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Efecto de la fertilizacion en el rendimiento de Jatropha curcas (Linn.) y cultivos asociados

Effect of fertilization on the yield of Jatropha curcas (Linn.) and associated crops
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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto de la fertilizacion quimica y el uso de dos bioproductos en el rendimiento de semillas
de Jatropha curcas (Linn.) y de los cultivos asociados.

Materiales y Métodos: Se utiliz6 un diseflo en bloques, completamente aleatorizado. Se estudiaron nueve tratamien-
tos: T1 (control)-sin aplicacion de fertilizacion, T2-300 kg/ha/afio, T3-600 kg/ha/afio, T4-IHPLUS®, T5-FitoMas-E,
T6-300 kg/ha/aiio + THPLUS®, T7-300 kg/ha/afio + FitoMas-E, T8-600 kg/ha/afio + IHPLUS® y T9-600 kg/ha/afio +
FitoMas-E. Se determinaron las variables productivas de J. curcas y los rendimientos de los cultivos asociados: Cu-
curbita maxima Duchesne 'y Phaseolus vulgaris L. Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza simple.
Se empled el paquete estadistico Infostat®, version 1.1.

Resultados: Para la cantidad de ramas productoras por planta, los mayores valores (14) se obtuvieron para T6, T7,
T8 y T9. A su vez T9-600 kg/ha/aiio + FitoMas-E, registrd la mayor cantidad de frutos por racimos (12); mientras
que T7-300 kg/ha/aiio + FitoMas-E, el mejor comportamiento para el rendimiento de frutos y semillas, obteniéndose
valores de 2 405,5 y 1 796,3 kg/ha, respectivamente. Los cultivos C. maxima 'y P. vulgaris, tuvieron producciones de
7,5y 0,7 t/ha, respectivamente.

Conclusiones: El desarrollo de J. curcas esta determinado por el efecto de la fertilizacion nitrogenada en este estudio.
Es posible el incremento del rendimiento de las semillas, si se combinan 300 kg de N/ha/afio de fertilizantes quimicos
+ FitoMas-E, sin que se afecte la produccion de los cultivos asociados.

Palabras clave: aplicacion de abonos, biocombustibles, Cucurbita maxima Duchesne, cultivos asociados, Phaseolus
vulgaris

Abstract

Objective: To determine the effect of chemical fertilization and the use of two bioproducts on the seed yield of Jatro-
pha curcas (Linn.) and of the associated crops.

Materials and Methods: A complete randomized block design was used. Nine treatments were studied: T1 (con-
trol)-without application of fertilization, T2-300 kg/ha/year, T3-600 kg/ha/year, TA-THPLUS®, T5-FitoMas-E, T6-300
kg/ha/year + THPLUS®, T7-300 kg/ha/year + FitoMas-E, T8-600 kg/ha/year + THPLUS® and T9-600 kg/ha/year +
FitoMas-E. The productive variables of J. curcas and the yields of the associated crops Cucurbita maxima Duch and
Phaseolus vulgaris L., were determined. The data were processed through a simple variance analysis. The statistical
package Infostat®, version 1.1 was used.

Results: For the quantity of producing branches per plant, the highest values (14) were obtained for T6, T7, T8 and
T9. In turn, T9-600 kg/ha/year + FitoMas-E recorded the highest quantity of fruits per raceme (12); while T7-300 kg/
ha/year+ FitoMas-E showed the best performance for fruit and seed yield, with values of 2 405,5 and 1 796,3 kg/ha,
respectively. The crops C. maxima and P. vulgaris, had productions of 7,5 and 0,7 t/ha, respectively.

Conclusions: The development of J. curcas is determined by the effect of nitrogen fertilization in this study. The
increase of seed yield is possible, if 300 kg of N/ha/year of chemical fertilizers + FitoMas-E are combined, without
affecting the production of associated crops.

Keywords: fertilizer application, biofuels, Cucurbita maxima Duchesne, nurse crops, Phaseolus vulgaris

Introduccion como una alternativa para este tipo de sistemas, no

Jatropha curcas (Linn.) es una planta que se ha in- | 3010 porque su composicion de dcidos grasos la hace
vestigado desde hace algunos afos con el proposito de 1degl para la produccion de un ‘plodlesel de buena
su utilizacion en los sistemas agroenergéticos. Surge calidad, sino porque al ser considerada una planta
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toxica para la alimentacion, su uso podria dismi-
nuir la demanda de otras oleaginosas, liberandolas
asi para el consumo (Adriano-Anaya et al., 2014).
Ademas, esta planta combina bien cuando se utiliza
en asociacion con cultivos alimenticios anuales.

