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RESUMEN

En los ultimos afios el ricino ha despertado el interés del sector de las energias
renovables, y en concreto de los biocombustibles, debido a su elevado contenido de
aceite y su adaptacion a distintas condiciones edafoclimdticas. En relacién a otras
oleaginosas, el ricino se destaca presentando elevados contenidos de aceite en semilla,
con amplitudes entre el 45% y el 50% en funcion del genotipo. El presente trabajo
tiene como objetivo evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizantes minerales y
nutrientes foliares sobre la productividad, la altura de planta y el contenido de aceite
en semilla de ricino. Asimismo, se planea el estudio de la mecanizacién del cultivo que
permitira facilitar el manejo agricola del cultivo.

El cultivar elegido para el ensayo -Guarani-, es originario del IAC (Instituto Agrondmico
de Campinas), Brasil, y fue lanzado al mercado en el afio 1974. El ensayo se realizé en
la parcela experimental, propiedad de Gisa, ubicada en Cornella del Terri, Gerona,
Espana, durante los meses de julio a diciembre de 2008. El ensayo se sembré el dia 1
de julio de 2008 vy se utilizd una densidad de siembra de 26.667 plantas por hectarea.
Los tratamientos constan de 1 testigo, 12 combinaciones de fertilizantes minerales y 3
combinaciones de nutrientes de aplicacidn foliar, totalizando 16 tratamientos en tres
repeticiones, y un total de 48 parcelas. La variables seleccionadas para evaluar el
cultivo son: productividad en kg/ha, altura de las plantas, cantidad de racimos por
planta, cantidad de frutos por planta y contenido de aceite en semilla.
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INTRODUCCION

El agotamiento de los combustibles fosiles y la necesidad de preservar el medio
ambiente son los dos principales impulsores del desarrollo de los biocarburantes, la
Unica solucidn viable para la sustitucién de los derivados del petréleo en el corto plazo.

El ricino, denominado cientificamente Ricinus communis L., pertenece a la familia de
las Euphorbiaceae y es un cultivo que ha cobrado importancia en los ultimos afos por
su alta produccion de aceite vegetal (45 — 50 % del contenido de la semilla), pudiendo
ser utilizado como materia prima para produccién de biocarburantes.

Ricinus communis L. es conocido también con otros nombres como ricino, castor
tartago, higuerilla, higuereta, mamoneira, mamona, carrapateiro, higuera infernal,
catapucia mayor, Degha, koch, palma christi, castor bean, castor seed y castor-oil plant.

Segun la bibliografia (Reed, 1976), en su lugar de origen las precipitaciones anuales
rondan los 200 mm a 4290 mm y la temperatura media anual es de 7 2C a 27,8 2C. Sin
embargo, el Embrapa (2005) considera que el cultivo sélo es econdmicamente viable
cuando el régimen de precipitacion anual es como minimo de 400 mm a 500 mm. La
temperatura ideal, directamente correlacionada con la altura, se ubica entre los 20 2C
y los 30 29C, por lo que el cultivo es rentable en alturas que van desde 0 msnm hasta
2000 msnm. Temperaturas muy elevadas, superiores a 40 2C, provocan aborto de
flores y reduccion en el contenido de aceite de las semillas. Las temperaturas bajas
retardan la germinacién, alargan el periodo vegetativo y favorecen el ataque de
microorganismos e insectos. Temperaturas por debajo de 10 2C inhiben la produccidn
de semilla debido a la pérdida de viabilidad del polen (Beltrao y Silva, 1999).

El ricino soporta largos periodos de sequia, incluso en la fase de maduracidn de frutos.
Sin embargo, produce semillas mas livianas con menor porcentaje de aceite (Embrapa,
2005). Los suelos de su habitat natural poseen buen drenaje. Se desarrolla bien dentro
del rango de pH entre 4,5 y 8,3 (Reed, 1976). Segun Weiss (1983), el ricino es capaz de
crecer en una gran variedad de suelos, con tenores de nutrientes variables; sin
embargo, en suelos infértiles la produccidn es baja y la tolerancia de la planta a las
sequias es muchas veces confundida con la tolerancia a la baja fertilidad.

La produccién mundial de ricino entre 2000 y 2004 estuvo alrededor del millén de
toneladas de grano y aproximadamente 400 mil toneladas de aceite. Los principales
paises productores son India, China y Brasil, representando cerca de 60 %, 20 %y 10 %
de la produccién mundial, respectivamente (Savy Filho, 2005).

Brasil consta de entidades como el IAC (Instituto Agrondmico de Campinas), pioneros
en el mejoramiento de ricino, habiendo iniciado sus trabajos de investigacién en el afio
1936. Actualmente, la investigacion se centra en la busqueda de cultivares con
caracteristicas agrondmicas especificas, entre las que destacan: porte bajo, elevada
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productividad, resistencia a plagas y enfermedades, frutos indehiscentes, semillas de
tamafio medio, uniformes y con alto contenido de aceite (Savy Filho & Banzato, 1993).

