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RESUMEN

Con los objetivos de caracterizar la produccion de arboles de M. citrifolia en los
diferentes meses del afio; caracterizar el tamafio y peso de los frutos de la
planta en el momento de la cosecha; y describir el proceso de maduracién de
dichos frutos, se realizé un estudio en 10 arboles, en los cuales se determind
la produccién mensual por arbol (nimero y peso total de los frutos), el ancho,
largo y peso de los frutos de forma individual, asi como el nimero de frutos
gue maduraron cada dia, después de la cosecha. Las plantas de M. citrifolia en
produccion, que manifestaron un crecimiento y desarrollo adecuado durante el
afio de evaluacion, produjeron mensualmente entre 22 y 27 frutos, lo que
representd entre 2,3 y 2,9 kg de frutos por arbol, con picos de produccion en
los periodos de mayo-julio y noviembre-diciembre. Los indicadores ancho,
largo y peso de los frutos, en estado sazon, en el momento de la cosecha,
registraron valores medios de 4,19 cm, 6,55 cm y 84,4 g, respectivamente, y
evidenciaron relaciones fuertes y positivas entre los dos ultimos, permitiendo

obtener una ecuacion de regresion que infiere el peso del fruto a partir de su
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largo. Los valores descriptivos obtenidos de la maduracion de los frutos
arrojaron que el 90 % de los mismos se maduran entre los primeros siete dias
después de la cosecha, cuando éstos se almacenan a la sombra y a
temperatura ambiente.

Palabras clave: Frutal, Recoleccién, Potencialidad Productiva, Noni.

ABSTRACT

The objectives of the experiment were (1) to characterize the production of M.
citrifolia trees around different moth of the year; (2) to characterize the high and
weigh of there fruits; (3) to description the ripen process of fruits. Ten trees
were evaluate and were determinate the production (hnumber and total weigh of
fruits) by each moth during one year, beside, were determinate long, wide and
weigh of individual fruits, as well as number of fruit that ripen each day after
crop. M. citrifolia plants were adequate grow during the year. Each tree yield 22
and 27 fruits monthly, it is equal to 2,3 and 2,9 kg of fruit per plant, and the
most production periods were May- July and November- December. The
indicators of fruits (wide, long and weigh) during harvest were 4,19 cm, 6,55 cm
y 84,4 g, respectively, and statistic analyze shows strong and positive
relationship between long and weigh of fruit. When fruits were store shape and
environmental temperature, 90 % of fruits ripen among one and seven days
after the harvest.

Keywords: Fruits, Recollection, Productive Potential, Noni.

INTRODUCCION

Uno de los frutos que posee un sabor caracteristico, generalmente no
agradable al paladar humano por la concentracion de metabolitos, al parecer
de antraquinonas y otros compuestos fendlicos, es el de Morinda citrifolia,
conocido comunmente como Noni; sin embargo, la literatura y la sabiduria
popular refieren un amplio rango de propiedades medicinales principalmente
para tratar afecciones humanas, pero también de animales domésticos (Cai, et
al., 2004; Beecham, 2009).
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Sus extractos son agentes curativos de la piel, se utilizan para combatir la
artritis, eliminan sintomas de fatiga cronica, arteriosclerosis, depresion, herpes
labial y gingivitis. También regulan la hipertension arterial, la menstruacion y
disturbios respiratorios, entre otros usos. Autores como Chan- Blanco et al.,
(2006) sefialan que las antraquinonas presentes en los frutos y otras partes de
la planta poseen propiedades terapéuticas antibacterianas, antivirales e incluso
contra el cancer.

Los frutos de M. citrifolia se han usado también en dietas de rumiantes
(Aregheore et al., 2005) y monogastricos (Justiz, 2010; Gonzalez, 2010) con
diferentes finalidades. Desde el punto de vista profilactico, Justiz (2010)
encontré disminuciones en la aparicion de disenterias cuando uso6 frutos
maduros de la planta como suplemento dietético de cerdos en la etapa de
preceba, mientras Gonzalez (2010) indica que el uso de 3 ml de jugo de Noni,
en ayuno influye positivamente sobre los indicadores de viabilidad, favorece la
recuperacion de las diarreas y mejora la respuesta productiva de gallinas
ponedoras.

La planta de Morinda citrifolia L., aunque es originaria de la India, crece
actualmente en varias partes del mundo, tales como Polinesia francesa, Islas
del Pacifico (Tahiti, Hawai) y Asia Sur Oriental. Adicionalmente, ha sido
naturalizada en las costas de Centro y Sur América, (desde México hasta
Panama, Venezuela y Surinam), y hoy crece en muchas regiones del mundo,
incluyendo el Caribe (Scot, 2003).