La asociacion de J. curcas con cultivos desti-
nados a la alimentacion es una practica que ha sido
demostrada en varios paises de América Central,
Suramérica y Africa (Avila-Soler et al., 2018).
Segun estudios realizados por Rucoba-Garcia y
Munguia-Gil (2013), al comparar dos sistemas de
produccién de J. curcas en monocultivo y en aso-
ciacién con Zea mays L.y Phaseolus vulgaris L.,
se pudo determinar la rentabilidad econémica de
intercalar la arborea con estos cultivos. Se demos-
tré que con el intercalamiento las utilidades fueron
ligeramente superiores a las que se obtienen cuando
estas especies se utilizan como monocultivos.

Con el intercalamiento, en Cuba se han obteni-
do resultados superiores en el rendimiento de mas
de veinte cultivos. Se destacan las producciones de
frutos de J. curcas, que se pueden utilizar para ob-
tener biodiesel y co-productos de alto valor para la
alimentacion animal (Suérez, 2015).

J. curcas se considera un cultivo resistente a la
sequia, a la salinidad y al ataque de plagas y enfer-
medades, y que es adaptable a diferentes condicio-
nes edafoclimaticas, fundamentalmente a suelos de
baja fertilidad (Montenegro-Ramos, 2017). No obs-
tante, la mayoria de las evaluaciones de esta oleagi-
nosa se han desarrollado con plantas que crecieron
en condiciones silvestres.

Después de utilizar J. curcas en condiciones de
produccidn, se desconoce aun el manejo agrondmi-
co que se debe realizar para garantizar aceptables
rendimientos de frutos por planta.

Patil y Parameshwarappa (2007), al aplicar res-
pectivamente 80 kg/ha de N, P,O,, K,O en el cultivo
de J. curcas obtuvieron rendimientos de semillas de
1,3 t/ha al afio. Estos autores sefialaron también que
en Brasil se han aplicado fertilizaciones entre 120-
400 kg de N/ha/ano, las que varian del primer al
cuarto aflo del establecimiento de la planta.

No obstante, a lo anterior, en la busqueda cons-
tante de alternativas mas economicas y sustenta-
bles, se hace necesario investigar acerca de otras
fuentes de fertilizacion, como es la utilizacion de
bioproductos, que en los momentos actuales cons-
tituye una necesidad en la produccion agricola
cubana para disminuir los impactos negativos del
cambio climatico.
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FitoMas-E es un producto antiestrés, elaborado
a partir de sustancias naturales propias del metabo-
lismo vegetal, que estimula y vigoriza practicamen-
te cualquier cultivo, desde la germinacién hasta la
fructificacion (Diaz-Medina et al., 2016).

También el THPLUS®, elaborado en la Esta-
cion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Ha-
tuey, es un bioproducto cuya producciéon se basa
en la inoculacién de cultivos de microorganismos
beneficiosos para el suelo. Se ha utilizado para la
estimulacion de la germinacion, el crecimiento y
el desarrollo de las plantas, debido a que produce
numerosos compuestos bioactivos (Diaz-Solares, et
al., 2019). A pesar de que no se han encontrado re-
ferencias relacionadas con el efecto de este produc-
to en el proceso de floracion y fructificacion de las
plantas, se presume que pudiera tener influencia en
estas fases por la accion que ejercen los metabolitos
que lo componen.

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de la fertilizacion quimica y el uso de dos
bioproductos en el rendimiento de semillas de J.
curcas 'y de los cultivos asociados.

Materiales y Métodos

Localizacion. El estudio se realiz6 en la finca
integrada de produccion de alimentos y energia de
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey (EEPFIH), ubicada en la zona central de la
provincia Matanzas, en el municipio de Perico, a
22°48> 7 de latitud norte y los 81°2° de longitud
oeste, a una altura de 19, 01 m sobre el nivel del mar.

Caracteristicas del suelo y clima. Los experi-
mentos se llevaron a cabo en un suelo ferralitico
rojo lixiviado (Hernandez-Jiménez, 2015).

Para conocer las caracteristicas quimicas del
area de estudio, se tomaron muestras de suelo a
dos profundidades, 0 -15 y 15 - 30 cm (Anderson
e Ingram, 1993), en cinco puntos diferentes. Se de-
termind el contenido de nitritos (método de diazo-
tizacion), nitrato (método de reduccion de Cadmio),
azufre (método de cloruro), hierro (método bipiri-
dil), nitrégeno amoniacal (método nesslerizacion),
potasio (método tetrafinilboro) y fosforo (método
de reduccion de acido ascorbico). Todos los analisis
se realizaron con el laboratorio portatil de suelos
(SMART3 Soil 1.11) de la EEPFIH.

Segun las caracteristicas que se muestran en
la tabla 1, el area estudiada se identifico como de
baja fertilidad, teniendo en cuenta los criterios de
Lamotte (2012).
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Tabla 1. Resultados de los analisis del suelo del area en estudio (kg/ha).

