246 Pastos y Forrajes, Vol. 39, No. 4, octubre-diciembre, 246-251, 2016 / Poda y aplicacion de Fitomas-E en Jatropha curcas

COMUNICACION CORTA

Resultados preliminares de la poda y de la aplicacion
de FitoMas-E en el rendimiento de Jatropha curcas
y de cultivos asociados

Preliminary results of the pruning and application
of FitoMas-E on the yield of Jatropha curcas
and associated crops

Yolai Noda-Leyva y Giraldo Jestis Martin Martin

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey. Universidad de Matanzas.
Ministerio de Educacion Superior. Central Espaiia Republicana, CP 44280, Matanzas, Cuba
Correo electronico: noda@ihatuey.cu

RESUMEN: Con el objetivo de determinar el efecto de la poda y de la aplicacion de FitoMas-E en el
rendimiento de Jatropha curcas y de cultivos asociados, mediante un disefio en bloques
completamente aleatorizados, se estudiaron seis tratamientos: T1: control sin poda y sin
aplicacion foliar; T2: control sin poda con aplicacion foliar; T3: poda a 50 cm sin aplicacion
foliar; T4: poda a 50 cm con aplicacion foliar; T5: poda a 100 cm sin aplicacion foliar; T6:
poda a 100 cm con aplicacion foliar. Se evaluaron los dias de brotacion, el numero de brotes
emergidos, el nimero de ramas productivas por planta, el nimero de racimos por rama, el
numero de frutos por racimo, los frutos cosechados, el peso de los frutos, el peso de las semillas,
y ademas se estimo el rendimiento de frutos y el de semillas. Durante la etapa experimental se
sembroé calabaza y frijol y se calculd el rendimiento agricola. T4 fue el mas precoz en brotar
(6 dias), y ademas alcanzo el mayor nimero de brotes (10), de ramas productivas (12) y 1,2 t de
semilla/ha. La calabaza y el frijol tuvieron rendimientos de 7,0 y 2,7 t/ha, respectivamente. Se
concluye que la poda, combinada con la aplicacion foliar de FitoMas-E influye favorablemente
en las variables morfologicas y productivas de J. curcas, por lo que se recomienda continuar
estos estudios.
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ABSTRACT: In order to determine the effect of pruning and application of FitoMas-E on the yield of Jatropha
curcas and associated crops, through a completely randomized block design, six treatments were
studied: T1: control without pruning and without leaf application; T2: control without pruning
with leaf application; T3: pruning at 50 cm without leaf application; T4: pruning at 50 cm with
leaf application; T5: pruning at 100 cm without leaf application; T6: pruning at 100 cm with leaf
application. The days to sprouting, number of emerged sprouts, number of productive branches
per plant, number of racemes per plant, number of fruits per raceme, harvested fruits, weight of
the fruits, weight of the seeds, were evaluated, and the fruit and seed yields were also estimated.
During the experimental stage squash and beans were intercropped and the agricultural yield
was calculated. T4 was the most precocious in sprouting (6 days), and it also reached the highest
number of sprouts (10), of productive branches (12) and 1,2 t of seed/ha. The squash and beans
had yields of 7,0 and 2,7 t/ha, respectively. It is concluded that pruning, combined with the leaf
application of FitoMas-E influences favorably the morphological and productive variables of J.
curcas, for which continuing these studies is recommended.
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INTRODUCCION Los resultados de investigacion indican que la

La jatrofa (Jatropha curcas L.), pertenece a la | Jjatrofa sera una de los sustitutos de los combusti-
familia Euphorbiaceae, es originaria de Mesoamé- | bles fosiles en la produccion de biodiesel; esta espe-

rica pero se cultiva en diversos paises con fines | CI€ podria asegurar una provision abundante para
agroenergéticos. su empleo como elemento de otros carburantes, lo
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cual la convierte en el mas prometedor combustible
vegetal del futuro, amigable con el medio ambiente
(EuropaBio, 2013). Sin embargo, para lograr la ma-
yor eficiencia de su produccion es necesario tener
en cuenta algunos aspectos del manejo agronéomico,
entre los que se encuentra la poda, una de las prac-
ticas mas importantes (Gonzales-Rodas, 2011) para
la produccioén de flores y frutos, que dependen del
numero de paniculas terminales por planta.

Al aplicar esta medida cultural en jatrofa se
pretende lograr que las plantas tengan un mayor
numero de ramas y, proporcionalmente, una mayor
produccidn; asi como permitir la penetracion de los
rayos solares, facilitar el paso del viento, fortale-
cer las ramas productivas, regular el tamafio de las
plantas, facilitar la colecta manual de los frutos y
eliminar las ramas dafadas o improductivas (Al-
fonso y Reyes, 2009).