Se caracteriza por ser un arbusto o arbol pequefio, perennifolio, de fuste recto
y largo, recubierto de corteza verde brillante. Las hojas son elipticas, grandes,
simples, brillantes, con venas bien marcadas. Florece todo el afio y las flores
son pequefas y blancas, de forma tubular; éstas producen un fruto multiple, de
forma ovoide, con una superficie irregular de color amarillento o blanquecino
gue contiene muchas semillas, dotadas de un saco aéreo que favorece su
distribucion por flotacién.

La planta crece libremente en terrenos bien drenados, tolerando la salinidad y

la sequia. Se le encuentra en estado silvestre en una gran variedad de
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ambientes, desde bosques semi-cerrados, cerrados, hasta terrenos volcanicos,
costas arenosas y salientes rocosas (Quintana, 2002).

A pesar de que diversas fuentes bibliograficas destaquen las caracteristicas
guimicas, botanicas y edafocliméticas de la planta de Noni, y refieran ademas
gran cantidad de usos medicinales y terapéuticos (Wang et al., 2002; Pawlus
et al., 2007, 2010; Kinghorn et al., 2011), los autores del presente estudio no
encontraron informes que indiquen el potencial productivo, en condiciones de
secano, de M. citrifolia, en los diferentes meses del afio, al menos para las
condiciones de Cuba y otras regiones del Caribe. Esto tendria especial
relevancia con la finalidad de trazar estrategias productivas de la planta y de
uso de sus frutos, especialmente en la alimentacion de animales de granja.

Los objetivos que se persiguen con el presente trabajo son los siguientes:

1. Caracterizar la produccion de arboles de M. citrifolia en los diferentes
meses del afo.

2. Caracterizar el tamafio y peso de los frutos de la planta en el momento
de la cosecha.

3. Describir el proceso de maduracion de dichos frutos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y caracteristicas

El estudio se realiz6 durante un afio en la plantacion de M. citrifolia con tres
afios de edad, perteneciente al Centro de Bioplantas, ubicado en el municipio
Ciego de Avila, Cuba. Los arboles estan plantados, en condiciones de secano,
a una distancia de 3 x 2 m sobre un suelo Ferralitico Rojo Tipico (Hernandez et
al., 1999).

Se seleccionaron «al azar controlado» 10 arboles de M. citrifolia y se
cosecharon los frutos en estado pintdn, coloracion externa de amarillenta a

blancuzca (Gonzalez- Gonzalez et al., 2007), durante un afio.
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Determinaciones
En los arboles

1. Caracterizacion (inicio y final del estudio, usando cinta métrica)
Altura del arbol
Altura del tronco (hasta la primera rama)
Perimetro del tronco (debajo de la primera rama)

Didmetro de la copa

2. Producciéon mensual por arbol (cuando existieron frutos pintones en los
arboles)

Numero de los frutos en cada arbol
Peso total de los frutos cosechados en cada arbol (balanza digital
Santorio de 1200 £ 0,01 g)

En los frutos

1. Caracterizacion de los frutos (en cada cosecha se tomé una muestra
aleatoria de 10 frutos)

Ancho del fruto (Pie de Rey digital)
Largo del fruto (Pie de Rey digital)

Peso del fruto (balanza digital Santorio de 1200 + 0,01 g)

2. Maduracion de los frutos (frutos de siete cosechas, realizadas entre
diciembre y mayo, se almacenaron a la sombra y a temperatura
ambiente)

Numero de frutos que maduraron diariamente.
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Andalisis matematico y estadistico

Los datos se procesaron mediante los programas Excel del MW y SPSS
version 1.5. Se determinaron los descriptivos de los diferentes indicadores y se
realizaron las siguientes pruebas:

Prueba T para muestras relacionadas, para caracterizar el crecimiento y
desarrollo de los arboles.

ANOVA de clasificacion simple para analizar (1) la produccién mensual
de los arboles y (2) la maduracion de los frutos; asi como Prueba de
Duncan para determinar diferencias entre las medias, cuando el ANOVA
de ambos analisis resulto significativo.

