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Presentacion

El cultivo del ricino ha adquirido realce en el escenario agricola
brasilefo, proporcionando estimulos a su plantacién y desarrollo
tecnologico. En respuesta a las inversiones en investigacion sobre el
ricino, el conocimiento de este cultivo ha crecido rapidamente en
los Gltimos anos, en todas las areas de estudio, desde la tecnologia
de la plantacion hasta el aprovechamiento de subproductos. Esos
avances se deben a la seleccion de dicha oleaginosa como fuente
de materia prima para la produccién de biodiesel en Brasil, pues la
agroenergia es una de las ramas del agronegocio que tiene mayor
potencial de crecimiento en las proximas décadas.

El crecimiento de la producciéon nacional de ricino crea una
gran demanda de la sociedad por informaciones actualizadas, que
permitan la planificacion y comprension del funcionamiento de esa
cadena productiva. Para atender a esa expectativa, Embrapa Algodon
ofrece la publicaciéon Ricino — 500 Preguntas 500 Respuestas, que
forma parte de una serie dirigida tanto al piblico técnico como al
sector productivo, trayendo informaciones producidas con rigor
cientifico y en lenguaje accesible a todos.

Esperamos, asi, colocar a la disposicion de los productores
conocimientos seleccionados y sintetizados sobre el cultivo del ricino,
complementando otros canales de comunicacién, como publicaciones
de trabajos cientificos, congresos, dias de campo y consultas directas
por teléfono y correo electrénico.

Robério Ferreira dos Santos
Jefe General de Embrapa Algodén
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Introduccion

El ricino es una oleaginosa con destacada importancia en Brasil
y en el mundo, como suplidora de materia prima industrial de
innumerables productos. La posibilidad de uso del aceite de ricino
en la produccién de biodiesel ha incrementado el interés del mercado
por su cadena productiva.

Con efecto, la fuerte tendencia mundial de uso de energias de
fuentes renovables en substitucion del petréleo transformara el ricino
en una alternativa importante en el futuro préximo, principalmente
para regiones con escasez de agua, como es el caso del Nordeste
Brasilefo.

En esta publicacion, el ricino no es considerado, sin embargo,
como una alternativa restricta al Semiarido, sino también como una
opcioén viable para otras regiones del pais, considerando tanto la
tecnologia de cultivo por pequefios productores de la agricultura
familiar, como la plantacién mecanizada practicada en el Cerrado
brasilefo.

Este libro ha sido escrito en respuesta a la gran demanda por
informaciones sobre el ricino y, al mismo tiempo, en razén de la falta
de literatura sobre el tema accesible tanto a técnicos como a
productores. Hay muchas dudas sobre el ricino, incluyendo detalles
practicos del sistema de produccién, funcionamiento de la cadena
productiva, factores que definen el precio del aceite, esclarecimientos
sobre la toxicidad y alergenicidad, zonificacién y muchos otros.

Como se trata de un tema dinamico sobre el cual nuevos
descubrimientos se realizan constantemente, una gran parte de las
informaciones aqui ofrecidas es constituida por resultados recientes
de la investigacion y muchas de las respuestas provienen de
experimentos aln no publicados, lo que hace de esta publicacién
una obra bien actualizada.
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Los autores de cada capitulo ofrecen, ademas de conocimientos
cientificos sobre el ricino, experiencias obtenidas con la convivencia
de dicha planta, lo que le da al libro profundidad cientifica aliada a
una vision practica de campo.

Esta publicacién, en la forma de preguntas y respuestas, aborda,
en lenguaje sencillo, los principales temas vinculados a la ricino en
Brasil, sin dejar de hacer hincapié en los aspectos técnicos y en los
fundamentos necesarios al entendimiento de los temas abordados.
Se espera, con ello, contribuir de manera significativa al desarrollo
de la cadena productiva del ricino.
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La seleccion del area para plantar ricino es
uno de los pasos mas importantes para conseguir
una buena productividad y evitar problemas de
erosion del suelo. Se debe dar preferencia a las
areas de suelo mas fértiles, de acidez proxima a la
neutralidad y, principalmente, con buen drenaje,
afin de evitar el encharcamiento, que puede causar
grandes dafos a las plantas de ricino.

Las areas con declive acentuado deben evitarse, pues la planta
de ricino no proporciona gran proteccion al suelo contra la erosion.

;Es necesario hacer rotacién de cultivos en areas de
2 produccion de ricino?
La rotacion de cultivos es una practica necesaria para evitar el
empobrecimiento quimico del suelo y reducir la ocurrencia de
enfermedades y plagas, responsables por la disminucién de la
productividad y por el aumento del costo de produccién. La rotacion
también mejora las propiedades del suelo (estructura, fertilidad,
contenido de materia organica) y reduce la ocurrencia de plantas
nocivas.

;Por cuantos aios se puede cultivar el ricino en una misma
3 rea?

Para algunos cultivos agricolas existen leyes que prohiben el
cultivo de una misma especie durante varios afos consecutivos en
la misma area. Para el ricino, no existe ninguna prohibicién legal.
Por precaucion, sin embargo, se aconseja limitar la repeticion a un
maximo de 3 afos, pues cada ciclo que pasa aumenta el riesgo de
plagas, enfermedades y agotamiento quimico del suelo. Ese riesgo
es alin mayor en areas extensas, de mas de 100 ha.
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Cuando el productor decide seguir cultivando ricino en una
misma area durante mas de 3 anos, debera tener mas cuidado con la
retirada y destruccion de los restos del cultivo, con el monitoreo y
control de plagas y enfermedades y con el manejo nutricional
adecuado del area, para evitar que falte algin nutriente al cultivo.
Se debe dar mayor atencién a las enfermedades y plagas que se
intensifican de un ano a otro, como ataques de Fusarium oxysporum
y nematodos, la pudricién basal causada por Sclerotium rolfsi 'y
otras.

4 ;Con qué cultivos se puede alternar el ricino?

El cultivo que se plantara en rotaciéon con el ricino debe
escogerse entre las opciones tradicionales cultivadas en la region,
las cuales, de preferencia, no deben tener plagas ni enfermedades
comunes y deben ser lo mas diferentes que sea posible con relacion
a las exigencias nutricionales y al tipo de raiz, como gramineas o
leguminosas.