Profundidad, cm

Indicador Clasificacion del contenido
0-15 15-30

Nitritos 8,21 10,25 Medio - alto

Nitrato 25,74 14,32 Medio

Nitrégeno amoniacal 85,12 114,22 Alto

Azufre 10,15 26,44 Bajo

Potasio 94,61 120,21 Medio

Fosforo 11,34 12,95 Bajo

Hierro 0,21 0,80 Muy bajo

En la tabla 2 se muestran los valores de las
variables climatologicas durante los dos afios de
evaluacion. Para este periodo, las precipitaciones
fueron superiores a los 1 000 mm. La temperatura
media oscilo entre 25, 6 y 27,2 °C, la evaporacion
fue mayor en el primer afio y la humedad relativa
fluctud entre 81,2 y 83,6 %. En sentido general, las
variables fueron discretamente superiores a la me-
dia de los ultimos cinco afios.

Siembra y procedencia de la semilla. El suelo
se preparo previamente para realizar la siembra. Se
aplico para ello, de manera intercalada, dos pases
de arado y de grada. Se utiliz6 semilla de J. curcas,
procedencia Cabo Verde. Se depositaron dos semillas
por hoyo, y se sembr6 a distancia de 6 x 2 m, para
una densidad de 833 plantas/ha.

Diseiio experimental y tratamientos. Se utilizo
un disefio en bloques, completamente aleatorizado.
Se estudiaron nueve tratamientos, que se replica-
ron cuatro veces para un total de 36 parcelas. Los
tratamientos fueron: T1 (control)-sin aplicacion de
fertilizacion, T2-300 kg/ha/afio, T3-600 kg/ha/afio,
T4-IHPLUS®, T5-FitoMas-E, T6-300 kg/ha/ano +
IHPLUS®, T7-300 kg/ha/afo + FitoMas-E, T8-600
kg/ha/afio + IHPLUS® y T9-600 kg/ha/afio + Fito-
Mas-E.

Caracteristicas de las parcelas. Las dimensio-
nes de las parcelas brutas fueron de 30 m de ancho
x 8 m de largo. Cada parcela estuvo compuesta por

20 plantas y cuatro réplicas; es decir, 80 plantas por
tratamiento. La parcela neta tuvo una dimension de
18 m de ancho x 4 m de largo. Se evaluaron seis
plantas, para un total de 24 plantas por tratamiento.
Previo al estudio, con un afio de antelacion, se reali-
z6 una poda de homogenizacion a todas las plantas
(12 meses de edad), a altura de 10 cm sobre la base
del suelo.

Procedimiento experimental. El experimento
se desarrollo durante dos afios. En cada afio se tu-
vieron en cuenta los dos periodos de fructificacion
de J. curcas para las condiciones edafoclimaticas
de Cuba (julio-septiembre y diciembre-febrero).
Se us6 urea como fertilizante quimico. Las dosis
fueron de 0, 300 y 600 kg de N/ha/ano. Las apli-
caciones se realizaron dos veces al afio, en mayo y
octubre, siempre alrededor de la base del tallo.

Los bioproductos fueron el FitoMas-E y el
IHPLUS®, elaborados por el Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Caria de
Azucar (ICIDCA) y la EEPFIH, respectivamente.
La aplicacion se realizo teniendo en cuenta el pro-
cedimiento que se siguié con la fertilizacion qui-
mica, en cuanto al momento y modo de aplicacion,
con una concentracion de 0,5 y 1 L/ha de IHPLUS®
y FitoMas-E, respectivamente (Alvarez-Rodriguez
et al., 2015; Tellez-Soria y Orbera-Raton, 2018).

Mediciones. Las variables a estudiar fueron las
propuestas por Campuzano (2009), las cuales fueron:

Tabla 2. Comportamiento de las variables climaticas durante el periodo de evaluacion.

Ano Precipitacion, mm  Temperatura media, °C  Evaporacion, mm  Humedad relativa media, %
1 1258,9 25,6 1592,3 81,2
2 13342 27,2 1307,3 83,6
Media¥ 1 310,6 25,1 1094,3 81,4

¥Media de las variables climaticas en los cinco afios anteriores al estudio.
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Numero de ramas productoras por planta
(RP). Se contabilizaron de cada planta la cantidad
de ramas que produjeron frutos. Se realizo6 a los 18
meses posteriores a la siembra.

Numero de racimos por rama (RR). Se contd
el nimero de racimos por rama primaria, en dos
ramas por planta, semanalmente, en cada fructifi-
cacion de la planta.

Numero de frutos por racimo (FR). Se cont6 el
numero de frutos por racimo, en dos racimos por
planta en ramas diferentes, semanalmente, en cada
fructificacion de la planta.

Peso de los frutos (PF). Se cuantific6 con la
ayuda de una balanza el peso de 10 frutos maduros
(color de cascara amarilla). Se realizé solo una vez,
después de terminada la cosecha.