Andlisis de regresion lineal para determinar la relacidon entre los

indicadores que caracterizan los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y desarrollo de arboles de m. Citrifolia

Las plantas de M. citrifolia manifestaron crecimiento y desarrollo durante el afio
de evaluacion (tabla 1). Como promedio, los arboles crecieron 42 cm vy el
diametro de la copa aumenté significativamente en 44 cm. También se
encontraron diferencias significativas para la altura y el perimetro del tronco lo
qgue evidencia el desarrollo alcanzado por los arboles frutales en el periodo de
evaluacion. Autores como Morton (1992) y Scot (2003) describen que los

arboles de M. citrifolia pueden alcanzar un tamafio entre 3 y 10 metros hasta la

madurez.
Altura Altura Diametro
Indicador planta tronco Perimetro tronco copa
(m) (cm) (m)
(cm)
Inicio 3,85 15,90 40,90 2,30
Final 4,27 19,40 45,00 2,74
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ErrorEstand

0,08 0,99 1,40 0,09
ar
Sign 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000***

*** P< 0,001, segun Prueba T para muestras relacionadas

Tabla 1. Indicadores del crecimiento y desarrollo de los arboles de M. citrifolia.

Potencial productivo de los arboles de M. citrifolia

En la tabla 2 se muestran los indicadores de la potencialidad productiva
mensual de arboles de Morinda citrifolia, alcanzados durante el afio de
evaluacion. Los valores del intervalo de confianza permiten inferir una
produccién por hectarea para la distancia de plantacion (3 x 2 m) de los
arboles en estudio de 3,8 a 4,8 t mensualmente, lo que representa en el afio
entre 45 y 57 t/ ha. Para plantaciones de 500 y 1000 arboles, la produccién
estimada a partir de estos valores pudiera estar entre 1,1 y 2,9 t mensuales
(13- 35 t/ha al afio), aunque es conocido que la productividad por arbol varia
significativamente con el marco de plantacion.

En un trabajo donde se usaron los frutos de M. citrifolia como aditivo en la dieta
de cerdos de preceba, Justiz (2010) ofrecié 1,5 frutos/ animal diario para
controlar disenterias en animales de esta categoria. Los resultados alcanzados
en este estudio demuestran que una hectarea de plantacion podria generar la
produccién necesaria para ofrecer la cantidad anteriormente referida a mas de

850 cerdos, diariamente.

Intervalo de confianza para

la media al 95%

Limite Limite
Desviacion ‘or inferior superior

Indica . -
dia tipica co
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# de Fritos 24 13 1 22 27

Produc *'°"

total (K |) 2,6 17 0,2 2,3 2,9

Peso frito (g) |100 31 3 94 106

Fruto/ ia 0,78 0,40 0,04 0,71 0,85

Tabla 2. Potencial de producciéon mensual de arboles de M. citrifolia.

Los indicadores evaluados mostraron diferencias significativas (p<0,001) entre
los meses evaluados (figuras 1; 2; 3; 4), lo que puede estar relacionado con la
fenologia propia de la especie y con los factores climaticos, especialmente las
precipitaciones. Sin embargo, se denota una produccion constante de la planta
de M. citrifolia durante todo el afio, que resulta importante para asegurar
niveles estables de oferta de los frutos destinados a los animales y al hombre,
segun el propdsito productivo.

Los periodos de mayores productividades en las plantas (nUmero de frutos y
rendimiento) estuvieron comprendidos entre mayo-julio y noviembre-diciembre.
Los mayores pesos de los frutos se alcanzaron durante los meses julio, agosto
y noviembre, mientras el mes de mayor nimero de frutos diarios cosechados
resulté junio.

Otros frutales, como Psidium guajava L (guayaba), cultivar Enana Roja
Cubana, en las condiciones de Cuba, con altas densidades de plantacion y
adecuadas atenciones culturales, presentan un potencial productivo de mas de
100 t/ ha, que se distribuye de la siguiente forma: 25% en los meses de
julioagosto; 25% en octubre-noviembre y el 50% en los meses restantes
(enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre y diciembre) (ASERCA,
1996). Sin embargo, experimentos que evaluaron plantas de guayabas, bajo
un sistema de riego localizado, en las condiciones de produccion de Ciego de
Avila, destacan rendimientos por hectarea entre 8 y 20 t (Negrin, 2007), por
debajo de los valores alcanzados para los arboles de M. citrifolia evaluados en

el presente estudio.
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Letras desiguales difieren significativamente (P<0,05) segun Prueba de Duncan, significacion
de la ANOVA P<0,001
Figura 1. Namero de frutos por arbol M. citrifolia