Hasta el momento no existe una secuencia de
poda recomendada para este cultivo, y las practi-
cas de manejo establecidas se basan en los criterios
generales para el mantenimiento y la conformacion
de la estructura de la planta; pero se desconoce cual
seria el manejo adecuado que proporcione acepta-
bles rendimientos de frutos, asi como las variacio-
nes productivas que pueden ser causadas por las
condiciones edafoclimaticas de cada region y por
las caracteristicas de las procedencias (Machado,
2011).

En la Estacién Experimental de Pastos y Fo-
rrajes Indio Hatuey (EEPFIH) —Matanzas, Cuba—
se han realizado podas a 50 cm de altura sobre la
base del suelo, preferiblemente después de la etapa
de fructificacion, en el mes de marzo, con el obje-
tivo de que se desarrollen ramas productivas, ya
que las procedencias colectadas e introducidas emi-
ten solamente un tallo principal. Sin embargo, atin
existen muchas interrogantes relacionadas con el
manejo adecuado de la poda, de manera que permi-
ta obtener una produccidn considerable de frutos,
sin afectar la supervivencia de la planta asociada
con cultivos destinados a la alimentacion.

Se ha comprobado que otros factores, como la
nutricion, también determinan en el rendimiento
productivo de la especie. En este sentido, la utiliza-
cion de productos bioldgicos y estimulantes orga-
nicos, que propicien los rendimientos esperados y
estén en armonia con el ambiente, es una alternati-
va sana y menos costosa que se debe tener en cuenta
en proyectos y estudios futuros (Soarez, 2014).

La utilizacién de biofertilizantes y estimulan-
tes es una practica en progreso y aceptada por los
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productores; para este fin se emplean numerosos
microorganismos solubilizadores de nutrientes,
hongos antagonistas del suelo con efecto bioesti-
mulante y hormonas vegetales que, en pequeias
cantidades, logran efectos significativos, como por
ejemplo FitoMas-E obtenido en el Instituto Cubano
de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de
Azucar (ICIDCA) —La Habana, Cuba—. Es un pro-
ducto natural que contiene hasta 20 % de materia
organica, y se ha demostrado que estimula el desa-
rrollo de las raices, los tallos y las hojas. También
mejora la nutricion, la floracion y el cuajado de los
frutos, y, con frecuencia, reduce el ciclo vegetativo
de los cultivos (Lopez ef al., 2002).

Considerando estos beneficios, es oportuno
utilizar sistemas de cultivos alimenticios en asocia-
cion con jatrofa (Quimbayo et al., 2010), por su fac-
tibilidad para mejorar el aprovechamiento del suelo,
con practicas de manejo limpias que no afectan ni
contaminan al ambiente; con ello se evita la depen-
dencia de un solo cultivo.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente,
el objetivo del estudio fue determinar el efecto de
la poda y de la aplicacion de FitoMas-E en el rendi-
miento de J. curcas y de cultivos asociados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la finca integrada de
produccién de alimentos y energia de la EEPFIH.
Para ello se utilizd J. curcas procedencia Cabo Ver-
de, con seis afios de establecida.

Un afio antes de iniciar el estudio se hizo una
poda de homogenizacion a todas las plantas, a una
altura de 10 cm sobre la base del suelo. La distancia
de siembra fue de 6 x 2 m (833 plantas/ha).

El experimento se desarrollé durante dos afios.
En cada afio se tuvo en cuenta los dos periodos de
fructificacion de la jatrofa para las condiciones eda-
foclimaticas de Cuba (julio-septiembre y diciem-
bre-febrero).

El area bruta de la parcela era de 24 m de ancho
por 10 m de largo, y la de la parcela neta, de 12 m
de ancho por 6 m de largo. Cada parcela estuvo in-
tegrada por 20 plantas y cuatro réplicas (80 por tra-
tamiento); y se evaluaron seis plantas en cada uno,
para un total de 24 plantas.

Se empled un disefio en bloques completamen-
te aleatorizados, con los siguientes tratamientos:

» TI: control sin poda y sin aplicacion foliar
* T2: control sin poda con aplicacion foliar
* T3: podaa 50 cm sin aplicacion foliar

* T4: poda a 50 cm con aplicacion foliar
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* T5: podaa 100 cm sin aplicacion foliar

* T6: podaa 100 cm con aplicacioén foliar

A todas las ramas de cada planta se les aplico
FitoMas-E, a razén de 1 L/ha (segtn la dosis reco-
mendada por el ICIDCA), en tres momentos: una
semana después de la poda, un mes antes del perio-
do de floracion, y al comienzo de la fructificacion
de la arborea.

La evaluaciéon morfoldgica y productiva se
realizd en todas las plantas que conformaron la
parcela neta. Cuando estas se encontraban en fruc-
tificacion, se recogieron los frutos maduros y secos,
semanalmente, hasta el final de dicha fase.