Existen muchas opciones de esquemas de rotaciéon, como, por
ejemplo, algunas secuencias utilizadas en la region del Cerrado:
ricino-maiz-algodén-manf o soja-ricino-maiz-algodén-maiz; y en la
region semiarida, algodén-caupi-ricino o ricino-mani-ajonjoli.

Siempre que sea posible, el esquema de rotacion debe incluir
una especie que produzca gran cantidad de biomasa (rastrojo) para
cubrir el suelo y ser fuente de materia organica, y otra, de la familia
de las leguminosas, que fije el nitrégeno en el suelo.

5 ;Qué es “cultivo asociado”?

El cultivo o plantacién asociada consiste en sembrar otro cultivo
en los entresurcos del ricino, mientras que monocultivo es el cultivo
de una especie, en este caso el ricino. El cultivo asociado es una practica
agricola consagrada en toda la region tropical, y su finalidad es
disminuir los riesgos debidos a la irregularidad climatica, aumentando
la estabilidad de la produccién y flujo de caja (otros ingresos).
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6  ;Cual es mejor? ;El cultivo asociado o el monocultivo?

El cultivo asociado es mas utilizada por los pequefios
productores que, la mayoria de las veces, plantan un cultivo
alimenticio utilizado tanto para el sustento de su familia como para
la venta. En ese sistema, la productividad del ricino suele ser menor,
pero la suma de la produccioén del ricino y del cultivo asociado es
mayor que la produccién de las dos cultivos plantados separadamente
en areas del mismo tamano. Eso significa que el uso del suelo es mas
eficiente en el sistema asociado.

En plantaciones de grandes areas, sin embargo, raramente se
utiliza el cultivo asociado, pues su manejo es mas dificil. En ese caso,
el monocultivo es el sistema recomendado.

Para escoger entre el cultivo asociado y el monocultivo, el
productor también puede basarse en el precio del ricino y el
del cultivo que sera asociado. Si el precio del ricino es mas atractivo,
es mejor plantar solamente ricino para garantizar mayor
productividad.

3Qué cultivos son mas usados en la plantacién asociada con
el ricino?

La asociacibn mas comdn con ricino es con frijoles, tanto el
frijol coman (Phaseolus vulgaris) como el frijol caupi (Vigna
unguiculata). Aunque la asociacion con frijoles sea bien conociday
recomendada, alin no existen informaciones suficientes para
recomendar con seguridad la asociacion con otros cultivos como
maiz, algodon, yuca, ajonjoli o mani.

;Como seleccionar el cultivo que sera asociado con el
ricino?

La planta de ricino tiene un ciclo largo, porte grande, ramas y
hojas dispuestas horizontalmente y sistema radicular secundario
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superficial. Para ser asociada con el ricino, la cultura debe ser de
tamano pequeno, tener un ciclo corto vy, si posible, un sistema
radicular que explote zonas diferentes de las explotadas por la planta
dericino.

Los porotos han sido siempre una buena opcién para asociacion
con el ricino, porque satisfacen esos criterios. Las plantas que crecen
muy rapido, como el maiz o el ajonjoli, generalmente no garantizan
buenos resultados, porque hacen sombra sobre el ricino,
disminuyendo bastante su productividad, ademas de ser grandes
competidores por agua y nutrientes.

;Qué detalles son mas importantes en el cultivo de ricino
asociado?

Como la planta de ricino crece muy lentamente durante los
primeros 30 dias, la cultura asociada debe plantarse, por lo menos,
15 dias después de haber plantado el ricino. La distancia entre las
lineas debe ser de 3 m, por lo menos, y las lineas de plantacion de la
cultura asociada deben estar a, por lo menos, T m de la linea de
ricino.

10 ;Cudl es la mejor época para plantar el ricino?

En la Region Semiarida, se debe plantar el ricino inmedia-
tamente después del comienzo de las lluvias, para aprovechar al
maximo la estacion lluviosa. Donde el periodo lluvioso es mas largo,
o en los cultivos irrigados, es necesario planificar la plantacion para
que la cosecha ocurra en época de sequia, de tal forma que garantice
el secamiento de la produccion.

Es también necesario llevar en consideracion la duracién del
ciclo de la variedad plantada: las variedades hibridas de porte bajo
tienen en general un ciclo mas corto, mientras que los cultivares de
porte mediano son mas demorados.
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;Cuadl es la cantidad necesaria de semillas para plantar una

11 hectarea?

La cantidad de semillas necesarias para plantar 1 ha depende
del porcentaje de germinacion de la semilla, del método de
plantacion, del peso de la semilla'y de la poblacién de plantas que
se desea:

e Para la siembra manual, en que se colocan tres semillas por
hoyo de las variedades de porte mediano, cuya semilla pesa
aproximadamente 0.7 g, son necesarios cerca de 6 kg/ha.

e Para cultivares de porte bajo o hibridos, plantados mecani-
camente, con una poblacién de cultivo que puede llegar a

35 mil plantas/ha, pueden ser necesarios hasta 25 kg/ha de
semillas.

12 ;Cual es la poblacion ideal de plantas por hectarea?

La cantidad de plantas en determinada area, también [lamada
de “poblacion de plantas”, es obtenida mediante el ajuste de la
distancia entre las lineas y el nimero de plantas por metro de linea
(densidad de plantacion).

No existe una poblacién de plantas adecuada para todas las
situaciones, pues ese nimero depende del cultivar, de la fertilidad
del suelo, de la disponibilidad de agua y del sistema de produccién
adoptado. Para cultivares de porte mediano, se recomienda que la
plantacion varie de 2,500 plantas por hectarea en suelos de baja
fertilidad a 4,000 plantas por hectarea en suelos de alta fertilidad.
Para los cultivares de porte bajo, la poblacién de plantas debera ser
de aproximadamente 10,000 plantas por hectarea.

13 ;Qué ocurre i la poblacién de plantas de ricino es muy alta?
Si la poblacién por hectarea es muy alta (densidad), o sea, un
nimero de plantas muy superior al recomendado, la productividad

del cultivo puede disminuir, pues las plantas estaran competiendo
entre si por agua, nutrientes y luz.
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Varios efectos pueden notarse, dependiendo de las condiciones

ambientales:

e Si hay poca agua disponible, las plantas pueden presentar
crecimiento insatisfactorio y gran precocidad, lanzando
racimos cuando la planta atin esta pequena, pero resultando
en productividad muy baja, porque los racimos tienen pocos
frutos.