Peso de las semillas (PS). Se cuantifico con la
ayuda de una balanza el peso de 100 semillas. Se rea-
liz6 solo una vez, después de terminada la cosecha.

Rendimiento de frutos y semillas (kg/ha). Las
variables RP, RR, FR, PF, y PS sirvieron para esti-
mar el rendimiento de frutos (RF) y el rendimiento
de las semillas (RS). Con las formulas que siguen:

(PF x Ntmero de frutos por

RF = plantas x densidad de plantas)

+1000

(PS x Nimero de semillas por

RS = plantas X densidad de plantas)

+1000

Durante la etapa experimental se sembro cala-
baza (Cucurbita maxima Duchesne), variedad RG, y
frijol (P. vulgaris), variedad Cuba Cueto 25-9. Estos
cultivos se sembraron en asociacion con la arborea.

Para C. maxima, la distancia de siembra fue de
1,0 m entre plantas y 6,0 m entre surcos, por lo que
se sembro solo un surco entre dos de J. curcas, para
una densidad de 1 666 plantas/ha.

Para P. vulgaris se utilizd una distancia de
siembra de 0,7 m entre surcos y 0,3 m entre plantas,
por lo que entre dos surcos de J. curcas quedaron
cinco surcos de las leguminosas. Los surcos de los
bordes del cultivo asociado estuvieron separados a
1,2 m de J. curcas, lo que represent6 una densidad
de 47 619 plantas de P. vulgaris/ha.

Para el mantenimiento de las plantaciones se
consideraron las normas técnicas de cada cultivo
(MINAG, 1984; INIVIT, 2012).

Se calculd el rendimiento agricola por hectarea
de cada cultivo asociado. En ambos casos, esta va-
riable se estimo a partir del rendimiento por parcela
y por tratamiento (IPGRI/IITA, 2001).

Analisis estadistico. Las variables cantidad de ra-
mas productoras por planta y de racimos constituidos

por rama, peso y rendimiento de los frutos y las
semillas de J. curcas, asi como los rendimientos
de C. maximay P. vulgaris, se procesaron teniendo en
cuenta un analisis de varianza de clasificacion simple,
después de verificar que los supuestos cumplian con el
ajuste de homogeneidad de varianza y distribucion
normal. Se empled para ello el paquete estadistico
Infostat®, version 1.1. Las medias se compararon
por el test de Duncan, para un nivel de significa-
cién de p < 0,05. Para la variable cantidad de frutos
desarrollados por racimos de J. curcas, se utilizd
estadistica descriptiva y se tuvieron en cuenta los
valores minimos y maximos obtenidos.

Resultados y Discusion

La figura 1 muestra la cantidad de ramas pro-
ductoras por planta (RP) y el nimero de racimos
por ramas (RR). La variable RP vari6 entre trata-
mientos con diferencias significativas. Los mayores
valores se obtuvieron para T6, T7, T8 y T9, con me-
dias de 14 ramas, lo que indica que la combinacion
de la aplicacion de la fertilizacion quimica y el uso de
los bioproductos estimulo esta variable.

Lopez et al. (2018) plantearon que la cantidad
de ramas que forman las plantas de J. curcas al final
de la etapa de establecimiento se encuentra entre
tres y cuatro. Sin embargo, en este estudio, al utili-
zar como practica de manejo la poda de formacion,
y la aplicacion con posterioridad de fertilizantes
quimicos, asi como productos bioldgicos, hicieron
posible el incremento del nimero de ramas, aproxi-
madamente cuatro veces.

Con T2 y T3 se obtuvieron valores medios de
12 RP, sin que hubiese diferencias entre ambos tra-
tamientos. Para T4 y T5 se encontraron ocho RP, y
para T1 (control) se hallaron los valores mas bajos,
con solo seis ramas productoras. Esto indica que
esta variable responde favorablemente a la aplica-
cion de fertilizantes y bioproductos, pero de manera
mas efectiva a la combinacion de ambos.

Teniente-Oviedo et al. (2011) plantearon que J.
curcas asimila eficientemente la aplicacion de las
fuentes de nutrientes, organicas como inorganicas.
Estos autores, al evaluar en esta especie la fertili-
zacion quimica, a base de nitrogeno y fosforo, y la
fertilizacion bioldgica con micorrizas del género
Glomus y A. brasilense, no encontraron diferen-
cias significativas entre los tratamientos para las
variables morfologicas (nimero de ramas y de in-
florescencias), que determinan el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas, y que repercuten de manera
significativa en el rendimiento de J. curcas.
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Figura 1. Cantidad de ramas productoras por planta y racimos por rama en J. curcas por efecto de la fertilizacion.

