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RESUMEN

Villalta, Miljian. 2009. Estudio descriptivo de comportamiento del pifion (Jatropha
curcas L.) en el departamento de Yoro, Honduras. 19 p.

El estudio se realizd con el fin de entender mejor el comportamiento del pifion (Jatropha
curcas L.) en el entorno agroecoldgico del Proyecto Gota Verde, para mejorar el enfoque
de sus actividades y contribuir al éxito de sus objetivos en pro del desarrollo local en
Yoro, Honduras, usando este especie, con las variedades India Salvadorefia y Cabo Verde,
sembradas en laderas y planicies, bajo condiciones de fertilizacion y no fertilizacion. Este
estudio tuvo como objetivo identificar: las diferencias en el comportamiento de las
variedades, el contexto agroecoldgico con el mejor comportamiento y las diferencias entre
las plantaciones bajo fertilizacion y no fertilizacién. Fue un estudio Post Facto utilizando
una base de datos de la Matriz de Productores de la Planificacion Operativa Anual (POA)
2008, de la Fundacién para el Desarrollo Empresarial Rural (FUNDER). Las plantaciones
se dividieron en tres sectores que abarcan los municipios de influencia de Gota Verde:
Yoro, Jocon. Sulaco, El Negrito, Morazan y Victoria. El analisis se hizo con base en una
categorizacion de acuerdo a caracteristicas fenoldgicas de la planta: deseada y critica. La
base de datos fue analizada por medio del método de analisis discriminante. Se determind
dos categorias: a) Estado deseado, que refiere a una plantacién que se encuentra en buenas
condiciones agronémicas y con un potencial de un rendimiento encima del promedio; y b)
Estado critico, parcelas con deficiencias agronémicas cuyo potencial productivo es
limitado (rendimiento estimado debajo del promedio). El area total analizada fue de
245.5 ha de las que 126.8 pertenecen a ladera y 118.7 a planicie. La variedad Cabo Verde
tuvo mejor comportamiento que la India Salvadorefia. La condicion agroecoldgica general
de ladera presentd6 comportamiento mas favorable. Las dos variedades responden de
manera favorable a la fertilizacion.

Palabras clave: Jatrofa, Analisis discriminante, Honduras.
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1. INTRODUCCION

El pifion (Jatropha curcas L.) (Euphorbiaceae) es una planta oleaginosa que se encuentra
distribuida en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Segin Punia (2007), se
conoce con mas de 200 nombres y crece de manera silvestre y también sembrada como
cerca viva. En la actualidad es cultivada para la extraccion de aceite y produccion de
biocombustible usado en motores diesel. El centro de origen de esta especie se encuentra
en Mesoamérica, que incluye desde el norte de México hasta el norte de Centroamérica.
La historia indica que, el pifion ha sido sembrado como cerca viva desde hace varios
siglos. Se la cultiva en América Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India y Africa. A
pesar de ser una planta originaria del continente americano, su mayor uso se dio en Africa,
(donde fue llevada en el siglo XVIII en las galeras portuguesas que traficaban con
esclavos hacia Brasil). En los paises africanos de Cabo Verde, Madagascar y Mali, el
aceite de la semilla fue utilizado para la produccién de combustible para el alumbrado
publico (Larran, 2007). De acuerdo a OFI-CATIE (2005) su uso también se remonta a la
Segunda Guerra Mundial, cuando el aceite se utiliz6 en motores de equipos militares en
ese continente

Sin embargo, aunque el pifién se siembra en distintas partes del mundo, se marcan
comportamientos de productividad muy diferentes en cada regién. Mientras que datos de
produccién en una zona reflejan rendimientos elevados, otras regiones del mundo o aun
dentro un pais, muestran lo contrario. En Honduras estd incrementando el area sembrada
con pifion y el interés sobre este cultivo ha despertado una particular busqueda de
conocimiento y ha llevado a realizar proyectos de investigacion especificos. Ademas, ha
sido aceptado con creciente entusiasmo en varios otros paises de la region.

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Laagriculturaen laderay valles en Honduras

Las laderas son definidas como areas con un declive superior al 12% (Banco Mundial
2006). Las zonas de ladera incluyen, ademas de las laderas propiamente, valles Ilanos con
elevaciones entre los 300 y 900 metros, dispersos a los largo de las laderas interiores.

En comparacion con areas de menos declive y elevacién, las opciones agricolas en las
zonas de ladera son limitadas (Jansen et al. 2007). En Honduras, las zonas de ladera
representan el 80% de la extension territorial y la actividad econdémica que predomina en
ellas, es la agricultura en pequefia escala para la produccion de granos basicos, cafée y la



ganaderia. Su potencial agricola varia segun factores agroecoldgicos como la altitud, la
pluviosidad y las caracteristicas del suelo. En adicion, las zonas de ladera son parte
importante de las areas menos favorecidas en vista de que, a menudo, tiene poco potencial
biofisico y atraen escasas inversiones publicas. En Honduras, la pobreza es profunda y
generalizada, y esto es particularmente cierto en las zonas de ladera, que alberga a una
tercera parte de la poblacién nacional. La pobreza rural en las zonas de ladera obedece
principalmente, entre otras causas, a la vulnerabilidad ante perturbaciones naturales y
economicas (Jansen et al. 2007).