* Si hay mucha agua y buena fertilidad del suelo, las plantas
pueden crecer excesivamente, llegando a una altura superior
a la normal, con tallo muy grueso, gran cantidad de hojas,
pero pocos racimos. En esas condiciones, la planta es
estimulada a crecer, pero no a producir, lo que ocasiona baja
productividad.

14  ;Qué pasasi la poblacion de plantas de ricino es muy baja?

Hasta cierto punto, si el nimero de plantas es un poco menor
que lo adecuado, las plantas pueden compensar, o sea, producir un
poco mas, y la productividad final no sera perjudicada. Sin embargo,
ese fenémeno es limitado y, si la poblacién de plantas es muy baja,
la productividad sera perjudicada. Por esa razén, es necesario definir
con criterio la poblaciéon de plantas adecuada para cada lugar e
intentar plantar la cultura siguiendo ese criterio.

No se debe reducir la poblacién de plantas para economizar
semillas, pues la disminucién de la productividad puede ocasionar
un perjuicio mayor que el valor economizado con las semillas.

15 ;Cual es el niimero recomendado de semillas por hoyo?

Se recomienda colocar tres semillas por hoyo para evitar fallas
y una disminucion de la produccién. Para hacer economia, algunos
productores colocan menos de tres semillas por hoyo, pero esa
economfa acaba saliendo cara.

Los siguientes calculos, relativos a un cultivo con 3,333 plantas
por hectarea, usando semilla con el 75% de poder de germinacion,
nos muestran la veracidad de esa afirmacion:
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* Usando una semilla por hoyo, 833 hoyos tendrian fallas y la
produccion disminuiria cerca de un 25%.

e Usando dos semillas por hoyo, 208 hoyos tendrian fallas y la
produccién disminuiria un 6%.

e Usando tres semillas por hoyo, solamente 52 hoyos tendrian
fallas y la produccion disminuiria menos de un 2%, o ni
siquiera se modificaria, porque la falta de pocas plantas puede
ser compensada por las plantas alrededor del hoyo vacio.

16 ;Se pueden dejar dos o mas plantas en el hoyo?

No. Se debe dejar solamente una planta por hoyo, para evitar
la competencia por luz, agua y nutrientes, asi como una reduccion
de la productividad. Una sola planta por hoyo produce mas que dos
plantas por hoyo.

17 ;A qué profundidad se debe plantar la semilla de ricino?

El ricino debe ser plantado a aproximadamente 5 cm de la
superficie, tanto en sistemas mecanizados como en las siembras
manuales. Si se planta la semilla muy cerca de la superficie, el suelo
puede secarse rapidamente después de la lluvia, principalmente en
el caso de suelos arenosos, y no ofrecer condiciones adecuadas de
germinacion, sin contar con que, al aplicar herbicida, la semilla puede
ser afectada por ese producto.

Si se planta a gran profundidad, principalmente en los suelos
arcillosos, es probable que muchas plantas no logren romper el suelo
pesadoy llegar a la superficie.

18 ;Laplantacion de ricino puede ser mecanizada?

Se puede plantar ricino de manera mecanizada usando
sembradoras de otros cultivos, siempre que se adapten sus engranajes
al tamano de la semilla de ricino.
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19 ;Se puede plantar ricino en suelo seco?

Algunos agricultores utilizan una practica llamada “plantar en
polvo”, plantando antes del principio de las lluvias, para que la
germinacion empiece luego después del humedecimiento del suelo,
ganando tiempo y aprovechando mejor el periodo lluvioso.

Para el cultivo de ricino, esa practica implica algunos riesgos y
exigencias. El suelo debe ser apropiado para la preparacion y
plantacién en la época seca (no puede ser muy arcilloso). En lo
tocante al clima, el principal riesgo es que una lluvia anticipada
provoque el inicio de la germinacion, siguiendo un largo periodo
sin lluvia. En esas condiciones, la semilla puede germinar y morir
después de algtin tiempo por falta de humedad en el suelo.

20 ;Laplantula de ricino recién germinada tolera sequia?

Durante las dos semanas si-
guientes a la germinacion, la plantula
de ricino adn no esta bien desar-
rollada y establecida en el campo,
pues su sistema radicular esta en
formacion y las primeras hojas atn
estan brotando. Durante ese periodo,
la tolerancia de la plantula a la falta

de agua no es muy grandeyy, si ocurre
un largo periodo sin lluvias, muchas de ellas pueden morir. Por esa

razon, se recomienda que se haga la siembra s6lo cuando la estacion
de lluvias esté bien establecida, con bajo riesgo de que ocurran
periodos secos dentro de dicha estacion.

21 ;Cuando se debe hacer el raleo del ricino?

Se debe hacer el desbaste del ricino, o sea, arrancar las plantas
gue haya en exceso en los hoyos, aproximadamente 15 dias después
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del brote de las plantas. El raleo no debe ejecutarse muy precozmente,
porque es necesario dejar que las plantas de desarrollen un poco
para poder escoger cuales estan mejor establecidas en el campo y
presentan mayor crecimiento. Pero también no se puede dejar para
muy tarde, porque las raices de las plantas se entrelazan y, al arrancar
una planta se puede perjudicar el sistema radicular de la planta que
debera permanecer.

22 ;Qué cuidados hay que tener cuando se hace el raleo del
ricino?

El cuidado principal durante el desbaste de plantas de ricino
es no danar o afectar el sistema radicular de la planta que
permanecera en el campo. Para ello, se debe hacer el raleo cuando
el suelo esta himedo, tirando de la planta hacia un lado y no
para arriba. Si el tallo de la planta que sera eliminada se parte (debajo
de las hojas cotiledéneas), no sera necesario arrancarla, pues ella
no tendra medios de crecer y acaba muriendo después de algunos
dias.

;Las plantas arrancadas en el raleo pueden ser usadas para
resembrar?

No. Cuando se arranca una planta de ricino, la raiz principal
se rompe, impidiendo, asi, su desarrollo normal. Eso puede perjudicar
el cultivo, pues la planta transplantada generalmente no muere y
permanece en el campo consumiendo agua y nutrientes, ademas de
competir por luz, pero sin tener potencial para producir satisfacto-
riamente.