Martifion-Martinez et al. (2017) promovieron
hasta cinco ramas, al aplicar otros bioproductos
como el enraizador Rooting® y Trichoderma. De
igual manera, Kannan y Kannan (2013), en un ex-
perimento realizado con bioinoculantes, estiércol
de granja y fertilizacion quimica (N P K), encon-
traron que las mezclas que contenian Azospirillum
+ Trichoderma + Micorriza arbuscular, generaron
mayor nimero de ramas por planta (27 a 36 ramas).

En cuanto a la cantidad de racimos formados por
rama (RR), no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos. Los valores medios oscilaron entre uno
y dos racimos en cada rama, por lo que no se determi-
no que la aplicacion de los fertilizantes y bioproductos
usados incidiera en este aspecto. También Marti-
fidn-Martinez et al. (2017) encontraron, aproximada-
mente, ocho racimos florales por planta. Si se tiene en
cuenta que la cantidad de ramas desarrolladas estuvo
entre cuatro y cinco, es posible inferir que se obtuvie-
ron entre uno y dos racimos para cada rama.

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas pro-
ductivas de J. curcas por efecto de la fertilizacion.

La cantidad de frutos encontrados por racimos fue
una variable que se analizé descriptivamente. Se en-
contrd que hubo variacién en el maximo de frutos
desarrollados, segin el tratamiento. Para TI se
obtuvo la menor cantidad (6), y para T9 el doble (12).

Para el peso de los frutos (PF) y de las semillas
(PS) no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. Para el resto de las variables, si las
hubo entre los tratamientos (p < 0,05) para cada caso.
El T7 fue el de mejor comportamiento en términos de
RF y RS, y difirio significativamente de los demas.

El rendimiento de semillas es la variable de ma-
yor importancia desde el punto de vista productivo,
si se tiene en cuenta que su composicion es, aproxi-
madamente, 40 % aceite (Adriano-Anaya et al., 2014).
Por tanto, los resultados en esta investigacion indican
que para lograr los mayores rendimientos de aceite la
mejor combinacion consiste en la aplicacion de 300
kg/ha/afio del fertilizante quimico y FitoMas-E, con
lo que se obtuvo 1,8 t de semillas/ha.

Diaz-Lopez (2015), en Guatemala, al aplicar
400 kg de N/ha obtuvo rendimientos de 1 564 kg
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Tabla 3. Caracteristicas productivas de J. curcas durante dos afios de evaluacion.

Tratamiento Frutgs por Peso de los Pesp de las Rendimiento de Rendimiento de las
racimos frutos, kg* semillas, kg* frutos, kg/ha semillas, kg/ha
Tl 1-6 0,724 1,220 1 081,4¢ 757,01
T2 1-8 0,720 1,216 132674 942,0¢
T3 1-8 0,721 1,224 1291,5% 916,3"
T4 17 0,723 1,223 1185,2f 840,6"
T5 1-8 0,719 1,226 1230,0° 873,3¢
T6 1-10 0,726 1,218 1357,3¢ 966,34
T7 1-10 0,722 1,219 2405,5° 17963
T8 1-10 0,720 1,220 2316,4° 1 638,0°
T9 1-12 0,719 1,224 2 178,3¢ 1 5419°
EE + 0,01263 0,01642 40,442% 12,801*

a,b,c,d, e, f, g h,i: Letras distintas en cada fila indican diferencias significativas a p <0,05
T1-sin aplicacion (control), T2-300 kg/ha/afio, T3-600 kg/ha/afio, T4 IHPLUS®, T5-FitoMas-E, T6-300 kg/ha/afio + [HPLUS®,
T7-300 kg/ha/afio + FitoMas-E, T8-600 kg/ha/afio + IHPLUS®, T9-600 kg/ha/afio + FitoMas-E.

¥Se tuvo en cuenta el peso de 10 frutos.
¥Se tuvo en cuenta el peso de 100 semillas.

de semillas/ha, por lo que se deduce la polémica
que puede existir en la produccion agricola de este
cultivo. Se presume que otros factores bidticos o
abioticos pueden determinar también el rendimien-
to de J. curcas.

Se considera que J. curcas, en condiciones de
cultivo, necesita de la fertilizacién como la mayo-
ria de las especies vegetales. Al respecto, Monte-
negro-Ramos (2017) plantea que, si la planta no se
fertiliza, se pueden afectar de forma considerable
los rendimientos productivos, fundamentalmente
en la etapa de formacion de los frutos.

Campuzano-Duque ef al. (2016) demostraron que
las semillas son relativamente ricas en nitrogeno, lo
que implica que el cultivo requiere del suministro de
este elemento, sea a través del suelo o de los fertilizan-
tes. Vasquez-Mayorga (2017) sefiala que si no se aplica
N en las plantaciones de J. curcas, las flores podrian
abortar, lo que disminuiria la produccion de semillas.