Asociado al desarrollo de nuevos cultivares se encuentra la investigacién en el manejo
agricola, ya que el potencial genético de un cultivo solo puede ser expresado cuando
las condiciones de cultivo son las mas adecuadas. En el caso del ricino las practicas de
manejo son diferentes en funcién del grado de tecnificacidon de los agricultores, por lo
tanto las mejoras deben ir direccionadas al apoyo técnico en estas explotaciones. En
este contexto, las principales carencias en el manejo de este cultivo a nivel mundial
son: conocimiento bajo o nulo en siembra de grandes areas de cultivo, disposicién
espacial de plantas (distancia entre plantas y entre lineas) para la siembra y cosecha
mecanica, control quimico de malas hierbas y sistema integral de produccion.

El presente trabajo propone actividades de investigacion que persiguen el
perfeccionamiento de las técnicas agricolas de producciéon del ricino, principalmente
por medio de mejoras en las prdcticas agricolas en grandes areas.
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OBJETIVOS

La fertilizacion es una de las principales tecnologias utilizadas para aumentar la
productividad y rentabilidad de los cultivos. Complementada con un buen manejo de la
densidad y fecha de siembra, asi como con la eleccién apropiada del material genético,
obtendremos producciones y rentabilidades del cultivo que pueden ser las dptimas en
cada region.

La importancia de mecanizar un cultivo radica principalmente en la posibilidad de
incrementar la superficie sembrada y abaratar costes. Asimismo, el manejo
mecanizado de la siembra garantiza al productor un alto nivel de rentabilidad y la
conservacién y mejoramiento de un recurso natural renovable como es el suelo. Por
ultimo, destacar la importancia de la mecanizacion de la cosecha, labor que representa
generalmente mas del 20 % de los costes de produccién en los cultivos anuales.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los efectos de la fertilizacion mineral (N, P y
K) y la nutricién foliar sobre el crecimiento de la planta, productividad en kilogramos
de semillas, produccidon de biomasa (Materia Seca), altura de las plantas, altura de
insercién del primer racimo, cantidad de racimos por planta, cantidad de frutos por
planta y contenido de aceite en semilla. Ademas, un objetivo fundamental del trabajo
consiste en evaluar la mecanizacion tanto de la siembra como de la cosecha del cultivo
de ricino.

El objetivo final de Gisa en relacién al los ensayos con ricino, paralelamente a los
ensayos de investigacion y desarrollo llevados a cabo en Brasil y Republica
Dominicana, es definir el Paquete Tecnolégico ideal para el cultivo de ricino en las
distintas regiones agricolas con posibilidades de implantacion del cultivo.

Se contara con el apoyo de Agromillora Catalana S.A., socio agricola de referencia en
el proyecto, y también con el soporte de INAGROSA S.A., empresa de desarrollo y
fabricacion de productos de nutricién vegetal (bioestimuladores y biofertilizantes),
para el desarrollo del ensayo de I+D en Gerona, Espaiia.
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION Y CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS DE LA PARCELA DE ENSAYOS

El ensayo se realizé en una parcela experimental, propiedad de Gisa, ubicada en la
provincia de Gerona, comunidad de Catalufia, Espafia, durante el periodo de julio de
2008 a enero de 2009. Esta parcela esta ubicada en las coordenadas 422 06’ 18” latitud
norte y 22 49’ 53” longitud este a una altura de 125 msnm.
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Figura 1. Ubicacidn parcela experimental.

La precipitacion media anual de la regién es de 724 mm, la temperatura media anual
es de 14,3 2C, siendo la media mensual de las temperaturas maximas diarias es de 20,2
oC y la media mensual de las temperaturas minimas diarias es de 8,4 2C.

La precipitacion total durante los seis meses del ensayo fue de 372 mm vy la
temperatura media fue de 21,8 2C (ver Anexo ).

El suelo del ensayo pertenece al orden Entisol, suborden Orthent y suborden asociado
Ochrept (ver Anexo ll). La pendiente media de la zona no supera el 7 %.
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Figura 2. Agencia Estatal de Meteorologia — Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
Valores Climatoldgicos Normales. Gerona / Aeropuerto. Periodo: 1973-2000 - Altitud (m.): 127 -
Latitud: 412 54' 05" N - Longitud: 022 45' 37" E.

RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos se realizé manualmente realizando el corte de los racimos y
empleando una cinta métrica para la mediciéon de alturas de planta e insercién del
primer racimo. Se eligieron 10 plantas al azar en el area de muestreo de cada parcela
(ver Figura 5) para la toma de datos.

PREPARACION DEL TERRENO

El suelo se prepard de forma convencional, realizando 2 pasadas de rastra de discos
con una profundidad de trabajo de 25 cm.
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RIEGO

Para asegurar el establecimiento, crecimiento y desarrollo de las plantas se realizaron
4 riegos con tractor-cisterna de 15 m®, aplicandose en torno a 100 mm por riego. Las
fechas de riego estdan comprendidas entre la fecha de siembra y los 60 dias tras la
germinacién de las plantas: 07-07-2008, 23-07-2008, 07-08-2008, 20-08-2008.