Noviembre  Enero Marzo Mayo Julio  Septiembre

Meses

Letras desiguales difieren significativamente (P<0,05) segin Prueba de
Duncan, significacion de la ANOVA P<0,001
Figura 2. Produccién (kg) de frutos por arbol de M. citrifolia
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Letras desiguales difieren significativamente (P<0,05) segun Prueba de Duncan,
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Figura 3. Peso (g) del fruto de M. citrifolia
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Letras desiguales difieren significativamente (P<0,05) segun Prueba de Duncan, significacion
de la ANOVA P<0,001
Figura 4. Produccion diaria (# de frutos) por arbol de M. citrifolia

Ancho, largo y peso de los frutos de M. citrifolia

Los estadigrafos calculados para los indicadores del tamafio y peso de los

frutos de M. citrifolia (tabla 2) demuestran cierta variabilidad de los valores

registrados en el estudio. También se comprobaron relaciones positivas y

fuertes entre el largo del fruto y su peso, lo que permite establecer una

ecuacion de regresion que relaciona ambos indicadores (figura 5). Los valores
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promedios de ancho y largo de los frutos, alcanzados en el experimento, estan

en el rango de 3-4 cm y 5-10 cm, respectivamente descritos por Scot (2003).

Intervalo de confianza para

la media al 95%

Limite inferior |Limite
aCién or Superior
Indicador | Media ca co
Ancho 4.19 0,54 0,04 4.10 4.27
Largo 6,55 1,17 0,09 6,37 6,73
Peso 84,40 21,48 1,66 81,13 87,68

Tabla 3. Indicadores del tamafio y peso de los frutos de M. citrifolia

Peso (g)
140

120 + ¥

100

80

60
40 L ad

20

0 T T T T T

largo (cm)
Y=-18,489+15,71X , r=0,855 , r2=0,731 , sig=0,000 , DW=1,115

Figura 5 . Analisis de regresion entre el largo y el peso del fruto
de M. citrifolia

10

Maduracion de frutos de M. citrifolia

Los frutos de M. citrifolia se cosechan en estado pinton (Gonzalez- Gonzalez et

al., 2007), por lo que es necesario un periodo de almacenamiento con el
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propdsito de lograr la maduracion completa de los mismos y su posterior
utilizacion. El presente estudio evidencia que el proceso de maduracién es
paulatino (figura 6) y en los primeros siete dias se maduran el 90 % de los
frutos.

En las plantaciones de guayabas, también los productores, en ocasiones,
cosechan los frutos en estado sazén (color verde limon), considerando el
manejo de la fruta y la distancia a los centros de comercializacion (ASERCA,
1996). Este método de cosecha no impide que la fruta de guayaba esté
infestada por larvas de la mosca de la fruta (Anastrepha dacusdorsalis) porque
el insecto ataca al fruto, ya sea en estado sazén o maduro.

En los frutos de M. citrifolia cosechados en el presente estudio no se observo
presencia de plagas y enfermedades, lo que puede estar relacionado con los
diferentes metabolitos secundarios presentes en los mismos (Beecham, 2009).
Hobson (1993) explica cdmo los frutos contienen una amplia coleccién de
compuestos fendlicos, muchos de ellos presentes en alta concentracion. Estos
compuestos restringen el consumo de los frutos hasta alcanzar la maduracion,
forman parte de los pigmentos y contribuyen a su sabor. Durante la
maduracion de los frutos, aumenta la condensacién de los compuestos
fendlicos y disminuye la astringencia y el amargor. Los fenoles también
participan en la resistencia a las enfermedades, ya que su concentracion
aumenta después de la infeccidon y las moléculas oxidadas son potentes
inhibidores de las enzimas pectoliticas relacionadas con la invasién de agentes

patdgenos.
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Letras desiguales difieren significativamente (P<0,05) segln Prueba de Duncan, significacion de la
ANOVA P=0,045
Figura 6. Porcentaje de maduraciéon de los frutos de M. citrifolia

CONCLUSIONES

Los arboles de M. citrifolia se caracterizan por mantener una produccion de
frutos estable, con picos productivos que se generan en los periodos
comprendidos entre mayo- julio y noviembre- diciembre. Los frutos,
cosechados en estado sazon, presentan cierta variacion en el tamafio y peso;
sin embargo, en el estudio se evidencian relaciones fuertes y positivas entre el
largo y el peso de los frutos que permiten inferir el Gltimo indicador a partir del
primero. La maduracién de los frutos de M. citrifolia, una vez cosechados y
almacenados a la sombra y a temperatura ambiente, se produce en un 90 %

dentro de la primera semana.
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