Patolia et al. (2009), al evaluar el efecto de la
fertilizacion en el desierto semidrido de Gujarat, en
la India, indicaron que la fertilizacion es muy efi-
caz en el crecimiento y el rendimiento de J. curcas,
efecto que se determino con la aplicacion de 45 y 20
kg N/ha durante el primer afio de cultivo. Estos au-
tores sugieren ademas, que se deben realizar ajustes
a los planes de fertilizacion, ya que por tratarse de
una especie perenne la demanda de estos nutrientes
es dinamica y cambia con la edad de la plantacion.
Por tanto, es necesario realizar un buen suministro de
nutrientes en los suelos que se destinan al cultivo de
J. curcas para alcanzar altos rendimientos, pues esta

especie acumula gran cantidad de N en los frutos,
que supera hasta en 3,6 veces a otras oleaginosas,
como el girasol y la higuerilla (Montenegro-Ramos,
2017).

En este estudio no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, para los rendimien-
tos de C. maxima y P. vulgaris (tabla 4). Ademas, se
estimo que la produccion total fue de 7, 5y 0,7 t/ha,
respectivamente.

Los rendimientos para la C. maxima 'y P. vulgaris
estan en los parametros que informa la literatura, cuan-
do se utilizan en asociacion. Estos sistemas son de gran
ventaja, si se considera que se pueden obtener especies
diversas y se aprovechan los minerales del suelo y la su-
perficie disponible para la siembra, se atraen los insec-
tos polinizadores o se combaten a otros que se pueden
convertir en plagas, y también se minimizan los brotes
de enfermedades (Avila-Soler et al., 2018).

En estudios de Rucoba-Garcia y Munguia-Gil
(2013), en los que se analizaron las perspectivas de
rentabilidad para dos sistemas de produccion de J.
curcas, para el tercer y cuarto ailo de establecimien-
to, en monocultivo y en asociacion con Z. mays 'y P.
vulgaris, estos autores obtuvieron para el tercer afio
mejor comportamiento de los indicadores economi-
cos en el sistema de asociacion. Para el cuarto afo, los
mejores resultados estuvieron a favor del monocultivo,
por efecto del rendimiento de la jatropha. Sin embar-
go, sefialan que desde la perspectiva agroecologica es
mas deseable la asociacion de cultivos, al tener mayor
capacidad de aprovechamiento de los recursos y de re-

generacion del agroecosistema.
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Tabla 4. Rendimiento de C. maxima 'y P. vulgaris en J. curcas
por efecto de la fertilizacion.

Rendimiento productivo estimado, t/ha

Tratamiento
C. maxima P. vulgaris
Tl 0,8 0,08
T2 0,8 0,07
T3 0,8 0,08
T4 0,8 0,07
T5 0,8 0,09
T6 0,7 0,07
T7 0,8 0,08
T8 0,8 0,08
T9 0,8 0,08
Total 7,5 0,72
EE + 0,144 0,028

T1- sin aplicacion (control); T2-300 kg/ha/afio; T3-600 kg/ha/afio; T4 IHPLUS®;
T5-FitoMas-E; T6-300 kg/ha/afio +IHPLUS®; T7-300 kg/ha/afio + FitoMas-E;
T8-600 kg/ha/ano + IHPLUS®; T9-600 kg/ha/afio + FitoMas-E

Diversos han sido los cultivos que se han sem-
brado en asociacion con J. curcas. En México, Eu-
ler y Gorriz (2004), durante los dos primeros afios
de la arborea, intercalaron sandia, chile, calabaza,
vainilla y jitomate, ya que son plantas de corta du-
racion y pueden ser rentables cuando se siembran
en estos sistemas.

Se considera que esta especie puede armonizar
con la produccion agricola existente, donde la combi-
nacion de la arborea y los cultivos alimenticios puede
resultar en mayor produccion por hectarea, en compa-
racion con sistemas de monocultivos mal manejados.

El uso correcto de J. curcas a pequena escala
podria constituir una opcion sustentable. Si se tiene
en cuenta que se diversifica la produccion, se pue-
den mitigar los problemas ambientales, asi como
generar ingresos y actividad para los paises en de-
sarrollo. Ademas, por ser una planta arbodrea, se pue-
de integrar con facilidad en las fincas, en sistemas
agricolas intercalados, con el objetivo de producir no
solo biocombustibles sino otros subproductos deri-
vados del proceso de industrializacion, como abo-
nos, harinas y glicerol para usos medicinales y de
cosmetologia (Betancur-Prisco et al., 2014).

Conclusiones

En las condiciones de este estudio, el desarrollo
de J. curcas esta determinado por el efecto de la fer-
tilizacion nitrogenada. Es posible el incremento de
los rendimientos de semillas, si se combinan 300 kg
de N/ha/afio de fertilizantes quimicos + FitoMas-E,

sin que se afecte la produccion de los cultivos aso-
ciados.