SEGUIMIENTO DEL ENSAYO

Una vez delimitadas las parcelas, el drea experimental fue monitoreada cada 21 dias
por medio de visitas del técnico encargado del proyecto. Se aproveché cada viaje para
realizar las distintas tareas pertinentes al ensayo y ademas, para la recoleccién y toma
de datos.

VARIABLES A EVALUAR

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron mediciones de interés agronémico para
el manejo agrondémico del cultivo:

a) Altura media de las plantas: Se tomaron datos de altura de 10 plantas por parcela,
en centimetros desde la superficie del suelo hasta el dpice del racimo mas alto de la
planta. De acuerdo con las escala adaptada de Veiga et al. (1989), las plantas pueden
clasificarse en 7 rangos: enana < 90 cm; muy baja: 90 a 150 cm; baja: 151 a 200 cm;
media: 201 a 250 cm; alta: 251 a 300 cm; y muy alta: > 300 cm.

b) Cantidad de racimos por planta: NUumero de racimos por planta contabilizados en
10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela de ensayo.

c) Cantidad de frutos por planta: Numero de frutos por racimos contabilizados en 10
plantas seleccionadas al azar en cada parcela de ensayo.

d) Productividad en kg/ha: Después de la medicién individual del peso de los granos
descascarados por parcelas, se realizd una estimativa de produccién media en
kilogramos por hectarea. Nobrega et al. (2001) clasifica el cultivo de ricino con la
siguiente escala en funcion de la productividad media por hectarea: bajo: < 1500 kg/
ha; medio: 1500 a 2000 kg/ha; alto: 2001 a 3000 kg/ha; y muy alto: > 3000 kg/ha.

e) Contenido medio de aceite en semillas: porcentaje de aceite en semilla obtenido
del analisis de la muestra proveniente de un lote homogeneizado, y que seguln
Noébrega et al. (2001) el cultivo puede ser clasificados en la siguiente escala: bajo: <
40 %; medio: 40 a 50 %; y alto: > 50 %.
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CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR DE RICINO UTILIZADO EN EL ENSAYO

El cultivar de ricino Guarani (ver Anexo lll) seleccionado para el ensayo, procedente del
IAC (Brasil), presenta las siguientes caracteristicas:

e Cultivar de frutos indehiscentes

e Altura mediade 1,80a 2,00 m

e Ciclo vegetativo de 180 dias

e Potencial productivo de 1.500 a 4.000 kg/ha
e Cosecha Unica

o 47 % de aceite en las semillas

e Pesode 100 semillasde 43 g

FERTILIZACION MINERAL Y NUTRIENTES FOLIARES

a) Fertilizacion Mineral:

El cultivo de ricino sustrae del area de cultivo cerca de 50 kg/ha de N, 20 kg/ha de P,0s
y 16 kg/ha de K,0 para producir 1.700 kg/ha de semilla, sin contar con las cantidades
absorbidas por otras estructuras de la planta como pueden ser raices, tallos, cortezay
hojas (Weiss, 1983).

El ricino es una planta que necesita ser cultivada en suelos muy fértiles para obtener
una buena productividad. En experiencias contrastadas, la utilizaciéon de 80kg/ha de N
en cobertura aumenté la productividad del cultivo, sin alterar el contenido de aceite
en la semilla (Severino et al., 2005, 2006).

El drea del experimento recibié una fertilizacién bdasica de 100 kg de nitrégeno por
hectarea durante la preparacion inicial del terreno. El fertilizante mineral adicional,
especifico de cada tratamiento, -urea 46%, superfosfato simple 48% y sulfato de
potasa 50%- se aplicé de forma manual y al voleo y los nutrientes foliares se aplicaron
con mochila pulverizadora de 16 litros de capacidad.

Se conservaron determinadas parcelas testigo sin fertilizacién, y las parcelas con
fertilizacidn se estructuraron de la siguiente manera (ver tabla 1):

e Aplicacién de 3 dosis de Nitrégeno. Dosis de N de 30, 60 y 90 kg/ha, utilizando
como fuente urea (46 % de N).

e Aplicacién de 2 dosis de Fésforo en la siembra. Dosis de P de 40 y 80 kg/ha,
utilizando como fuente superfosfato simple (18 % de P,0s).

e Aplicacién de 2 dosis de Potasio en la siembra. Dosis de K de 40 y 80 kg/ha,
utilizando como fuente sulfato de potasa (50 % K,0).
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Tabla 1. Fertilizacion mineral de los distintos tratamientos.

Fertilizacion Mineral por hectarea
Numero de
Tratamiento Urea P,0s K,0
(46%) (18%) (50%)
1 30 kg 40 kg 40 kg
2 30 kg 40 kg 80 kg
3 30 kg 80kg | 40kg
4 30kg 80 kg 80 kg
g 60 kg 40 kg 40 kg
6 60 kg 40 kg 80 kg
7 60 kg 80kg | 40kg
8 60 kg 80 kg 80 kg
2 90 kg 40 kg 40 kg
10 90 kg 40 kg 80 kg
11 90 kg 80kg | 40kg
12 90 kg 80 kg 80 kg

b) Nutrientes foliares

Todas las parcelas del ensayo con nutrientes foliares recibieron fertilizacion mineral a
razén de 60 kg/ha de urea, 40 kg/ha de superfosfato simple y 40 kg/ha de sulfato de
potasa.