En el territorio hondurefio predominan las colinas y los valles y en estos dltimos suele
encontrarse la tierra de cultivo méas fértil. Los valles se refieren principalmente a las
tierras bajas en la parte norte y noroccidental del pais, que suelen considerarse sitios con
un alto potencial agricola. En contraste, el 80% del territorio del pais, se considera menos
apto para la agricultura. Los productores mas pequefios son los que usualmente viven y
desarrollan sus actividades agricolas en areas mas vulnerables de laderas con mayor
degradacion ecoldgica y sin acceso a sistemas de riego.

1.1.2 El proyecto Gota Verde en Yoro

El proyecto Gota Verde, establecido en la ciudad de Yoro y con influencia directa en seis
municipios de este departamento, se basa en el aprovechamiento de los recursos naturales
para fomentar el desarrollo econdémico. El proyecto, se enfoca en pequefios y medianos
productores de escasos recursos econdmicos, concentrado en cultivos oleaginosos,
particularmente el de pifiébn (Jatropha curcas L.) para su transformacion en
biocombustibles para el mercado local. Es financiado y operado por Social Trade
Organization (STRO), con el apoyo de organizaciones nacionales e internacionales. Es
financiado por tres donantes principales: El Instituto Humanista de Cooperacion al
Desarrollo (HIVOS), “Intelligent Energy Executive Agency” (IEEA) y “Stichting
DOEN”. El proyecto es ejecutado por las contrapartes: Fundacion para el Desarrollo
Empresarial Rural (FUNDER), Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) y
la Cooperativa de Ahorro y Crédito (COOPACYL). Como parte integral de su
funcionamiento, Gota Verde ha desarrollado una serie de investigaciones, apoyado por la
FHIA, que incluyen el establecimiento de parcelas experimentales, en las que se ha
logrado determinar variables relevantes para el mejoramiento del cultivo del pifion.

1.2 PLANTEAMIENTO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

Este estudio del comportamiento de dos variedades de pifion -India Salvadorefia y Cabo
Verde- en dos contextos agroecologicos y en condiciones de fertilizacion distintas, sirve
para elucidar su adaptacion especifica a los sitios de interés, enmarcados en el contexto de
alcance del proyecto Gota Verde. Dentro de las metas iniciales del Proyecto Gota Verde,
estd el establecimiento de 700 ha de pifidn en terrenos de productores pequefios
capacitados sobre este cultivo, para finales de 2009. Sin embargo, a inicios del afio 2009
se han establecido solamente 260 ha del cultivo. Tomando en cuenta el potencial que
posee para contribuir a reactivar el sector agricola en zonas de mayor marginamiento



social y productivo, el pifidn se considero desde un inicio como un cultivo alternativo de
mucho interés. Se debe destacar que la especie es reportada como muy adaptable a
requerimientos de suelo y clima, sin demanda de suelos ricos para su desarrollo y ademas,
cultivable en suelos deteriorados y de bajo valor comercial. Sin embargo, esta percepcion
es cuestionable y objeto de controversia entre numerosos investigadores.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Entender mejor el comportamiento del pifién (Jatropha curcas L.) en el entorno
agroecoldgico del Proyecto Gota Verde, para mejorar el enfoque de sus actividades y
contribuir al éxito de sus objetivos en pro del desarrollo econémico local en Yoro,
Honduras, usando esta especie, con las variedades India Salvadorefia y Cabo Verde,
sembradas en laderas y planicies, bajo condiciones de fertilizacion y no fertilizacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar si existen diferencias en el comportamiento entre las variedades India
Salvadorefia y Cabo Verde.

o ldentificar si existen diferencias en el comportamiento del pifion entre las zonas de
ladera y planicie.

e Identificar si existen diferencias en el comportamiento del pifion bajo condiciones de
fertilizacion y no fertilizacion.



2. EL CULTIVO DEL PINON

2.1 CARACTERISTICAS DEL PINON

El pifion (Jatropha curcas L.) es una planta con multiples atributos y propdsitos, cuyo
interés en los tropicos ha aumentado como una fuente potencial de biocombustible
(Parthiban et al. 2009). Esta especie se ha adaptado a muchas regiones del planeta, dando
lugar a una cantidad significativa de cultivares y variedades. Estos se diferencian
fundamentalmente en la cantidad y calidad de aceites de sus semillas. La especie es
también muy rustica y se adapta a suelos pobres y tolera los periodos de sequia, aunque su
produccidn se ve favorecida con el aporte de agua (Casotti, 2008).