Las variables a medir se ajustaron a los des-
criptores propuestos por Campuzano (2009), estas
fueron:

+ Dias de la brotacion (DB): se evalud después de
la poda hasta la aparicion de los brotes de las ye-
mas.

* Numero de brotes emergidos (BE): se contd
la cantidad de brotes emergidos después de la
poda, en cada tratamiento.

* Numero de ramas productivas por planta (RP):
se contabilizo la cantidad de ramas de cada plan-
ta que produjeron frutos.

* Numero de racimos por rama (RR): se conto el
numero de racimos por rama primaria, en dos
ramas por planta, semanalmente, en cada fructi-
ficacion 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.

* Frutos cosechados (FC): se sumaron los frutos
por planta en cada cosecha.

* Peso de los frutos (PF): se cuantifico, con la ayu-
da de una balanza, el peso en gramos de 10 fru-
tos maduros (color de la cascara: amarillo).

e Peso de las semillas (PS): se cuantifico, con la
ayuda de una balanza, el peso de 100 semillas (g).

Algunas de estas variables sirvieron para esti-
mar el rendimiento de frutos (RF) y el rendimien-
to de semillas (RS), expresados en kilogramos por
hectérea.

Durante la etapa experimental se sembr6 cala-
baza (Cucurbita maxima) var. R-G y frijol (Phaseo-
lus vulgaris) var. Cuba Cueto 25-9. En el caso de la
calabaza, la distancia de siembra fue de 1 m entre
plantas y se sembroé solo un surco entre dos de ja-
trofa, separados a una distancia de 3 m. En el frijol
se utilizé una distancia de siembra de 70 cm entre
surcos y 30 cm entre plantas, por lo que entre dos
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surcos de jatrofa quedaron cinco surcos de la legu-
minosa (120 cm entre ambas especies).

Para el mantenimiento de las plantaciones se
tuvo en cuenta las normas técnicas descritas para
cada cultivo,

En el procesamiento de los datos se utiliz6 un
ANOVA de clasificacion simple, después de verifi-
car que los supuestos cumplian con el ajuste de ho-
mogeneidad de varianza y de distribucion normal;
para ello se empleo el paquete estadistico Infostat,
version 1.1. Las medias se compararon por el test de
Duncan, para un nivel de significacion de p < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la poda en jatrofa, para las
variables dias de la brotacion, nimero de brotes
emergidos y numero de ramas productivas por
planta, se muestran en la tabla 1.

T4 difirié significativamente del resto de los
tratamientos (p < 0,05) en todas las variables. Este
fue el mas precoz en brotar (a los seis dias), alcanzé
el mayor numero de brotes (10) y produjo mas ra-
mas productivas (12).

Este comportamiento pudo estar dado porque
al podar a una menor altura con respecto a la base
del suelo, la planta puede hacer un uso eficiente de
sus reservas debido a la mayor concentracion de
nutrientes, en comparacion con una altura de poda
mayor.

Los estudios sobre el efecto de la altura de poda
en otras arboreas reportan resultados contradicto-
rios; por tanto, debido a la ausencia de informacion
conclusiva sobre la influencia subsecuente de dicha
practica solo se pueden hacer comentarios especu-
lativos. No obstante, es probable que en los sistemas
donde se efectiien podas a una mayor altura ocurra
una menor recuperacion de las plantas (Stiir ef al.,
1994). En este sentido, Medina et al. (2007) plantea-
ron que el corte bajo (10 cm sobre el nivel del suelo)
favorece un crecimiento mas acelerado de la planta,
debido a que quiza este comportamiento constituye
una estrategia de supervivencia de la especie.

Por otra parte, el uso del FitoMas-E pudo in-
fluir positivamente en estos aspectos, ya que es un
producto reconocido por su efectividad antiestrés
con sustancias naturales propias del metabolismo
vegetal; ademas, estimula y vigoriza la germina-
cidn o brotacion hasta la fructificacion de los culti-
vos y disminuye los dafios que puedan ocasionar los
factores bidticos y abidticos (Montano et al., 2007).

El desarrollo de un mayor nimero de ramas
productivas en T4 resulté un aspecto relevante, ya
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Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de J. curcas procedencia Cabo Verde después de la poda.

Tratamiento Dias de la brotacion ~ Numero de brotes emergidos

Numero de ramas productivas por planta

T1 - 2¢
T2 - 3¢
T3 7 8b
T4 6 100
TS 8¢ 7
T6 7 8b
EE ®) 0,68* 1,12+

44
44
10°
12°
8c
10°

0,94*

a, b, ¢, d: letras distintas en cada fila indican diferencias significativas a p < 0,05.

que segun Alfonso y Reyes (2009) este es el prin-
cipal objetivo que se persigue con las podas en jatro-
fa, especificamente con la procedencia Cabo Verde.
Fisicamente, esta procedencia se muestra con un tallo
principal del que emergen varias ramas primarias y a
su vez secundarias y terciarias (Machado, 2011), por lo
que la productividad de la planta estara en funcion de la
cantidad de ramas que se formen a partir de las podas.

