moreno, 
2014).

Hubo diferencias significativas en la cantidad 
de frutos cosechados, según la densidad de siem-
bra; en cada evaluación se notó un comportamiento 
diferente para esta variable (tabla 3). Inicialmente, 
el testigo difirió significativamente de los demás 
tratamientos (p < 0,05), con un total de 546 frutos; 
pero al realizar las posteriores cosechas, fue posible 
colectar mayor cantidad en el sistema 3.

Sin embargo, al sumar los frutos totales cosecha-
dos no se encontraron diferencias  significativas en-
tre los sistemas 1 y 3. estos resultados constituyen 
los primeros obtenidos en el tema, acerca del que 
no se halló bibliografía, por lo que resulta difícil 
comparar con otras investigaciones. Además, a 
pesar que J. curcas es reconocida como una plan-
ta con alta variabilidad ante diferentes ambientes, 
estos estudios servirán de base para proyecciones 
futuras, a partir de las densidades de plantas a uti-
lizar por hectárea y el empleo de sistemas de aso-
ciación, ya que los resultados sugieren que sembrar 
J. curcas a 5 x 2 m propicia rendimientos similares 
que cuando es sembrada a 2,5 x 2,0 m y además se 
producen otros alimentos.

Como se muestra en la tabla 4, existió una co-
rrelación (p < 0,05) alta y positiva (r = 0,84) entre 
la altura y el desarrollo de ramas primarias. Sin 
embargo, estas variables no estuvieron correlacio-
nadas con la cantidad de racimos por planta, ya 
que se hallaron bajos coeficientes (r = 0,24 y 0,46,  
respectivamente).

A pesar de la ausencia de bibliografía sobre 
estos temas para J. curcas, se han constatado com-
portamientos diferentes en otras arbóreas. en tal 

Tabla 3. efecto de la distancia de siembra en la producción de J. curcas.

evaluación

Cantidad de racimos 
promedio por planta

Números de ramas por racimos
Productividad total1

Mínimo-máximo
Sistema

1 2 3 eS ± 1 2 3 1 2 3 eS ±
  1 6b 2c 8a 0.7* 1-8 1-6 1-12 546a 20c 314b 10,2*
  2 - - - - - - - 66b 36c 195a 6,1*
  3 - - - - - - - 140b 55c 180a 8,3*
  4 - - - - - - - 30b 10c 68a 4,2*

Total de frutos cosechados 782a 121b 757a 26,5*
 
1 Frutos cosechados por sistema.
a, b, c Valores con superíndices no comunes difieren a P<0,05, * P<0,05

Tabla 4. Matriz de correlaciones de las  
              variables morfoproductivas

Indicador Altura RP CRP
Altura -
RP 0,84* -
CRP 0,24 0,46 -

 
RP: ramas primarias, CRP: cantidad de racimos 
por planta.
*La correlación es significativa al nivel de 0,05.

sentido, Wencomo (2008) describió una correlación 
alta y positiva entre el rendimiento, la altura y el 
número de ramas en Leucaena spp.

estos resultados corroboran los de Machado 
(2011), quien evaluó 18 procedencias y obtuvo un 
rendimiento de frutos entre 0 y 559, rango que se 
considera normal, pues según señalan Díaz-Hernán-
dez et al. (2013), en los primeros años se esperan 
bajas producciones.

el peso de 100 semillas y las dimensiones, 
según el efecto de la densidad de plantación, se 
aprecian en la tabla 5. Los valores numéricos fueron 
similares en cada tratamiento, lo que pudo estar 
dado porque en todos los casos se utilizó la proce-
dencia Cabo Verde, ya que en un estudio realizado 
por Brunet (2012) se hallaron diferencias marcadas 
en estos indicadores debido a la procedencia evalua-
da. Otro aspecto importante en dicho estudio fue 
que Cabo Verde se ubicó entre las más destacadas, 
lo que favoreció que posteriormente se obtuvieran 
rendimientos significativos que difirieron de los del 
resto de las accesiones.

La respuesta productiva (tabla 6), en todos los 
casos, fue numéricamente superior para el sistema 
4 (cultivo anual, testigo), con rendimiento de 1,9 t/ha; 
sin embargo, este valor fue similar al del sistema 3 
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(1,0 t/ha). estos se asemejan a los valores medios 
reportados para las condiciones de Cuba. Al res-
pecto, Fé-Montenegro et al. (2016) informaron ren-
dimientos anuales de 0,6 t/ha para el sector estatal 
y de 1,1 t/ha para el no estatal.

nómicos y una mayor tolerancia a plagas y enfer-
medades (edrisi et al., 2015).

Además, según Solís et al. (2015), el rendimien-
to de una especie es menor cuando está asociada 
que si se encuentra en monocultivo. No obstante, 
los policultivos presentan mayor estabilidad de pro-
ducción y menor riesgo a través de los años que el 
monocultivo; y para el caso particular de J. curcas, 
en Cuba existe un «vacío de conocimiento» sobre el 
desempeño agronómico de sistemas de producción 
de esta especie en asociación con otros cultivos.

Se concluye que al utilizar 1 000 plantas/ha de 
J. curcas intercalada con cultivos anuales en rota-
ción, como P. vulgaris, I. batata y S. indicum, no se 
afectaron los caracteres morfológicos, ni los rendi-
mientos de la arbórea ni de las plantas asociadas. 
De esta forma, se realiza un mejor aprovechamien-
to del suelo, el espacio y el tiempo; y se obtiene di-
versidad de especies vegetales.

Asimismo, se recomienda continuar dichos es-
tudios a largo plazo, así como evaluar la incidencia 
de otros factores agronómicos en J. curcas, tenien-
do en cuenta los sistemas de asociación con cultivos 
anuales alimenticios.
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