Por otra parte, Calé y Dewes (2009) mencionan que las condiciones pobres de suelo hacen
que las tierras marginales no puedan soportar plantaciones con alta densidad de siembra
sin afectar adversamente la produccion por planta. Sumado a esto, Openshaw (2000)
afirma que el crecimiento de la planta depende de la fertilidad del suelo y especialmente
de la precipitacion. De igual manera, la floracién y la produccion de semillas responden a
estos factores y ademas, responden favorablemente a los nutrientes. En suma, un bajo
nivel de nutrientes puede afectar el desarrollo de la semilla. Sin embargo, numerosas
organizaciones de desarrollo y cooperacion internacional, tales como el Banco Mundial y
ONG, estan planificando y ejecutando proyectos de desarrollo, basados en el cultivo del
pifion por parte de los pequefios agricultores en zonas con condiciones agroecoldgicas
desfavorables. Como lo mencionan Raswant et al. (2008), muchos agricultores pobres
pueden beneficiarse de la produccion de biocombustible, especialmente de cultivos que no
compiten con la produccién de alimentos, tales como el pifion.

2.2 POTENCIAL DEL CULTIVO DE PINON PARA CONTRIBUIR A LA
REDUCCION DE LA POBREZA

Honduras es el tercer pais mas pobre en Latinoamérica y el segundo méas pobre de los
paises centroamericanos, con un 75% de la poblacion rural viviendo en pobreza y 63% de
ellos en extrema pobreza (IFAD, 2007). En el documento de la Estrategia Regional para
América Latina y el Caribe (2002), IFAD (Fundacién Internacional para la Agricultura y
el Desarrollo) define la pobreza rural y pobreza rural extrema desde el punto de vista
cultural, social y econémico. La definicién va mas alla de consideraciones acerca del nivel
de ingreso (niveles de ingreso que estan bajo las necesidades minimas para obtener bienes
y servicios basicos incluyendo alimentacion para la familia) e incluye: la exclusion y
discriminacién social y econdmica relacionada al etnicismo y el género y la falta de o



acceso limitado para servicios que cubran las necesidades béasicas de las familias rurales
(salud, educacidn, vivienda, etc.).

En el mapa de pobreza del pais, la incidencia de la pobreza rural en 1998 fue de 38-44%
para el departamento de Yoro en el cual el proyecto Gota Verde esta localizado (Banco
Mundial, 2001). De manera reciente, la especie de pifion ha sido considera para Honduras
una alternativa para contribuir a reducir la pobreza rural, utilizando suelos con
condiciones agricolas favorables, asi como con deficiencias.

2.3 REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS DEL PINON

De acuerdo a De la Vega (2009) el clima para el cultivo del pifion debe ser tropical o
subtropical, con temperatura media anual de 20°C y altitudes desde 0 hasta los 1,200
msnm. Ademas, es deseable una precipitacion de 300 — 1800 mm/afio. La fertilizacion
puede realizarse con la aplicacion de nitrogeno (urea) y fdésforo (superfosfato) que
propician la floracion. Los suelos deben ser arenosos, ventilados, bien drenados, con pH
5-7, fertilidad media a escasa y con profundidad minima de 60 cm. El pifién es un arbusto
de crecimiento rapido, caducifolio que puede alcanzar mas de 5 m de altura. Los frutos
son del tipo capsula ovoide, con 1.5 a 3.0 cm de didmetro, conteniendo usualmente tres
semillas PROCITROPICOS/IICA (2009).

El descubrimiento y desarrollo de més variedades de pifién alrededor del mundo impulsan
a profundizar el conocimiento de las actuales para darles tratamientos mas adecuados,
acorde a las condiciones agroecoldgicas y micro climéticas de cada region y optimizar el
aprovechamiento y los beneficios de la planta.

2.4 ORIGEN DE LAS VARIEDADES CABO VERDE E INDIA SALVADORENA

La variedad Cabo Verde hace referencia a la republica de Cabo Verde, que comprende el
archipiélago de Cabo Verde, ubicado en el océano Atlantico a aproximadamente 640 Km
al oeste de Dakar, Senegal, en el continente africano. Con un clima tropical seco y una
temperatura media de 20 °a 25 ° Ceneneroy 24 °a 28 ° C en julio. La escasez continua
de lluvia, hace que la mayor parte de la tierra sea demasiado seca para el crecimiento de la
flora. La precipitaciébn media en Praia, la capital de Cabo Verde, es 260 mm, llovidos en
una epoca corta de agosto a septiembre (FAO, 2009). La seleccidon hecha en la isla de
Cabo Verde de materiales de pifién proveniente de la América tropical, ha sido utilizada
en zonas secas de diversos paises del mundo, al punto que actualmente es considerada una
variedad del cultivo. Por otra parte, la variedad India Salvadorefia fue importada a la
republica de El Salvador desde India, por el Ministerio de Agricultura de ese pais.
Inicialmente se le llam6 India; no obstante, el proyecto Gota Verde import6 a Honduras la
variedad, seleccionada por sus caracteristicas agronomicas y agroecologicas bajo las que
fue manejada en sus cultivos iniciales. Se le [lamé India Salvadorefa.