Los nutrientes foliares INAGROSA seleccionados para el ensayo —Humiforte, Fosnutren
y Kadostim- presentan las siguientes caracteristicas:

e HUMIFORTE: Permite una nutricidn mineral completa instantdnea y eficaz. Su
alta concentracion de aminodcidos libres y biolégicamente activos, lo
recomiendan, especialmente como tratamiento de choque. Su composicion,
tanto en sus componentes como en cada uno de ellos, esta definida.

e FOSNUTREN: Su contenido en fdsforo lo hace igualmente aconsejable en
aquellos momentos del ciclo bioldgico en los que resulta conveniente potenciar
el desarrollo radicular, la formacion de drganos de reserva y el perfecto
desarrollo de las semillas.

e KADOSTIM: Es un nutriente bioactivador de rapida absorcién para aplicacion
foliar a base de aminoacidos libres, potasio y microelementos incorporados en
las cadenas aminadas de aquellos. Ha sido especialmente desarrollado para su
empleo como activador del Cuaje, Crecimiento y Desarrollo del fruto.

A continuacion se detallan las caracteristicas del disefio experimental de las parcelas
con productos INAGROSA:
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e BLOQUE A: 1 parcela con 3 repeticiones.

e BLOQUE B: 1 parcela con 3 repeticiones.

e BLOQUE C: 1 parcela con 3 repeticiones.

e 1 TESTIGO: Se utilizard como testigo el tratamiento n2 5 de la fase de
fertilizacién mineral.

Protocolo de aplicacion de productos INAGROSA

a) HUMIFORTE

— Cuando la planta alcanza 10-15 cm de altura comienza el tratamiento con Humiforte.

BLOQUE A BLOQUE B BLOQUE C
Dosis (1%) 1 cc/litro de agua 1,5 cc/litro 2 cc/litro

— Repetir a los 10-15 dias.

— Cuando la planta alcanza los 70-100 cm de altura se realizara el 3% tratamiento con
Humiforte.

Observaciones: El objeto de estos 3 tratamientos con Humiforte es el rapido crecimiento y la
pronta entrada en produccion, y el alargamiento de la vida util de la planta.

b) FOSNUTREN

— Al inicio del escape floral se realizara el tratamiento con Fosnutren.

BLOQUE A BLOQUE B BLOQUE C
Dosis (0,75%) | 0,75 cc/litro de agua | 1 cc/litro 1,5 cc/litro

— Repetir tratamiento a los 7-10 dias.
Observaciones: El objeto de estos 2 tratamientos es impulsar el desarrollo floral.

c) KADOSTIM

— Al inicio de la maduracion de frutos se realizara el tratamiento con Kadostim.

BLOQUE A BLOQUE B BLOQUE C
Dosis (0,75%) 0,75 cc/litro de agua | 1 cc/litro 1,5 cc/litro

— Repetir tratamiento a los 7-10 dias.

Observaciones: El objeto de estos 2 tratamientos es impulsar la creacién y desarrollo del fruto
y la calidad de las semillas.
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NUMERO, IDENTIFICACION Y TAMARNO DE LAS PARCELAS DEL ENSAYO

Se definié un total de 48 parcelas, 16 tratamientos y 3 repeticiones para cada
tratamiento, dispuestas al azar en el area del ensayo. . Las parcelas se delimitaron con
estacas de madera de 0,50 m, tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Delimitacion de las parcelas con estacas de madera.

a)_Cantidad de parcelas:

e 1 Densidades de siembra x 1 Fecha de Siembra x (3x2x2) Dosis Fertilizante x 3
repeticiones = 36 parcelas de ensayo.

e Se implantd 1 tratamiento experimental testigo sin fertilizacion con 3
repeticiones.

e A su vez, se realizaron 3 tratamientos con nutrientes foliares INAGROSA con 3
repeticiones. Las parcelas destinadas al ensayo con nutrientes foliares de
INAGROSA tuvieron una fertilizacion de 60 kg de Nitrégeno, 40 kg de Fdsforo y
40 kg de Potasio. Los fertilizantes minerales utilizados son los siguientes: Urea
(46%), P,0O5 (18%) y K,0 (50%).

e Eltotal de parcelas del Ensayo es por lo tanto de 48.

b) Identificacién de las parcelas (ver Tabla 2): Las parcelas se identificaron a campo
con una etiqueta que contiene 3 numeros, de tal manera que el primer nimero de la
etiqueta es el indicativo del tratamiento con Nitrégeno, el segundo numero es el
indicativo del tratamiento con Fdésforo y el tercer nimero es el indicativo del
tratamiento con Potasio.

e El Nitrégeno se identifica en la etiqueta con el numero “1” cuando la dosis
aplicada es de 30 kg/ha, con el nimero “2” cuando la dosis aplicada es de 60
kg/hay con el nimero “3” cuando la dosis aplicada es de 90 kg/ha.