24 Vale la pena resembrar los sitios faltantes?

Las plantas resembradas s6lo se vuelven productivas bastante
tiempo después que las plantas de la primera siembra'y, por eso, el

24



agricultor debe evaluar si verdaderamente vale la pena resembrar,
teniendo encuenta los siguientes factores:
* El aprovechamiento del periodo lluvioso por las plantas
resembradas sera menor.
* Habra un gasto adicional con semillas y mano de obra.
e Las plantas nuevas pueden ser afectadas por la sombra de
las plantas mas desarrolladas, ademas de la desventajaen la
competencia con las plantas dafinas.

También es necesario investigar si la baja germinacion fue
provocada por mala calidad de las semillas, por problemas climaticos,
por ataque de plagas o enfermedades del suelo o, atn, por errores
cuando se sembraran las semillas, como, por ejemplo, una
profundidad inadecuada.

Cuando la cantidad de sitios perdidos es muy alta (40%, por
ejemplo), se recomienda resembrar, pues los rendimientos puede ser
severamente disminuidos. Sin embargo, si hay pocos sitios perdidos
(como un 5%), sera preferible no resembrar, pues las plantas alrededor
del sitio faltante pueden compensar parcialmente la falta de aquellas
plantas, con solamente una pequena disminucion de rendimiento.

25 ;Qué es poday cuales son sus ventajas?

La poda verde consiste en eliminar los brotes terminales (ojo)
de la planta de ricino con el objetivo de inducir la formacién de
ramas laterales para mejorar la cobertura del suelo, aumentar el
nimero de racimos y facilitar la cosecha, pues los racimos estaran
en una altura menor.

La poda verde debe hacerse cuando la planta yatenga 1 m de
altura, aproximadamente, antes de producir o emitir el primer racimo.

% ;Qué es poda seca o poda de renovacion y cuales son sus
ventajas?

La poda seca consiste en cortar el tronco de la planta de ricino

después de la cosecha, con el objetivo de obtener una nueva cosecha

de la misma planta. Este sistema tiene la ventaja de evitar la
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preparacion del suelo y nueva siembra en el afo siguiente,
asegurando una produccién mas precoz, pues la planta ya esta con
su sistema radicular formado. Como ya esta formada en el inicio de
la estacion lluviosa, la planta esta en condiciones de aprovechar todas
las lluvias y tener una produccién mayor al fin del ciclo, ademas de
representar menor costo de producciéon en virtud de la economia
con la preparacion del suelo y la compra de semillas.

;La zoqueo o renovacion de la planta de ricino tiene
desventajas?

La poda seca de la planta de ricino tiene algunas desventajas.
Al final de la cosecha del primer afo de cultivo, muchas plantas
pueden estar muertas debido a enfermedades. Ademas, durante la
estacion seca, entre el fin de un ciclo y el comienzo del otro, muchas
plantas también pueden morir. Con ello, el nimero de plantas sera
inferior al ideal, lo que puede perjudicar la produccion.

Existen enfermedades que permanecen en el suelo de un afo
a otro. Cuando se arrancan las plantas antes de sembrar nuevamente,
la incidencia de esas enfermedades se reduce. Pero cuando se hace
la poda, esas enfermedades permanecen en el suelo y en los restos
del cultivo dejados en el area, lo que puede ser un gran problema en
la estacion siguiente.

28 ;Como se efectia la poda seca de la planta de ricino?

La poda seca se hace mediante un corte en el tallo, a
aproximadamente 30 cm del suelo. Las ramas laterales abajo del corte
también deben ser retiradas. Se debe usar un herramienta bien afilada
para evitar cualquier dano al tallo (un corte mal hecho).

Esta operacion puede efectuarse inmediatamente después de
la cosecha de los racimos o durante la estacion seca, antes del
comienzo de las Iluvias del afio siguiente. Cuando hay mano de obra
disponible, se aconseja retirar los restos del cultivo que quedan en el
campo para evitar la propagacion de plagas y enfermedades de un
ano a otro.
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;Qué es mejor, podar las plantas de ricino o arrancarlas y
sembrar nuevamente?

El agricultor siempre debe evaluar cual de los dos sistemas sera
mas ventajoso para su cultivo. La poda debe ser considerada
cuidadosamente cuando el area tiene una alta incidencia de
enfermedades o muchas plantas muertas (bajo niimero de plantas).
Cuando los suelos son poco fértiles y la estacion seca es prolongada,
calida y con baja humedad en el aire, es necesario tener cuidado,
porque dichas condiciones favorecen el desarrollo de enfermedades,
como la pudricion causada por los hongos Botryodiplodia
theobromae 'y Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

En general, el sistema de poda es mas utilizado por los
pequefos agricultores que tienen medios de controlar de cerca su
cultivo. En grandes areas, es mas dificil hacer un manejo adecuado,
pues cada lote de cultivo puede exigir un tratamiento diferenciado.

30 ;Qué tipo de planta de ricino puede ser podada?

La planta de ricino sélo sirve para poda cuando tiene tallo y
raices bien desarrolladas, capaces de almacenar reservas para resistir
la estacion seca. Las variedades de porte alto y mediano son
apropiadas para poda, mientras que las de porte bajo generalmente
no resisten ese sistema y la mayor parte muere en el afio siguiente.

Por lo tanto, la poda s6lo debe hacerse en variedades de porte
alto y mediano, después de la cosecha y en periodo seco.

31 ;Por cuantos afios consecutivos se puede podar la planta?

La planta de ricino es una planta perenne y las variedades de
porte mediano y alto pueden sobrevivir por muchos afios. Aunque
la planta continte produciendo, su productividad tiende a disminuir
cada ano, dificultando la cosecha, pues los racimos son cada vez
menores y localizados en las ramas mas altas.
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Lo ideal es podar solamente una vez, dejando el cultivo en el
campo durante 2 afos. Cuando se cultiva la misma area durante
mas de 2 afos, el riesgo de ocurrencia de plagas y enfermedades
aumenta, dificultando el manejo, reduciendo la productividad y
aumentado el costo de produccion. El cultivo también sufre con la
reduccion del nimero de plantas y con la falta de uniformidad entre
las plantas antiguas y las plantas nuevas de los sitios resembrados.

;La siembra de ricino por medio de plantulas tiene ventajas
sobre la siembra por medio de semillas?