2.5 MANEJO DE LAS PLANTACIONES

Con referencia al manejo dado, las recomendaciones de fertilizacion se hicieron con base
en los andlisis de suelos de las muestras de algunas parcelas en cada sector. De acuerdo a
la exigencia de la planta y con los resultados del analisis, se determind el fertilizante y la
cantidad a aplicar. Las plantaciones se establecieron a una densidad de 1,666 y 2,000
plantas/ha con distintos sistemas de siembra:

a. Pifidn puro siembra directa con mecanizacion,
b. Pifidn puro siembra directa en labranza minima,
c. Pifién siembra directa en cercas,

d. Pifién puro con vivero labranza minima

e. Pifidn con vivero siembra en cercas.

El rango de aplicacion fue una dosis de 1 quintal/ha de sulfato de amonio, cuya férmula
molecular es (NH;), SO,4. Es un fertilizante quimico nitrogenado que en estado de abono,
contiene 21% N y 59% de SOa4. De acuerdo a Russell (1968) el sulfato de amonio es apto
para los tropicos, ya que el N se mantiene contra el lixiviado; ademas, el sulfato de
amonio es la fuente con mayor contenido de azufre como sulfato, de alta disponibilidad
para cultivos y aporta nutrientes que son rapidamente absorbidos por las plantas
(FEMISA, 2009). Se aplico el fertilizante 12-24-12 (NPK) cuya férmula molecular es N
12%, P,0s 24% y K,0 12% (Nitrogeno, Fosforo y Potasio). La dosis aplicada fue dos
gg/ha. El nitrégeno es componente de proteinas, aminoacidos y &cidos nucleicos vy el
potasio se encarga de la regulacion osmética y cofactor enzimatico en el metabolismo de
carbohidratos y proteinas (Arévalo y Gauggel, 2008).

La Direccion General de Recursos Hidricos, a través del departamento de Servicios
Hidrologicos y Climatoldgicos, citado en el andlisis del contexto territorial Mamuncrac
(2005) concluye que la precipitacion promedio mensual para estos municipios es de 98.55
mm, los meses en los que se registra mayor precipitacion van de mayo a octubre, con una
méaxima de 189 mm en el mes de septiembre. La distribucion territorial de la lluvia tiene
ambitos de 900 mm a 1,600 mm con mayores precipitaciones en la region norte de la
mancomunidad. Los sectores que presentan menor precipitacion son: el area central del
valle de Locomapa, Sulaco y El Negrito. La temperatura anual es de 25.3°C, los periodos
maés calidos se registran en los meses de marzo a mayo, con 34.2°C y los periodos mas
frios en los meses de noviembre a febrero, cuando la temperatura llega hasta los 16.2°C.

El relieve presenta areas altamente escarpadas, con pendientes muy pronunciadas; se
caracteriza por la presencia de las montafias de la Cordillera Central, donde nacen los
afluentes que conforman la red hidrolégica del departamento y que drenan sus aguas en el
océano Atlantico (Analisis del Contexto Territorial de la Mamuncrac, 2005).

El clima y la geologia de los suelos de esta zona, permiten separar tierras altas y valles
intermontanos. En las montafas, el tipo de suelo encontrado cominmente es de textura
franco — arcillosa, mientras que en los valles, los suelos son profundos, con tendencia a
franco — arenosos. Los tipos de suelo han sido definidos de acuerdo a la clasificacién de
uso de los suelos del servicio de Agricultura de los Estados Unidos, su descripcion esta



basada en tres caracteristicas: (a) el color, (b) la textura y (c) la estructura. De los 14 tipos
de suelos identificados por el mapa general de tipos de suelos, predominan seis: Jacaleapa,
Sulaco, Yaruca, Tomald y Aluviales, los cuales representan el 89% del territorio total de
la mancomunidad y presentan las siguientes caracteristicas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos que predominan en la mancomunidad de
municipios de la cuenca del rio Aguan y Cuyamapa.

Area de Profundidad % Pendiente  Erosibilidad Fertilidad Clase
Suelo cobertura cm

(%)
Jacaleapa 38.88 15-20 20-40 Alta Baja VII
Sulaco 14.06 20-30 20-60 + Alta Buena IV - VIl
Yaruca 11.69 10-50 15-60 + Alta Buena Vil
Tomala 10.58 10-50 30-60 + Alta Buena IV -VII
Aluviales 7.74 30 2 Baja Muy Buena -1l
Suelos  de 6.70 75 0-5 Baja Muy Buena -l
los Valles

De acuerdo a la clasificacion de FAO y Simmons (1969), Jacaleapa tiene el mayor
porcentaje del area de los municipios, estos son suelos bien avenados, poco profundos,
ocupan un relieve escarpado, superficiales, con profundidad hasta de 15 cm, franco
arenoso muy fino a franco limoso friable, pardo oscuro a pardo muy oscuro y pH 5.0 a 5.5
(Cuadro 1). Sulaco es el segundo en area, relativamente bien avenados, poco profundos,
de 20 a 30 cm, es una arcilla pardo — oscura negra, duro en seco y adherente y plastico en
mojado. La reaccién es neutra (pH de 7.0 a 7.5) generalmente, pero en algunas partes hay
pequefios fragmentos de caliza y el suelo es calcareo.