12
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El Fésforo se identifica en la etiqueta con el nimero “1” cuando la dosis
aplicada es de 40 kg/ha y con el nimero “2” cuando la dosis aplicada es de 80
kg/ha.

El Potasio se identifica en la etiqueta con el niumero “1” cuando la dosis
aplicada es de 40 kg/ha y con el nimero “2” cuando la dosis aplicada es de 80
kg/ha.

La parcela testigo se identifica a través del niumero “0”, como indicativo de
ausencia de fertilizacion.

Tabla 2. Identificacion de las parcelas.

Identificacién Identificacién Fertilizacion Mineral Productos INAGROSA
de los distintos | de parcelas a Urea P,0; K,O Humiforte Kadostim
tratamientos campo (46%) (18%) (50%) |30/07/2008 | 03/09/2008 | 22/10/2008
1 111 30 kg 40 kg 40 kg - - =
2 112 30 kg 40 kg 80 kg - - -
3 121 30 kg 80 kg 40kg - - =
4 122 30 kg 80 kg 80 kg - - -
5 211 60 kg 40 kg 40 kg - - =
6 212 60 kg 40 kg 80 kg - - -
7 221 60 kg 80 kg 40kg - - =
8 222 60 kg 80 kg 80 kg - - -
9 311 90 kg 40 kg 40 kg - - =
10 312 90 kg 40 kg 80 kg - - -
11 321 90 kg 80 kg 40kg - - =
12 322 90 kg 80 kg 80 kg - - =
A A 60 kg 40 kg 40 kg 11/ha 11/ha 0,75 I/ha
B B 60 kg 40 kg 40 kg 1,51/ha 1,5 I/ha 11/ha
C C 60 kg 40 kg 40 kg 2 1/ha 2 1l/ha 1,51/ha
Testigo 000 - - - - - -

c) Superficie de las parcelas de ensayo:

48 parcelas x 100 m? parcela util = 4.800 m? ensayo experimental.

La superficie final de las parcelas de ensayo fue de 143,75 m? teniendo en
cuenta separaciones de 1,50 m entre parcelas en direccién Este-Oeste y 2,50 m
entre parcelas en direccién Norte-Sur. Por lo tanto, los lados de cada parcela
fueron de 11,50 m y 12,50 m. Cada parcela dispuso de 12 hileras de plantas de
ricino.

La superficie total utilizada para el ensayo fue de 6.900 m? (48 parcelas x 143,75
m?).
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Figura 5. Dimensiones parcela experimental.

El 4rea de muestreo fue de 64 m? en cada parcela experimental. Se eligieron 10 plantas
al azar en cada muestreo. Los frutos fueron pesados en una balanza electrdnica y luego
fueron descascarados para la obtencién de semillas.

SIEMBRA: Densidad y Fecha

La densidad de siembra en variedades de porte bajo planteadas para la mecanizacién
del cultivo varian entre 15.000 y 25.000 plantas por hectarea (Embrapa, 2005).

La siembra se realizé de forma mecanica. La distancia entre hileras de plantas esta
determinada en funcidn de las caracteristicas de la maquinaria. En este caso, se ha
determinado 0,75 m entre hileras, ya que la maquinaria de siembra adecuada y con
posibilidad de adaptacién a este tipo de manejo es la que actualmente se emplea en el
cultivo de maiz.




Figura 6. Siembra de ricino en Gerona.

La profundidad de siembra utilizada en el ensayo fue de 5 centimetros y la disposicién
de siembra fue 0,75 m entre lineas y 0,50 m entre plantas. La densidad final fue de
26.667 plantas por hectarea.

\

Figura 7. Profundidad de siembra de 5 cm y distancia entre plantas de 50 cm.

Embrapa (2005) considera éptimos los meses de noviembre, diciembre y enero para la
siembra de ricino en la zona centro de Brasil.

Segun caracteristicas del ricino y requisitos edafoclimaticos, se planed una Unica fecha
de siembra en el mes de mayo. Debido a retrasos en la entrega de semillas y
preparacidn de terreno, la siembra se realizd en el mes de julio.
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MECANIZACION DEL CULTIVO: SIEMBRA Y COSECHA.

Ramos, N. P. et al. (2007), realizé un trabajo de investigacién en ricino utilizando el
hibrido Lyra y una sembradora-abonadora de precision, Marca JUNIL, modelo 2600 SH
para siembra directa con dosificador de semillas tipo neumadtico y cuatro unidades de
bajada de semillas espaciadas a 90 cm; y cuya velocidad de desplazamiento del
conjunto tractor sembradora fue de 6 km/hora.

En areas extensas, sembradas con variedades indehiscentes de porte bajo, Embrapa
Campina Grande, PB (2005) utilizé6 una cosechadora de maiz adaptada. La misma
incluye una adaptacion para el descascarado del fruto de ricino.