La mayor ventaja de la transplante de ricino por plantulas es
un mejor aprovechamiento del periodo lluvioso, pues la produccion
de plantulas puede ser iniciada durante el periodo seco, para llevarlas
al campo inmediatamente después del inicio de las lluvias. Como
llegan al campo ya considerablemente crecidas, las plantas tienen
una gran ventaja en la competencia con las plantas dafiinas, y hasta
pueden empezar a producir mas precozmente.

33 ;Cuales son las desventajas de la siembra de ricino por medio
de transplante?

Como la plantula de ricino tiene raices muy fragiles y el terron

se puede romper con mucha facilidad, la raiz principal puede ser

danada, perjudicando el desarrollo de la planta y afectando su

resistencia a la sequia.

Otra desventaja es el corto periodo de permanencia de las
plantulas en el vivero antes de poder llevarlas al campo. Normal-
mente, la plantula esta lista para ser transplantada cerca de 35 dias
después de brotar, pero, con aproximadamente 50 dias, ya estara
pasando del punto, lo que disminuye el periodo de transplante a
s6lo 15 dias.

La produccién de plantulas es un proceso caro, que exige mano
de obra intensiva, riego, adquisicion de substratos y otros costos. Por
lo tanto, s6lo se puede adoptar cuando los beneficios son superiores
a esos costos.
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El cultivo por medio del transplante s6lo se puede llevar a cabo
en el caso de las variedades de porte mediano. Para cultivares de
porte bajo, el nimero necesario de plantulas es muy elevado, lo que
hace impracticable dicha técnica.

;La planta de ricino puede ser transplantada directamente
34" del semillero a bolsas?

Por ser muy fragil, la punta de la raiz principal (cofia) de la
plantula de ricino no resiste que arranquen la planta, siempre se rompe
y no es substituida por una nueva raiz pivotante.

De esa manera, puede ser que tanto la plantula como la planta
sobrevivan en el campo, pero su produccioén, y principalmente su
tolerancia a la falta de agua, seran perjudicadas. Por esa razon, la
siembra debe hacerse directamente en las bolsitas.

;Cuantos dias deben tener las plantulas de ricino antes de
35 ser transplantadas?
El periodo de permanencia de las plantulas en el vivero varia
de acuerdo con la variedad y las condiciones ambientales
(temperatura, nutriciéon, substrato, luminosidad, etc.). Como regla
general, las plantas deben ser llevadas al campo cuando tienen
aproximadamente 5 hojas verdaderas (excluyendo las hojas
cotiledéneas) y una altura entre 30 y 40 cm.

;Es necesario que el vivero de produccion de plantulas de
36" ricino sea sombreado?

No. La produccién de plantulas de ricino debe llevarse a cabo
en ambiente expuesto al sol, pues esa planta esta adaptada para recibir
los rayos solares directamente. Vivero sombreado produce etiolacion
y clorosis de las plantas, o sea, el crecimiento anormal en altura, con
tallos finos y hojas pequefnas y amarillentas, caracteristicas no
deseables en la planta.
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37 ;Cudl es el substrato adecuado para la produccién de
plantulas de ricino?

El substrato ideal debe ser compuesto por materia prima de
bajo costo, disponible en la region, y que ofrezca condiciones fisicas
y quimicas para el crecimiento de las plantulas de ricino. Dificilmente
un Unico producto ofrece todas las condiciones adecuadas para tal
substrato, por lo que se debe recurrir a una mezcla de dos o mas
materiales. Como la planta de ricino es muy exigente en lo referente
a la ventilacion de las raices, la mezcla debe ser constituida por un
material que proporcione buena porosidad y otro que ofrezca los
nutrientes. Para reducir el costo del substrato, se puede agregar tierra
a la mezcla, de preferencia retirada del subsuelo, para evitar la
presencia de semillas de plantas dafinas.

3g ¢Cual es el tamaiio adecuado para el recipiente de la plantula
de ricino?

Bolsas de plastico con capacidad de 2 litros ofrecen condi-
ciones para un buen crecimiento de la planta y no dificultan ni
encarecen el transporte.

39 ;Coémo se calcula el tamafio del vivero de plantulas de ricino?

Inicialmente, se debe calcular la cantidad de plantulas
necesarias con base en el area que sera plantada y la poblacion de
plantas, y planificar una produccién un 20% superior a la cantidad
necesaria, pues una parte de las plantulas podra ser eliminada por
problemas de calidad.

Las plantulas de ricino ocupan mucho lugar en el vivero
porque sus hojas son grandes y espaciadas y las plantulas no
deben ser colocadas muy préximas unas de las otras, pues se harian
sombra mutuamente y ocurriria etiolacion y clorosis, perjudicando
su calidad.
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Considerando una concentracion de 20 plantulas por metro
cuadrado y un area de circulacion entre canteros correspondiente a
cerca del 50% del area del vivero, se estima que para producir de
mil plantulas, seran necesarios, aproximadamente, 50 m?.

40 ;Es posible aprovechar una plantula de ricino con raiz
desnuda?

No. La planta de ricino no resiste el transplante con raiz desnuda,

pues al ser arrancada del suelo su raiz principal se rompe y no resiste

por mucho tiempo después de expuesta al sol y al viento con las

raices descubiertas.

;Existe algiin producto para controlar el crecimiento de la
planta de ricino?

El crecimiento ex-
cesivo de plantas culti-
vadas, como el algodoén,
es controlado por regu-
ladores de crecimiento.
Para la planta dericino,
sin embargo, no existe
un producto equivalente. Se realiz6 un experimento con el regulador
de crecimiento del algodonero en la planta de ricino, pero no surtié
efecto.

;Es necesario aplicar defoliantes antes de hacer la cosecha
de los racimos?

Los defoliantes son productos quimicos que inducen el secado
y la caida de las hojas. Sin embargo, en el momento de la cosecha,
la planta de ricino ya esta en el final de su ciclo y conserva pocas
hojas, sobre todo cuando el suelo ya esta seco. Por lo tanto, no es
necesario aplicar defoliantes.
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43 ;Elricino favorece la erosion del suelo?

El ricino pertenece al grupo de plantas que favorecen mas la
erosion, principalmente las variedades de porte mediano vy alto,
porque son plantadas dejando espacios muy amplios y, por eso, no
protegen el suelo contra la lluvia, ni impiden la formacién de escorrentia
superficial, por lo que no favorecen la infiltracion del agua en el suelo.