Yaruca ocupa el tercer lugar, son suelos bien avenados, relativamente poco profundos.
Ocupan un relieve escarpado y son comunes las laderas de pendiente superior a 60%. La
altitud oscila casi entre 0 y mas de 1000 msnm. Tomal4, son suelos bien avenados,
relativamente poco profundos. La mayor parte del area se encuentra a 1,200 msnm, pero
en algunos lugares hay montafias de més de 1,500 m de altitud. En su mayoria, las laderas
son escarpadas, frecuentes las pendientes de mas de 60%, en algunos sitios de 30 a 40 %.
El suelo superficial, hasta una profundidad de unos 10 a 20 cm, es franco limoso o franco
arcilloso — limoso, friable, pardo amarillento a pardo oscuro Aluviales, poseen un buen
avenimiento y textura mas gruesas, franco arenosas muy finas en el horizonte superficial.
En muchas partes el suelo de textura arenosa tiene un espesor superior a un metro.
Normalmente, el color es pardo amarillento. Suelos de los Valles, son profundos, bien
drenados, aptos para el cultivo intensivo, son terrazas fluviales, su pendiente es inferior al
15%. Por lo general todos los suelos tienen buenos niveles de fertilidad, especialmente
aquellos aluviales y de los valles, ademas los que estan en zonas escarpadas y que tienen
cobertura vegetal de bosque latifoliado.



3. METODOLOGIA'Y ZONA DEL ESTUDIO

3.1 ANALISIS DE DATOS

Este estudio fue realizado utilizando los datos de la Matriz de Productores de la
Planificacion Operativa Anual (POA) 2008 del Centro de Agronegocios para la Pequefia
Agricultura Empresarial, de la Fundacion para el Desarrollo Empresarial (FUNDER). La
base de datos se dividid en 3 sectores que abarcan los municipios de influencia de Gota
Verde.

La base de datos fue analizada por medio del método de andlisis discriminante. El analisis
discriminante es una técnica estadistica utilizada para analizar la relacion entre una
variable dependiente no métrica y varias variables independientes métricas. El objetivo
principal de este es utilizar los valores conocidos de las variables independientes para
predecir con que categoria de la variable dependiente corresponde. Es una técnica de
clasificacion que permite agrupar a los elementos de una muestra en dos 0 mas categorias
diferentes, predefinidas en una variable dependiente no métrica, en funcion de una serie
de variables independientes métricas combinadas linealmente (Pérez, 2004). La expresion
funcional del analisis discriminante es la siguiente:

y=F (x,%X3, ., Xn) [1]

La variable dependiente y es no métrica y las variables independientes son métricas. El
andlisis se desarrollo por medio de porcentajes e indices. Se utilizd6 un indice de
comportamiento que consistié en asignar un peso relativo a cada categoria. Se determind
dos categorias: a) Estado deseado, que refiere a una plantacién que se encuentra en buenas
condiciones agronémicas y con un potencial de un rendimiento encima del promedio; y b)
Estado critico, parcelas con deficiencias agrondmicas cuyo potencial productivo es
limitado (rendimiento estimado debajo el promedio). El andlisis se hizo con base en una
categorizacion de las plantaciones.

La categorizacion de las plantaciones fue realizada bajo el criterio de la presencia de
caracteristicas fenoldgicas. Se califico como Deseado y Critico. La categoria Deseado
incluyd las plantas con caracteristicas y desarrollo vegetativo en condiciones Optimas,
tales como: follaje verde y abundante, altura superior a 1.70 cm segun la edad, floracién
abundante y bien distribuida, no presencia de malezas y de plagas. La categoria Critica
incluyé las plantas con altura > 50 cm, escasa ramificacion (2 a 3 ramas), area foliar muy
reducida y follaje color verde claro y cuyo desarrollo es ni optimo ni malo y tiende a
adoptar las caracteristicas de la categoria Bueno.



3.2 ZONADEL ESTUDIO

El estudio fue realizado en el marco de influencia del Proyecto Gota Verde, en el
Departamento de Yoro, Honduras. Las actividades se circunscriben dentro de la

Mancomunidad de los Municipios de la cuenca del

rio Aguan y Cuyamapa

(MAMUNCRAC) en la region central norte de Honduras. Para el estudio se consider6 a

los municipios de la

mancomunidad: Yoro, Sulaco, Victoria, Jocon, ElI Negrito y

Morazén, con excepcién de los municipios de Arenal, Yorito y Olanchito (Figura 1).
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Figura 1. Municipios de influencia del Proyecto Gota Verde en el departamento de Yoro,

con plantaciones de India Salvadorefia y Cabo Verde.