En el ensayo se utilizé una sembradora neumatica marca MANOSEM con cuatro lineas
de siembra separadas a 75 cm, y sus discos de siembra se perforaron con 12 orificios
para lograr una distancia entre plantas de 50 centimetros (ver figura 8).

Para la recoleccidon de frutos de ricino se defini6 el empleo de una cosechadora
autopropulsada con cabezal de girasol.

CONTROL DE MALEZAS

Se planted realizar el mismo control de malezas para todas las parcelas del ensayo.

Se realizé un control mecdnico de malezas con cavadora 45 dias después de la
germinacion.

CONTROL DE ENFERMEDADES

Se planted el control de enfermedades sélo en caso necesario, por medio de mochila.
No se detecté enfermedad alguna en el desarrollo del cultivo.
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CONTROL DE PLAGAS

Se planteé el control de plagas sélo en caso necesario, con la técnica y producto
adecuado para cada ocasion.

Se detectd un ataque importante de hormigas 15 dias después de germinar las semillas.

La plaga se controld con Paparrin (insecticida a base de Sumithion que produce a un
mismo tiempo los efectos de mortalidad y persistencia del preparado).

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero

Actividades
1l2131al2l2131al2l213]|al2|2]3]al2l2]3)4a|2]|2]|3]|4|2]2]3

Recepcion de
semillas

Preparacion del
terreno

Siembra X

Delimitacion de
parcelas

Riego X X X X

Fertilizacion
mineral

Nutrientes
foliares

Control mecanico
malas hierbas

Cosecha X

Post-cosecha

Analisis de datos a
campo
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RESULTADOS
Tabla 3. Tabla de resultados de productividad (kg/ha) y altura de plantas (cm).
Ensayo de I+D en ricino en Gerona - Cultivar Guarani.
Rendimiento (kg/ha) Productividad Altura de plantas (cm) :
.. . . Altura media de
Repeticiones Media (.k.g/ ha) - Repeticiones plantas (cm)
1 2 3 Repeticiones 1 2 3

1343 1498 - 1421 134 121 - 128
1099 1058 - 1079 141 124 - 133
1221 1645 - 1433 138 132 - 135
1396 1425 1221 1347 147 139 133 140
1421 790 1360 1190 140 138 138 139
1661 814 961 1145 142 147 120 136
1930 985 1132 1349 141 145 114 133
1319 1547 1596 1487 137 143 134 138
1136 1547 1522 1402 145 131 142 139
1661 1710 1067 1479 150 144 127 140
1197 936 1636 1256 145 136 133 138
1197 - 1229 1213 145 - 133 139
1775 1783 1669 1742 132 132 128 131
1669 733 944 1115 122 123 115 120
993 2190 2157 1780 136 151 147 145
1461 961 - 1211 137 138 - 138

NOTA: Las parcelas que no disponen de resultado no fueron representativas para el ensayo.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO DESDE SIEMBRA A COSECHA

A. Emergencia de plantulas. Dias desde la siembra = 15.

7%
s”
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B. Crecimiento. Altura de plantas = 25 cm. Dias desde la siembra = 29.

19



E. Cosecha. Dias desde la siembra = 195.

Los resultados de productividad (Tabla 3) indican que el “tratamiento C” -1.780 kg/ha
semillas- presenta el mejor rendimiento en kg/ha. El “tratamiento C” se fertilizé a
razén de 60 kg/ha de nitrégeno, 40 kg/ha de fésforo, 40 kg/ha de potasio. Estos
resultados son similares a los encontrados por Savy (2005), quien reportd que la
fertilizacién nitrogenada ideal para el cultivo de ricino se encuentra entre los 30 y los
60 kg/ha. Asimismo, cabe desatacar la importancia de los resultados obtenidos en el
“tratamiento A”, donde no hubo diferencias significativas con el “tratamiento C”,
aplicando menores dosis de nutrientes foliares.

Los resultados indican diferencias significativas en repeticiones del mismo tratamiento
producidas por las distintas caracteristicas del terreno en el drea de realizacion del
ensayo.

Para la variable altura de plantas no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos. La altura media de las parcelas experimentales fue aproximadamente de
135 cm (tabla 3). La altura de plantas observada en el ensayo se adapta a las
necesidades técnicas de cosecha mecanizada del cultivo.

En relacién al nimero de racimos por planta no se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos. La media de produccidn de racimos por
planta fue de uno, y un nimero muy reducido de plantas desarrollaron y maduraron 2
racimos. Aquellas plantas que produjeron dos racimos, presentaron un segundo
racimo con menos de 20 frutos.

El cultivar Guarani en su habitat natural en Brasil presenta un potencial productivo de
3 racimos por planta. La diferencia, en el caso del ensayo llevado a cabo, radica
fundamentalmente en el retraso en la época de siembra, que ha conllevado Ia
aparicién de frio y heladas en medio del ciclo del cultivo, paralizando asi su
crecimiento y desarrollo.
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El nimero de frutos por racimo presentd una amplia variacién. La amplitud de
produccién de frutos varié entre 32 frutos/racimo y 97 frutos/racimo.