Como el crecimiento del ricino es muy lento en las primeras
semanas después de la siembra, el suelo queda totalmente descubierto
en esa fase, lo que permite que las gotas de lluvia alcancen la
superficie del suelo directamente, causando desagregacion y erosion.

;Qué tipos de degradacion del suelo son mas comunes en el
cultivo del ricino?

Las dos formas principales de degradacion del suelo cultivado
con ricino son las siguientes:

* La erosion causada por la lluvia, que es responsable por
pérdidas anuales de hasta 41.5 toneladas por hectarea de
sueloy de un 12% del agua de lluvia.

* El agotamiento quimico provocado por la erosion y por la
propia planta, que extrae cantidades considerables de
nutrientes, que no retornan al suelo.

Para evitar la degradacion del suelo, es necesario adoptar
técnicas de conservacion de suelos y de manejo adecuado de los
nutrientes, a fin de evitar el agotamiento quimico. También se
recomienda mantener la materia organica del suelo que, ademas de
proporcionar nutrientes al ricino, le da al suelo propiedades fisicas
que dificultan su degradacion, como la aireacion y la capacidad de
infiltracion del agua.

45 ;Elricino puede ser cultivado en terrenos pendientes?

Como tiene hojas grandes, crece lentamente durante los
primeros meses y el espacio libre entre plantas es muy ancho, el ricino
no protege bien el suelo contra la erosion causada por la lluvia.
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Se recomienda sembrar el
ricino en terrenos con pendiente
maximo de 8%, limite del relieve
clasificado como suavemente
ondulado. Cuando la pendiente
varia entre 8.5% y 12.5%, las
investigaciones muestran que el
ricino es el cultivo que provoca mas
pérdidas de suelo (41.5 t/ ha/afo) y
de agua (12%), cuando hay una precipitacién anual de 1,300 mmy
ausencia de medidas conservacionistas.

En suelos arenosos, mas sensibles a la erosién, los cuidados
deben ser redoblados.

46 :Son necesarios cuidados especiales para la conservacién
del suelo cultivado con ricino?

Como el ricino no protege bien el suelo, es muy importante
adoptar las siguientes medidas para impedir pérdidas de suelo por
erosion:

* Sembrar en curvas a nivel o construir terrazas.

* Preparar el suelo siguiendo las curvas de nivel.

* Hacer la rotacion de cultivos todos los afos.

e Planificar cuidadosamente el trazado de calles y surcos,

evitando largas pendientes.

47 ;Se puede cultivar el ricino sin
preparar el suelo?
La preparaciéon del suelo es
importante para disminuir la infestacion
de plantas daninas y airear el suelo,
garantizando un mejor crecimiento de
las raices y mayor infiltracion del agua.
Aunque se pueda sembrar ricino sin
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preparar el suelo, el desarrollo de la planta sera mucho menor,
perjudicando la produccién del cultivo.

La preparacion adecuada del suelo es ain mas importante
para el ricino, porque sus raices necesitan una buena aireacion
(oxigenacion) para desarrollarse satisfactoriamente. El ricino también
es muy sensible a la competencia de plantas dafinas, principalmente
durante las primeras semanas después de sembrado, cuando su
crecimiento es lento y puede ser rapidamente cubierto por la
maleza.

48 ;Como se debe preparar el suelo?

La preparacion del suelo para sembrar ricino se debe hacer
arando hasta una profundidad de 30 cm, de preferencia con arado
de disco. El arado escarificador puede ser utilizado en suelos mas
susceptibles a la erosion y con baja incidencia de hierbas daninas.

Todas las operaciones de preparacion se deben efectuar con el
suelo ligeramente himedo.

Aunque la movilizacién del suelo resultante de su preparacion
ayude al desarrollo de la planta, por otro lado lo perjudica,
destruyendo su agregacion, pulverizando las particulas y modificando
su estructura. Por ese motivo, se debe revolver el suelo lo minimo
necesario para controlar las plantas dafinas y favorecer el crecimiento
de las raices. También se debe evitar el uso de arado o grada durante
varios afos seguidos, en la misma profundidad, para no formar capas
de mayor densidad subsuperficial (pie de arado o pie de grada).

;En qué direccioén el tractor debe hacer la preparacion del
suelo?

El tractor debe seguir el trazado de las curvas de nivel o de las
terrazas, y nunca trabajar de arriba para abajo. Solamente en suelos
planos, con pendiente inferior a un 3%, se puede escoger un sentido
que optimice el trabajo del tractor.
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Esa medida sencilla es importante para la conservacion del
suelo, pues los surcos formados por el arado y por la grada favorecen
la infiltracién del agua e impiden la formacién de torrentes.

50 <ES posible sembrar ricino en el Sistema de Siembra Directa
(SSD)?

Para implantar el SSD, es necesario tener en cuenta a tres

condiciones:

* Mantener el suelo con fertilidad alta y estructura fisica
adecuada.

* Mantener el suelo cubierto con cubiertas que lo protejan de
la lluvia, conserven la humedad y aumenten la infiltracion del
agua, el contenido de materia organicay su vida microbiana.

* Hacer la rotaciéon de cultivos de forma que las especies
alternas tengan exigencias nutricionales diferentes, no tengan
plagas ni enfermedades en comdn, produzcan una cantidad
de residuos suficiente para mantener el suelo cubierto y
garanticen un retorno econémico para el agricultor.

En general, ese sistema s6lo es viable en propiedades que hacen
uso intensivo de tecnologia, especialmente de herbicidas. Un ejemplo
de rotacion de cultivos es la secuencia soya-maiz-ricino-algodén,
usando variedades de ricino de porte bajo para hacer posible el
cultivo intensivo y la mecanizacién en todas las etapas de la plantacion.

3Como se siembra el ricino en el
esquema de SSD?

Esa alternativa sélo es viable para
variedades de porte bajo o enanas. El SSD
consiste basicamente en no preparar el
suelo antes de sembrar el cultivo para
evitar la erosion. El ricino sélo es sembrado
después que las hierbas daninas y los
restos del cultivo anterior hayan sido
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secados con herbicidas. La Ginica preparacion del suelo es en el surco
de siembra, para colocar la semillay el abono.