4. RESULTADOS

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO

En total se tomd en cuenta 192 productores independientes y asociados al proyecto Gota
Verde. El 91% son varones Yy la participacion femenina es del 9%. El &rea total analizada
fue de 245.5 ha de las que 126.8 ha pertenecen al cultivo en ladera y 118.7 ha sembradas
en planicies. En esta seccion se analizard las diferencias entre las dos poblaciones de
parcelas con el cultivo de pifidén. La categorizacion de las parcelas esta basada en los
criterios desarrollados por el Proyecto Gota Verde.

Entre la variable area sembrada con pifion no se encontré una diferencia significativa.
Aunque se esperaba que una area sembrada mayor tuviera mejor comportamiento y
adaptacion. Entre la variable tipo de terreno existe una diferencia significativa,
posiblemente porgue terrenos en las laderas tienen condiciones de drenaje mejores que en
las planicies y las condiciones de inundacién retardan el crecimiento y pueden provocar la
muerte de la planta de pifidn.

Entre la variable siembra mecanizada se encontré una diferencia significativa, el cultivo
de pifidn responde favorablemente cuando ha sido sembrado en terrenos con preparacion
de suelos. Entre la variable de variedad existe una diferencia significativa, la variedad
Cabo Verde ha tenido mejores aptitudes posiblemente porque tiene una larga historia de
uso en las zonas tropicales del mundo, mientras que la India Salvadorefia tiene una
historia reciente de seleccion y uso.

Entre la variable de rendimiento existe una diferencia significativa, asi mismo en la
variable de fertilizacion, aunque el pifidn es tolerante y sobrevive en condiciones de baja
fertilidad de suelos, lograr altos niveles de productividad de la especie requiere de buena
nutricion y manejo como cualquiera otro cultivo.

Entre la variable poda se encontr6 una diferencia significativa, como parte del manejo de
las parcelas, posiblemente la importancia de esta variable radica en que sirve para inducir
la floracién de las plantas de pifién. Entre la variable control de maleza y resiembra no
hubo ninguna diferencia significativa, probablemente porque estas variables no
intervienen entre el estado critico y el deseable de las plantaciones.
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Cuadro 2. Analisis descriptivo de las variables.

Variables Estado critico Estado Promedio Grado de
deseable Significancia

Area sembrada (Ha) 1.29 1.42 1.34
(1.68) (1.09) (1.48)

Tipo de terreno (1=Ladera; O=Planicie) 0.60 0.51 0.56 *
(0.49) (0.50) (0.50)

Siembra mecanizada (1=si; 0=no) 0.06 0.29 0.15 il
(0.25) (0.46) (0.36)

Variedad (1= India Salvadorefia; 0=otros) 0.97 0.79 0.90 falaled
(0.15) (0.40) (0.29)

Rendimiento (Kg) 39 94 60.35 foled

(140.20) (227.20) (179.95)

Fertilizacién (1=si; 0=no) 0.25 0.60 0.38 Fhx
(0.43) (0.49) (0.48)

Poda (1=si; 0=no) 0.43 0.64 0.51 ok
(0.49) (0.48) (0.50)

Control de maleza (1=si; 0=no) 0.31 0.40 0.35
(0.46) (0.49) (0.47)

Resiembra necesaria (1=si; 0=no) 0.58 0.54 0.56
(0.49) (0.50) (0.49)

n 74 118 192

Fuente: Base de datos Proyecto Gota Verde, 2006

4.2  ANALISIS MULTIVARIABLE

Para analizar las diferencias entre las dos categorias de parcelas se utilizd un analisis
discriminatorio considerando que el estado de las plantaciones depende de varios factores.
El analisis discriminatorio se basa en un analisis comprensivo de variables que influyen en
el acceso, para determinar cuéles de ellas son mas eficaces para discriminar entre los dos
grupos. La funcién utilizada vincula un grupo de indicadores que caracterizan la parcela e
identifican variables relacionadas al sistema productivo y clasifican a las categorias
definidas (estado deseado y estado critico) como variables dependientes.

Segun los resultados obtenidos se encontraron cuatro variables significativas que
discriminan entre las dos categorias. La funcion registra una correlacion canonical de
55.7%. Este valor es relativamente bajo debido a que las diferencias entre las categorias
son significativas por variable, pero pierden su valor en una situacion de variables
maultiples. Los puntos céntricos de la funcién presentan el valor promedio agregado de las
variables de la funcion para cada caso. Como se puede observar, el punto céntrico para la
categoria deseada en la funcion es positivo y ello indica que existe una relacion positiva
con las variables independientes de signo positivo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Andlisis discriminatorio (variable dependiente estado deseado)