Se recomienda realizar investigaciones en las
diferentes etapas de desarrollo del cultivo para ge-
nerar conocimiento acerca de la demanda de nu-
trientes, segun las distintas fases fenologicas de la
especie.

Agradecimientos

Se agradece al proyecto internacional «La bio-
masa como fuente renovable de energia en el medio
rural cubano» (BIOMAS-CUBA), financiado por la
Agencia Suiza para la Cooperacion y el Desarrollo
(COSUDE).

Contribucion de los autores

* Yolai Noda-Leyva. Llevo a cabo los experimen-
tos, toma y procesamiento de datos, redaccion y
arreglos en el manuscrito.

» Giraldo Jesus Martin-Martin. Contribuy6 en el
disefio y montaje de los experimentos, asi como
en el asesoramiento de la investigacion.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existen conflictos

de intereses entre ellos.

Referencias bibliograficas

Adriano-Anaya, M. L.; Gomez-Pérez, J. A.; Ruiz-Gon-
zalez, S.; Vazquez-Ovando, J. A.; Salvador-Fi-
gueroa, M. & Ovando-Medina, I. Oleosomas de
semillas de Jatropha curcas L. como estimado-
res de diversidad en poblaciones del Sur de Mé-



Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 2, 84-92, 2020

Efecto de la fertilizacion en el rendimiento de J. curcas y cultivos asociados

xico. Grasas y aceites. 65 (3):031, 2014. DOI:
http://dx.doi.org/10.3989/gya.111313.

Alvarez-Rodriguez, A.; Campo-Costa, A.; Batista-Ri-
cardo, E. & Morales-Miranda, A. Evaluacion del
efecto del bionutriente FitoMas-E- E como alter-
nativa ecoldgica en el cultivo del tomate. /CID-
CA. Sobre los Derivados de la Cana de Azucar.
49 (1):3-9, 2015.

Anderson, J. M. & Ingram, J., eds. Tropical soil biolo-
gy and fertility. A handbook of methods. 2nd ed.
Wallingford, UK: CAB International, 1993.

Avila-Soler, E.; Garcia-Salazar, J. A. & Valtierra-Pacheco,
E. Competitividad de la produccion de Jatropha
curcas en laregion de La Frailesca, Chiapas, Méxi-
co. Madera y Bosques. 24 (2):¢2421608, 2018. DOLI:
https:/dx.doi.org/10.21829/myb.2018.2421608.

Betancur-Prisco, J. C.; Mira-Hernandez, Carolina & Pa-
ris-Londofio, L. S. Propiedades fisicas y mecanicas
de granos de Jatropha curcas cultivadas en Colom-
bia. Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia. 73:187-199, 2014.

Campuzano, L. F. Perspectivas de la investigacion de
Jatropha curcas L. en Colombia. Parte I: Com-
ponente genético. Rev. Fac. Nac. Agron., Mede-
llin. 62 (3):51-63, 20009.

Campuzano-Duque, L. F.; Rios, L. A. & Cardefio-Lopez,
F. Caracterizacion composicional del fruto de 15
variedades de Jatropha curcas L. en el departa-
mento del Tolima, Colombia. Corpoica Cienc Tec-
nol. Agropecuaria. 17 (3):379-390, 2016.

Diaz-Lopez, 1. A. Efecto de podas y fertilizacion so-
bre la curva de produccion de piiion (Jatropha
curcas); finca San Luis, Retalhuleu, Retalhu-
leu sede regional de Escuintla Escuintla. Tesis
presentada en opcion al titulo de Licenciatura
en Ciencias Agricolas con énfasis en Cultivos
tropicales. Escuintla, Guatemala: Facultad de
Ciencias Ambientales y Agricolas, Universidad
Rafael Landivar, 2015.

Diaz-Medina, A.; Suarez, Claribel; Diaz, D.; Lopez,
Y.; Morera, Yanisleydis & Lopez, J. Influencia
del bioestimulante FitoMas-E-E sobre la produc-
cion de posturas de cafeto (Coffea arabica L.).
Ctro. Agr. 43 (4):29-35, 2016.

Diaz-Solares, Maykelis; Pérez-Hernandez, Y.; Gon-
zalez-Fuentes, Jessika; Castro-Cabrera, Inel-
vis; Fuentes-Alfonso, Leticia & Matos-Trujillo,
Madyu. Efecto del IHPLUS® sobre el proceso de
germinacion de Sorghum bicolor L. (Moench).
Pastos y Forrajes. 42 (1):30-38, 2019.

Euler, H. & Gorriz, D. Case study ‘Jatropha cur-
cas”. Frankfurt, Germany: Global facilitation
unit for underutilized species (GFU), Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) GmbH, 2004.