También existe un sistema intermedio llamado “semidirecto”,
utilizado cuando la preparacion del suelo es indispensable, como al
final de un cultivo de algodén, en el que es necesario destruir los
trozos de cepas, para lo cual los herbicidas no son eficientes. En ese
caso, se prepara el suelo de la manera convencional, pero a principios
de la estacion lluviosa. Antes de sembrar el ricino, siembra un cultivo
productor de paja, como sorgo o maiz.

Después de 45 a 60 dias, ese cultivo se corta mecanicamente
(acamado) y se seca con herbicida (generalmente glifosato).
A continuacion, se siembra el ricino sobre residuos secos, que sirve
para proteger el suelo contra la erosién causada por la Iluvia.

52 ;Como se prepara el suelo sin tractor?

Los agricultores que no tienen tractor ni los implementos
necesarios para preparar el suelo, pueden utilizar equipos manuales
y de traccion animal. La limpieza del area puede efectuarse rozando,
o sea, cortando la maleza muy cerca del suelo, completando la
limpieza con la azada.

Cuando es posible, se puede pasar un arado de dientes de hierro
o de orejera a traccion animal, para airear un poco el suelo. Es
necesario destacar que la preparacion del suelo debe ser la mejor
posible, dentro de las limitaciones de cada agricultor, para permitir
un mejor control de la maleza y un mejor desarrollo de las plantas
de ricino, lo que resultara en una mayor productividad.

;La densidad de plantas daiinas influye en la preparacion
33 del suelo?

En suelos arenosos, la preparacion del suelo para controlar
plantas dafiinas muy densas puede hacerse apenas con un arado
escarificador, después de un corte raso de la maleza. La preparacion
con dos gradas cruzadas usando grada de arrastre (grada de

38



desmenuzar terrones o niveladora) también es eficiente, por lo que
es frecuentemente usada en virtud de su mayor rendimiento
operacional.

En suelos de textura mediana, se recomienda invertir las

operaciones: triturando primero la maleza, pasando una o dos veces
la grada de desmenuzar terrones y, después, pasando el arado, de
preferencia arado de orejera.
En suelos arcillosos, se usa el método de los suelos de textura
mediana. Cuando hay gran cantidad de plantas dafiinas, se
aconseja un corte raso antes de arar, para evitar obstrucciones y
facilitar la penetracion de los implementos en el suelo.

;C6mo se disminuye la compactacion del suelo causada por

54 P P
las maquinas agricolas?

Todas las maquinas agricolas provocan compactacion del suelo,
en virtud de la concentracion del peso en pequenos puntos y del
trafico intenso. Es posible, sin embargo, tomar algunas medidas para
minimizar esos danos, como:

e Evitar el transito de maquinas en suelos muy htiimedos, pues en

esa situacion ellos son mas susceptibles a la compactacion.

* Disminuir el nimero de veces que las maquinas pasan por

lote, haciendo varias operaciones al mismo tiempo, como el
control simultaneo de insectos y enfermedades.

El manejo del suelo que favorece un alto contenido de materia
organica ayuda a disminuir los efectos de la compactacion.

55 3Essiempre necesario arar el suelo?

En suelos arenosos, con bajo contenido de arcilla, es posible
pasar el arado s6lo dos veces con las gradas cruzadas. Pero ese
procedimiento nada mas permite el control de plantas dafinas y la
aireacion parcial del suelo, también muy importante para el ricino.

Por lo tanto, es posible preparar el suelo s6lo con grada, sin
arar, pero los efectos no son tan positivos como cuando se revuelve
el suelo.
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En suelos con alto contenido de materia organica y bien
estructurados, la aireacion natural puede compensar la falta de arado
y permitir el desarrollo adecuado de las raices del ricino.

56 :Es siempre necesario incorporar los restos del cultivo anterior?

Cuando se usa el sistema de cultivo convencional, es
aconsejable incorporar los restos de los cultivos, pues eso ayuda a
mantener la materia organica en el suelo y a combatir plagas y
enfermedades. Cuando se deja ese material en el suelo, el uso de
implementos agricolas como arado, grada y plantador es mas dificil,
porque el material del suelo provoca obstrucciones.

En el SSD, sin embargo, se debe obligatoriamente dejar los
residuos de cosecha en la superficie para proteger el suelo. Los
implementos agricolas usados en el SSD tienen un cuchillo para cortar
la materia organica de la superficie, impidiendo las obstrucciones.

;Como se aumenta la capacidad de infiltraciéon y almace-
namiento del agua del suelo?

Es posible aumentar la capacidad de infiltracién y almacena-
miento del agua en el suelo usando métodos que eviten revolver el
sueloy retengan el agua de las Iluvias, como los métodos de prepa-
racion del suelo que evitan la pulverizacion, la siembra en curvas a
nivel y el manejo de plantas dafinas mediante el corte raso o el uso
de herbicidas.

Las medidas para aumentar el contenido de materia organica
del suelo, como abonado organico, siembra en asociacién, abonado
verde, rotacion de cultivos, etc., también son deseables.

58 :Existe alguna relacion entre abonado y erosion del suelo?

La correccion del suelo con cal y yeso crea condiciones para
el desarrollo mas profundo del sistema radicular del ricino,
principalmente en lugares con suelo acido, permitiendo que la planta
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tenga acceso a una mayor cantidad de nutrientes y aumentando,
también, la estructura del suelo, el cual empieza a resistir mejor los
agentes erosivos.

En suelos fértiles la produccién de biomasa es mayor, lo que
favorece la acumulaciéon de materia organica y su accion contra los
agentes erosivos, como la lluviay el viento.

;El control de plantas dafinas favorece la erosion del
suelo?

El control de las plantas daninas con cultivadores o con azadas
favorece hasta cierto punto la erosion, principalmente cuando se trata
de variedades de porte mediano sembradas en espacios amplios,
por el hecho de que dejan el suelo descubierto.

El control de las plantas dafiinas con herbicidas no favorece la
erosion, por lo contrario, pues no se revuelve el suelo y las plantas
daninas muertas se quedan sobre el suelo, protegiéndolo de la lluvia.

60 ;Qué se debe hacer para controlar el escurrimiento superficial
del agua?

Para disminuir el escurrimiento superficial en cultivos de ricino,

se debe actuar en dos formas:

e Aumentar la cubierta vegetal del suelo.

e Crear barreras fisicas contra la escorrentia.