Variables Coeficientes
Area sembrada (Ha) 0.041
Tipo de terreno (1 = ladera; 0 = planicie) 0.004
Siembra mecanizada (1 = si; 0 = no) 0478 *
Variedad (1= India Salvadorefia; 0 = otros) -0.547 *
Rendimiento (Kg) 0.075
Fertilizacion (1 = si; 0 = no) 0.646 *
Poda (1 =si; 0 =no) 0.378 *
Control de maleza (1 = si; 0 = no) 0.081
Resiembra necesaria (1 = si; 0 = no) -0.263
Centroides

Estado critico -0.523

Estado deseado 0.852
Correlacion canonical 55.7%
N 192

2 ¢

La correlacion entre las variables “siembra mecanizada”, “tipo de terreno” y “aplicacion
de fertilizante” son positiva y significativa. Las parcelas que suelen sembrarse en una
forma mecanizada estadn en un estado deseado. Segun las experiencias obtenidas en el
proyecto, las plantas pequefias son sumamente sensibles debido a que las raices a los 8-10
dias de edad son muy suaves y faciles de doblar. Con el trasplante del vivero hacia las
parcelas existe el riesgo que las raices se doblan sin romperse posicionadas hacia la
superficie. Por logica, la raiz forma un tipo de semi-nudo y no logra una posicion
pivotante. Una posible solucion para este problema es la siembra mecanizada.

La aplicacion de fertilizantes y la realizacion de poda fueron de gran importancia para
tener una parcela en buenas condiciones. Lo anterior podria tener su base en que las
plantaciones exigen como en cualquier otra plantaciéon un buen mantenimiento y la
aplicacién de nutrientes externos. Sobre todo durante los primeros afios, es de vital
importancia que las plantulas logren enraizar después de su siembra. El proyecto
recomienda una Segunda fertilizacion después seis semanas después de la primera
aplicacion de fertilizante con nitrogeno para la formacion de tejido vegetal nuevo. Lo que
se busca durante los primeros cuatro meses después del trasplante es un crecimiento
rapido para alcanzar la altura necesaria para comenzar a florear.

La otra variable considerada como de gran importancia para deducir si las parcelas estan
en un buen estado es la variedad. Se encontrd que la variedad India Salvadorefia tiene una
correlacion negativa con la categoria deseable. O sea, la variedad elegida y promovida por
parte del Proyecto Gota Verde resulta ser no favorable para lograr un buen rendimiento
del pifion.

El control de malezas no fue significativo, a pesar que de mucha importancia en todos los
cultivos. La maleza causa entre otros sombra que impacta negativamente en el desarrollo
de la jatrofa, entre otro en el crecimiento de ramas. A pesar que la variable resiembra no
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es significativa. Se observo en la practica que el porcentaje de la resiembra es
relativamente alto, esto se debe principalmente por los ataques de las plagas y
enfermedades y “los accidentes” con la limpieza a mano de las parécelas.

La matriz de prediccién ofrece los resultados de la clasificacion (Cuadro 4). El cuadro
indica que se ha clasificado correctamente el 74.5% de las parcelas, lo cual, comparado
con el 33% esperable en una clasificacion completamente al azar, puede interpretarse
como una mejora considerable. Los errores de la calificacion no se distribuyen de manera
simétrica. El grupo de parcelas en estado deseado se consigue el porcentaje mas alto de
clasificacion correcta, 76.7%, frente a un porcentaje de 73.1% en el grupo en estado
critico. Basandose en los porcentajes de clasificacion correcta de cada grupo se puede
afirmar que las parcelas en estado critico no se confunden con las parcelas en estado
deseado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de la clasificacion (probabilidades previas iguales)

Estado Grupo de pertenencia pronosticado Total
Critico Deseado
Original Recuento Critico 87.0 32.0 119
Deseado 17.0 56.0 73
% Critico 73.1 26.9 100
Deseado 23.3 76.7 100

Clasificados correctamente el 74.5% de los casos agrupados originales.



5. DISCUSION

Las diferencias, a nivel de sectores son notables. Existen factores agroecoldgicos
especificos de cada sitio que determinan el comportamiento del pifion. Estos factores
pueden tener que ver con el drenaje, la temperatura, la humedad relativa; la calidad del
suelo, etc., sobre lo cual habria que investigar en mayor detalle. Sin embargo, puede haber
buenas condiciones de cultivo tanto en planicie como en ladera.

Probablemente, la baja eficiencia del pifién en algunas areas se deba a que los &mbitos de
precipitacion son menores a los requeridos. De acuerdo a la literatura, el &mbito deseado
es de 300 — 1800 mm/afio (De la Vega 2009). Sin embargo, la zona presenta ambitos de
900 — 1600mm/afio. De manera especifica, existen posibles factores climaticos, como son
el exceso de lluvia y sequia. EI comportamiento de la especie también puede tener
repercusiones originadas por el manejo, tales como el control de malezas, el control de
sombra, la poda, la fertilizacion, el manejo de la semilla y las plagas, entre otros. Aunque
entre las principales razones para seleccionar el pifion como cultivo esta sus bajos
requerimientos de agua y por su adecuacion a tierras aridas y secas, el hecho que el pifion
sobreviva a la sequia no significa que este no pueda ser mas productivo si tuviera agua.
Ademas, los cultivos perennes estan adaptados a soportar por méas tiempo las épocas
secas. No obstante, ain los arboles requieren de agua durante el inicio de su desarrollo en
la que su crecimiento y productividad son afectados de manera permanente (Calé y
Dewes, 2009).