En la figura 1 se muestra el promedio de raci-
mos por rama (RR) y frutos por racimo (FR) que
se produjeron en jatrofa. La poda influy6 positiva-
mente, en la variable RR ya que no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos con
dicha practica (T3, T4, T5 y T6), pero estos difirie-
ron con respecto a T1y T2.

Guerrero et al. (2011), al estudiar la caracte-
rizacién morfologica y agronémica de una colec-
cion de J. curcas, sefialaron que la especie forma
generalmente un racimo por rama y solamente en
ocasiones en las que se aplique un manejo agricola

|

adecuado se pueden alcanzar dos RR, lo cual se co-
rrobor6 en los resultados del presente estudio.

En cuanto a FR no hubo diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, aunque si numéricas, a
favor del T4 y el T6, lo que es importante, debido
a que puede incidir en la productividad del cultivo.

Los valores medios de frutos cosechados (FC), el
peso de los frutos (PF), el peso de las semillas (PS),
el rendimiento de frutos (RF) y el rendimiento de se-
millas (RS) se muestran en la tabla 2. Todos los trata-
mientos en estudio produjeron frutos, con diferencias
significativas entre ellos; T4 present6 la mayor cantidad
de frutos cosechados.

No se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos para las variables PF y PS. En
el caso de RF los mejores tratamientos fueron T3,
T4 y T6, que no difirieron significativamente entre
ellos pero si con respecto a los demads, y se obtuvie-
ron rendimientos de 22,91; 23,95 y 22,56 kg/ha de
frutos, respectivamente.

Lo R 1 S B Y & ) B = R |
—

3

11 1&

I b | &

ERR FR

ligu-a 1. Canbdad g racinmes por rama y nJios por Facime en S, clas por Stectn o la aocda,
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Tabla 2. Caracteristicas productivas de la jatrofa por efecto de la poda

Tratamiento Frutos Peso Peso de las Rendimiento Rendimiento
cosechados de los frutos (g) semillas (g) de frutos (kg/ha) de semillas (kg/ha)

Tl 677" 712 1196 16,664 843,09°

T2 759¢ 714 1216 18,74¢ 961,02¢

T3 921° 721 1234 22,91 1 183,40°

T4 961° 721 1243 23,95° 1 243,802

T5 8444 718 1246 21,17° 1 095,004

T6 902¢ 720 1243 22,56 1 167,44¢

EE (&) 12,4* 0,66 0,12ns 1,98* 10,50%*

a, b, c, d, e, f: letras distintas en cada fila indican diferencias significativas a p <0,05.

En cuanto a RS, se alcanzo 1 243,80 kg/ha
(1,2 t/ha) con T4 y este difirio significativamente
del resto. Estos rendimientos coinciden con los
informados en Perti por Gonzales-Rodas (2011),
quien obtuvo entre 0,51 y 1,79 t/ha para la prime-
ray la segunda poda de renovacion. Sin embargo,
si se comparan con los reportados por Loyo-
la-Vargas (2011) se consideran bajos, ya que el
autor refiere que las semillas de la jatrofa rinden
aproximadamente de 6 a 8 t/ha, aunque sefalo
que tales resultados fueron posibles después de
siete afios de explotacion del cultivo, periodo a
partir del cual la especie comienza a estabilizar
el rendimiento productivo.

Si se tiene en cuenta que los resultados son pre-
liminares, ya que la planta solo tiene dos afios de
explotacion, se podrian alcanzar los rendimientos
reportados por Loyola-Vargas (2011), siempre que
se garantice un adecuado manejo agrondémico de la
plantacion.

Por otra parte, los rendimientos de los cultivos
asociados fueron de 7,0 y 2,7 t/ha (para calabaza y
frijol, respectivamente). Estos resultaron inferiores
a los encontrados cuando dichas especies producen
en monocultivo, lo que constituye una desventaja
de los sistemas en asociacion, ya que los rendimien-
tos disminuyen en un 30 % aproximadamente. Sin
embargo, su ventaja radica en que se puede obtener
diversidad de especies, se realiza un mejor aprove-
chamiento de la tierra y se protege el suelo.

Se concluye que la poda a 50 cm y la aplica-
cion de FitoMas-E fue el tratamiento de mejores
resultados. Ademas, no se afectan los rendimien-
tos productivos de los cultivos anuales interca-
lados, por lo que a través de estos sistemas de
asociacion se pueden obtener producciones para
usos energético y alimenticio. Es recomendable
continuar estos estudios.
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