La evaluacidn del contenido de aceite en semilla no se pudo llevar a cabo producto de
la falta de granos representativos. La fecha de siembra tardia, hizo coincidir las heladas
caidas los primeros dias de diciembre de 2008 con la etapa de llenado de semillas de
ricino produciendo un efecto negativo en el cuajado de los frutos.

En relacién a la mecanizacion del cultivo cabe destacar que la siembra se pudo llevar a
cabo sin ningln inconveniente. Para realizar la siembra se necesitd perforar discos
ciegos de la sembradora neumatica, a razén de 12 orificios por disco, para lograr la
separacion entre plantas asignada en el ensayo.

La cosecha mecdanica no se ha llevado aun a cabo debido a la falta de condiciones
meteoroldgicas favorables.

La respuesta a la aplicacién de nutrientes foliares fue positiva en los “tratamientos Ay
C” observando diferencias significativas con los demas tratamientos. Producciones
superiores a 1.500 kg de semilla por hectdrea hacen rentable la aplicacién del
nutriente foliar, siempre y cuando su aplicacion coincida con un tratamiento
fitosanitario propio del cultivo.

No se observaron diferencias significativas en relacién a las distintas dosis de
fertilizantes minerales aplicados. Los resultados indican que aplicaciones mayores a 60
kg/ha de nitrégeno, 40 kg/ha de fdésforo y 40 kg/ha de potasio, no repercuten
significativamente en los datos de productividad del cultivo.

Tomando como base la productividad media de algunos cultivares de IAC (Brasil), que
varian entre 1.500 a 2.000 kg/ha (Savy Filho, 1998) se observa que éste ensayo de
productividad, con una maxima de 1.487 kg/ha y un minimo de 1.079 kg/ha, no supera
las producciones minimas previstas en el Estado de Sao Paulo, Brasil.

21



(HGISA

CONCLUSION

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo se definen las dosis de fertilizante
mineral y nutriente foliar a utilizar en la zona de Gerona para obtener las mejores
productividades de ricino por hectarea.

En base a los resultados del ensayo podemos afirmar que la productividad muestra
una respuesta positiva a la nutricién foliar con productos INAGROSA, principalmente
cuando aplicamos Kadostim entre los dias 80 y 100 del cultivo.

Es importante recalcar que la aplicacién de fertilizantes minerales deja de ser eficiente
con dosis de N-P-K mayores a 60-40-40 kg/ha respectivamente.

En relacion a la mecanizacién, las modificaciones realizadas en los discos de siembra -
12 orificios en vez de 24- bastaron para obtener una siembra uniforme a la distancia
predeterminada de 50 cm entre plantas. La profundidad de siembra pudo adaptarse
también sin problemas a una profundidad de 5 cm.

RECOMENDACIONES

Las variedades e hibridos de ricino recomendados para la siembra y cosecha en
sistemas mecanizados son aquellos con porte bajo-medio (100-140 cm), alta
productividad y ciclo anual de 90 a 150 dias.

En la region de Gerona el ricino debera sembrarse en los meses de marzo vy abril,
fechas similares a la siembra del girasol, cuando el cultivo se maneje en condiciones de
secano y el ciclo del cultivo tenga una duracién de 180 dias. Asimismo se puede
sembrar en los meses de mayo y junio, fechas similares al maiz, siempre y cuando
dispongamos de riego y ademas, las variedades sean de ciclo corto (90-100 dias entre
siembra y cosecha).

La densidad de siembra adecuada para la provincia de Gerona y sus alrededores es de
25.000 plantas por hectdrea aproximadamente. La disposicidn de plantas esta sujeta a
las caracteristicas de la sembradora y por la maquinaria relevada en la zona se
recomiendan hileras separadas a 0,75 m, y una distancia entre plantas de 0,50 m
(adaptando relacion de siembra o modificando discos de siembra). La profundidad de
siembra para plantaciones de ricino en la regién de Gerona es de 5 cm para suelos
arcillosos y 7 cm en suelos arenosos.

En el manejo de esta especie se recomienda utilizar dosis de 3 litros por hectarea de
trifluralina, al igual que en girasol, aplicado en pre-siembra o conjuntamente con la
siembra para el control de malas hierbas.
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Como propuesta de investigacién se plantea seguir estudiando el desarrollo de
sistemas de siembra y cosecha eficientes, para asegurar el nimero de plantas por
hectdrea y disminuir pérdidas en la cosecha. Asimismo, se debe seguir investigando la
modificacidon de cabezales de maiz, y la posibilidad de modificar cabezales de girasol,
para la cosecha de ricino. Es importante también desarrollar nuevas técnicas de
postcosecha, ya sea para el descascarado de frutos, limpieza de semillas vy
almacenamiento de semillas.