Parte del estudio fue comparar el comportamiento de las dos variedades. Sin embargo, el
proyecto tiene 97% del area sembrada de India Salvadorefia y el resto de Cabo Verde. Por
lo tanto, se debe tener bien claro esta relacion sobre la diferencia encontrada entre las
variedades. No obstante, mientras no se pueda hacer una aseveracion firme sobre el
comportamiento de ambas variedades, es importante destacar que la variedad Cabo Verde
tiene muy buen comportamiento en general. Esto sugiere que la variedad Cabo Verde
debiera ser mas investigada y promocionada en el entorno del proyecto.

Las plantaciones de pifion responden con resultados mejores cuando han sido fertilizadas,
sin importar variedad o el contexto agroecologico en el que fueron sembradas. También,
es necesario hacer notar que cuando el sistema agroecoldgico en planicie resulté con
mejor comportamiento, el area sembrada en este fue mayor que en ladera. Lo anterior
sugiere una posible adaptabilidad del pifién a diversas condiciones que se manifiesta en la
medida que se siembra en mayor escala.

Por otra parte, si se compara cada variedad en ladera y planicie en cada uno de los
sectores, respectivamente, el mejor comportamiento de ambas variedades, se observé en
ladera, lo que denota la tendencia de la especie de mejor comportamiento en esta
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condicion agroecologica. Por otra parte, en el sector 2, a pesar que los suelos en pendiente
tienen mayor tasa de erosibilidad, fertilidad media y profundidades relativamente
superficiales, la variedad India Salvadorefia tuvo mejor comportamiento en ladera.
Ademas, el sector 2 presenta menores tasas anuales de precipitacion. Los resultados
sugieren que esta variedad se ajusta de manera mas eficiente a condiciones mas
desfavorables. De la misma manera en el sector 3, el cultivo de India Salvadorefia en
ladera presento resultados més favorables.

Para el cultivo del pifion, la profundidad de los suelos debe ser de 60 cm como minimo
(De la Vega 2009). De los municipios en analisis, el mayor porcentaje de suelos es del
tipo Jacaleapa, con profundidades de 15- 20 cm, pendientes de 20-40%, baja fertilizad y
alta erosibilidad. En segundo lugar en porcentaje de éarea, estid el tipo Sulaco, con
profundidad de 20-30 cm y el porcentaje de pendiente desde 20 a mayores de 60%. El
unico tipo de suelo mayor a 60 cm de profundidad es el Suelo de los Valles, pero ocupa
un porcentaje relativamente bajo del total.

Es normal que una especie se comporte mejor bajo condiciones de suelos 6ptimos o
buenos y un manejo adecuado de la planta. Esto es aplicable para el pifidn, especie que la
literatura a menudo proclama como resistente a condiciones extremas y que produce en
suelos pobres, casi como una planta milagrosa. La informacién obtenida en este proyecto
demuestra, por el contrario, que aunque el pifidn pudiese sobrevivir en condiciones
degradadas requiere fertilizacion y manejo apropiado desde el punto de vista de
produccién y productividad de aceite.



6. CONCLUSIONES

En términos generales, la variedad Cabo Verde tuvo mejor comportamiento que la
India Salvadorefia.

La India Salvadorefia es producto de una seleccion local en El Salvador de la variedad
India, seleccionada mas recientemente en este pais, posiblemente bajo condiciones
ambientales diferentes.

La variedad elegida y promovida por el Proyecto Gota Verde, India Salvadorefia,
resultd no ser favorable para lograr un buen rendimiento del pifion.

Bajo las condiciones especificas del sitio de siembra, la condicion agroecoldgica
general de ladera presenté comportamiento mas favorable a las plantaciones de pifion.

Las dos variedades de pifion responden de manera favorable a la fertilizacion. Aunque
el pifion es tolerante y sobrevive en condiciones de baja fertilidad de los suelos y
sequia, lograr altos niveles de productividad de la especie requiere de buena nutricion
y manejo de la especie, como cualquiera otro cultivo.



7. RECOMENDACIONES

Impulsar la validaciéon y siembra de la variedad Cabo Verde en mayor escala por su
potencial aqui referido.

Estudiar con mayor profundidad las variables agroecoldgicas, particularmente el
contraste entre planicie y ladera, ya que el pifion parece responder a microclimas muy
especificos en la zona del proyecto.

Aplicar buenos planes de fertilizacion y manejo desde el momento de establecer las
plantaciones de pifidn, para lograr incremento del rendimiento del cultivo.
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