Hernandez-Jiménez, A.; Pérez-Jiménez, J. M.; Bosch-In-
fante, D. & Castro-Speck, N. Clasificacion de los

suelos de Cuba 2015. Mayabeque, Cuba: Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas, Instituto de Sue-
los, Ediciones INCA, 2015.

INIVIT/MINAG. Instructivo técnico para la produc-
cion de semillas de viandas. Instructivo técnico
para la produccion de semillas de calabaza (Cu-
curbita moschata Duch.). La Habana: INIVIT,
2012.

IPGRI/IITA. Descriptors for yam (Discorea spp.). Ibadan,
Nigeria; Rome: International Institute of Tropical
Agriculture, International Plant Genetic Resources
Institute, 1997.

Kannan, R. S. & Kannan, S. G. Influence of bioinocu-
lants on growth parameters of Jatropha curcas (L.)
Inter. J. Sci. Res. 2 (8):5-6, 2013. DOI: https:/doi.
org/10.36106/ijsr.

LaMotte. Smart3 Soil. Operator’s manual. Chestertown,
USA: LaMotte. http:/www.lamotte.com/images/
pdf/ instructions/1985-05-MN.pdf, 2012

Lopez, Guadalupe & Varguez, A. Jatropha curcas
en México. Avances y perspectivas de un cultivo
bioenergético. Jalisco, México: Centro de Investi-
gacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio, 2018.

Martiiion-Martinez, A. S.; Figueroa-Brito, R.; Gui-
11én, J. Pifa; Castro-Bravo, C.; Leana-Acevedo,
J. L. & Aguilar-Jiménez, D. Evaluacion de bio-
fertilizantes y enraizador hormonal en jatropha
(Jatropha curcas L.). Rev. Mex. Cienc. Agric. 8
(2):463-469, 2017. DOLI: https://doi.org/10.29312/
remexca.v8i2.66.

MINAG. Instructivo técnico para el cultivo del frijol.
La Habana: CIDA, 1984.

Montenegro-Ramos, O. Absorcion de macronutrien-
tes por Jatropha curcas L. para la produccion de
biodisel en un inceptisol de Colombia. Tesis pre-
sentada en opcion al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Agrarias. Bogota: Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Colombia, 2017.

Patil, S. J. & Parameshwarappa, K. G. Silvicultural ma-
nagement of jatropha (Jatropha curcas L.) under
rainfed conditions. National Seminar on Chang-
ing Global Vegetable Oil Scenario. India: ISOR.
p. 371-372, 2007.

Patolia, J. S.; Ghosh, A.; Chikara, J.; Chaudhary, D. R.;
Parmar, D. R. & Bhuva, H. M. Response of Jatropha
curcas grown on wasteland to N and P fertilization.
Bhavnagar, India: Discipline of Phytosalinity, Cen-
tral Salt and Marine Chemicals Research Institute.
https:/www.researchgate.net/profile/Arup Ghosh5/
publication/235545346_Response_of Jatro-
pha_curcas_grown _on_wasteland to N _and P_
fertilization/links/53fc4e0cOcf2dca8ffff078b/
Response-of-Jatropha-curcas-grown-on-waste-
land-to-N-and-P-fertilization.pdf, 2009.

Rucoba-Garcia, A. & Munguia-Gil, G. Rentabi-
lidad de Jatropha curcas en asociacién con



Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 2, 84-92, 2020
92 Yolai Noda-Leyva

cultivos y monocultivo en tierras de temporal
en Yucatdn. Revista Mexicana de Agronego-
cios. XVII (33):565-575, 2013. DOL: https:/doi.
org/10.22004/ag.econ.155132

Suarez, J. Produccion integrada de alimentos y energia
a escala local en Cuba: bases para un desarrollo
sostenible. Pastos y Forrajes. 38 (1):3-10, 2015.

Tellez-Soria, Taniyurkis & Orbera-Raton, Teresa. Efecto
estimulador del crecimiento de dos biopreparados
biotecnologicos en cultivos de remolacha (Beta vul-
garis L.). Rev. Cub. Quim. 30 (3):483-494, 2018.

Teniente-Oviedo, R.; Tapia-Vargas, L. M.; Zamarri-
pa-Colmenero, A.; Gonzalez-Avila, A.; Marti-
nez-Valencia, Biaani; Solis-Bonilla, J. L. et al.
Guia técnica para la produccion de piiion mexi-
cano (Jatropha curcas L.) en Michoacan. Co-
yoacan, México: INIFAP, 2011.

Vasquez-Mayorga, Marcela; Fuchs, E. J.; Hernandez, E.
J.; Herrera, F.; Hernandez, J.; Moreira, lleana et al.
Molecular characterization and genetic diversity of
Jatropha curcas L. in Costa Rica. Peerj. 5:¢2931,
2017. DOI: https://doi.org/10.7717/peerj.2931.