Por ultimo, se deben realizar investigaciones en el sector de la molturacién de semillas,
ya que en Espafia no se dispone de plantas extractoras de aceite especificas para ricino.
En la actualidad existen plantas molturadoras multi-aceite que pueden solucionar el
problema de la extraccidn de aceite.
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ANEXO | — BANYOLES. Precipitacion, Temperatura Maxima y Minima durante los meses de julio de 2008 a diciembre de

2008.
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ANEXO Il -MAPA DE SUELOS ESPANA
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SUELO PRINCIPAL
Referencia Orden Suborden Subordenes asociadas
1 Aridisol orthid
2 orthent
[ erthentargid
R 4 Alfisol xeralf ochrept
EE 5 ochrept, orthent, xerent
6  Inceptisol  ochrept orthent
7 orthent, xerert
8 orthent, umbrept
9 rendolle, udoll
10 . umbrept ochrept, xeralf
11 ochrept, orthent
e 12 Entisol psamment xeralf
. 13 - orthent
= 14 ochrept
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ANEXO Il - MAMONA - IAC GUARANI

Obtenida por cruzamiento entre el cultivar Campinas y el cultivar Preta, después de
seleccidn genealdgica. En las evaluaciones regionales de lineas y cultivares, destaco la
linea 70/64 por su productividad y adaptabilidad, siendo lanzada con la denominacién
de Guarani.

Caracteristicas

e Ciclo: 180 dias.

e Espaciamiento: 1,00 m x 1,00 m.

e Gasto de semillas: 8 a 10 kg/ha.

e Porte:1,80ma 2,00 m.

e Fruto: indehiscente con espinas.

e Productividad media: 1.500 a 2.800 kg/ha.

e Reaccién a las enfermedades: Fusariosis y moho ceniciento (Susceptible),
Bacteriosis (Muy Susceptible).

e Cosecha: Unica (manual o mecanica).

e Contenido de aceite: 47 %.

Ventajas

Reune la rusticidad del cultivar Campinas con la adaptabilidad del cultivar Preta,
material local (Estado de Sao Paulo - Brasil) muy diseminado en las principales regiones
de produccién del pais. El cultivar Guarani es recomendado para establecimientos con
mas de 100 ha por tener sus frutos indehiscentes, proporcionando una cosecha unica.
Es posible en estos casos realizar la cosecha de forma mecanizada.
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RECOMENDACIONES DEL IAC PARA EL CULTIVO DE RICINO EN BRASIL

Epoca de siembra
El periodo 6ptimo de siembra estda comprendido entre los meses de octubre a
noviembre en el Estado de Sao Paulo.

Espaciamiento

Para cultivares de porte alto el espaciamiento es de 2,50 m a 3,00 m entre lineas y
1,00 m entre plantas. Gasto de semillas de 4 kg/ha.

Para GUARANI el espaciamiento es de 1,00 m x 1,00 m o 1,50 m x 0,50 m. Gasto de
semillas de 8 a 10 kg/ha.

La semilla debe ser depositada a una profundidad de 5 cm, sembrando dos semillas en
el caso de cultivares de porte alto y realizando un raleo posterior para dejar un Unico
individuo.

Sistema de produccion consorciado

Se recomienda la siembra de cultivares de porte alto de ricino en filas dobles
consorciadas con cultivos de ciclo corto. El espaciamiento para el ricino es de 1,00 m x
1,00 m dejando de 3 a 4 m entre las filas dobles de los cultivos intercalados. Esta
técnica posibilita el aprovechamiento racional del suelo optimizando el retorno
econdmico por unidad de area.

Encalado y Abonado

El ricino es una planta exigente en fertilidad de suelo. Evitar suelos compactados y/o
suelos acidos. El calcareo dolomitico debe ser aplicado 90 dias antes de la siembra,
para elevar el indice de saturacién de bases a 60% y el contenido de magnesio a un
minimo de 5 mmolc/dm®. De acuerdo con el andlisis quimico del suelo; aplicar 15
kg/ha de N; 40 a 80 kg/ha de P,0s; 20 a 40 kg/ha de K,O, en la siembra. Se recomienda
la aplicacion de formulas de fertilizantes que contengan B y Zn. El abonado en
cobertura es de 30 a 60 kg/ha de N aplicado a los 40 dias de la germinacion.

Control de plagas y enfermedades

La fusariosis, bacteriosis de las hojas y el moho-ceniciento deben ser controlados con
rotaciones de cultivos y erradicacidon y quema de plantas. El moho-ceniciento ocurre
en las inflorescencias y frutos y provoca el efecto llamado “grano chocho” de las
semillas. Puede disminuir su incidencia cuando se adoptan espaciamientos mas largos
en afios y/o zonas de pluviosidad elevada, puede también ser controlado con
iprodione. En regiones en que predominan la soja y el frijol nos encontraremos chinche
verde (Nezara Viridula) en altas infestaciones. El ricino no debe de ser plantado por
mas de dos afios en una misma parcela, debiendo promocionar la rotacion del cultivo
con maiz, sorgo, cacahuetes y forrajes verdes por ejemplo.

Cosecha

Se cosecha en una Unica operacién, recolectando los racimos secos en el final del ciclo
vegetativo de la planta. El descascarado mecanico es obligatorio, usando maquinas
cuyo mecanismo es la friccion de los frutos.
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