Para aumentar la cubierta vegetal del suelo, se deben adoptar
varias técnicas, como la rotacion de cultivos con plantas productoras
de bromasa y el control de plantas dafiinas con herbicidas.

Las barreras fisicas deben ser construidas de manera que
impidan el descenso del agua. Esas barreras son: preparacion del
suelo y siembra en curvas a nivel, construccion de terrazas en areas
con pendiente superior al 8%, siembra de franjas de vegetacion
permanente y construccion de canales sumideros y drenajes, que
retiran el exceso de agua del campo sin provocar erosion. La
ubicacion de las carreteras y caminos dentro del lote también debe
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ser planificada con la preocupacion de evitar la escorrentia del agua,
siguiendo las curvas a nivel siempre que sea posible y evitando largos
trechos en pendiente continuo.
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;Cudles nutrientes son necesarios para que la planta de ricino
tenga una buena produccién?

Como todas las plantas, el ricino necesita 16 nutrientes para
crecer, desarrollar sus 6rganos y producir en cantidad satisfactoria.
Aunque la cantidad necesaria de cada nutriente es diferente, no se
puede decir que uno sea mas importante que el otro, pues la falta de
cualquiera de ellos puede perjudicar la productividad. Los seis
nutrientes exigidos en mayor cantidad (macronutrientes) son:

e Nitrogeno.

e Fosforo.

* Potasio.

e Calcio.

* Magnesio.

e Azufre.

Los siete nutrientes exigidos en menor cantidad (micronu-
trientes) son:

* Boro.

e Cobre.

* Hierro.

* Manganeso.

* Molibdeno.

* Niquel.

e Zinc.

Existen otros tres nutrientes muy importantes, disponibles en
abundancia en el aire y en el suelo, con los cuales el productor no
necesita preocuparse:

e Carbon.

* Hidrégeno.

e Oxigeno.

62 ;Existen en el suelo elementos toxicos al ricino?

Dos elementos quimicos pueden ser toxicos al ricino cuando
estan en concentracion elevada en el suelo:
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e Sodioy

e Aluminio.

El sodio en niveles toxicos se en-
cuentra en suelos naturalmente salinos
o en areas que desarrollaron el proceso <"
de salinizacién o salado debido a un
riego hecho sin los cuidados necesarios.
Ambos casos son muy frecuentes en la
region semiarida.

El aluminio en niveles toxicos
ocurre generalmente en suelos quimica-
mente pobres y &cidos, sobre todo donde
llueve mucho.

63 ;Qué significa absorcion y exportacion de nutrientes?

Para crecer y producir (semillas, aceite, etc.), el ricino necesita
retirar diversos nutrientes del suelo, los cuales se pueden encontrar
naturalmente en el suelo o pueden suministrarse a través de los
abonos. Parte de esos nutrientes retorna al suelo después de la
cosecha, por medio de la descomposicion de hojas, troncos vy raices,
que permanecen en el area. Sin embargo, los nutrientes absorbidos
por semillas y frutos no retornan al suelo, pues las semillas y los frutos
son llevados a la industria.

Los nutrientes extraidos del suelo por la planta se [laman
“nutrientes extraidos”, mientras que los que no retornan al suelo se
llaman “nutrientes exportados”.

3Qué cantidad de nutrientes es extraida del suelo en los
64" Cultivos de ricino?

La cantidad total de nutrientes extraida del suelo por el cultivo
de ricino depende de varios factores, como la duracién del ciclo, las
caracteristicas de la variedad, la fertilidad del suelo, el manejo del
cultivo, la productividad y, principalmente, el uso de riego.
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En estudios efectuados por investigadores se llegd a la
conclusién que un cultivo de ricino que produce 1,000 kg/ha, extrae
de 64 a 123 kg de nitrégeno (N); de 14 a 44 kg de fosforo (P,O,); y de
52 a 160 kg de potasio (K,O).

Un cultivo de la variedad Campinas, que produjo 2,859 kg/ha
en Sao Paulo, extrajo 255 kg/ha de nitrégeno; 34 kg/ha de fésforo
(P,O,); 211 kg/ha de potasio (K,0O); 39 kg/ha de calcio (CaO); y
45 kg/ha de magnesio (MgO). En este ejemplo, la cantidad de
nutrientes extraida es muy elevada, por lo que la productividad puede
ser muy reducida si los nutrientes exportados no son repuestos por
un abono adecuado en la cosecha siguiente.

;Qué cantidad de nutrientes es exportada por los frutos del
ricino?

La cantidad total de nutrientes exportados del cultivo de ricino
depende de varios factores que influencian la productividad y la
concentracion de nutrientes en los frutos, como la fertilidad del suelo,
las caracteristicas de la variedad y otros.

Siel cultivo produce 1,500 kg/hay las cascaras de los frutos no
se llevan de vuelta al campo, las cantidades de nutrientes exportados
son de aproximadamente 66.2 kg/ha de nitrogeno; 14.3 kg/ha de
fosforo (P,O,); 35.2 kg/ha de potasio (K,0); 16 kg/ha de calcio (CaO);
y 15.9 kg/ha de magnesio (MgO).

66 ;La quema de los restos del cultivo del ricino provoca pérdida
de nutrientes?

Desde el punto de vista de la fertilidad del suelo, quemar los
restos del cultivo de ricino provoca la pérdida de algunos nutrientes
importantes, como nitrégeno y azufre. Retirar los restos del cultivo y
llevarlos a otra area también empobrece el campo de donde se esta
retirando el material, aunque los nutrientes puedan ser aprovechados
en el lugar adonde se llevaron.
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La quema de los restos de cultivo todos los afos provoca
empobrecimiento quimico del suelo y eso disminuye la productividad
del cultivo y aumenta los costos de produccion, pues los gastos con
abono seran mayores.

67 ;Elricino agota el suelo?

El ricino extrae gran cantidad
de nutrientes del suelo y si esos
nutrientes no son repuestos por
abono mineral u organico la ten-
dencia es obtener productividades
cada vez menores en cada afo de
cultivo.

Ese problema es mas preocupante en suelos arenosos o de baja
fertilidad y se agrava con la quema anual de los restos del cultivo.
Ese agotamiento del suelo provoca fuerte reduccién de la
productividad y predispone el suelo atin mas a la erosion hidrica'y,
por lo tanto, a la degradacion fisica.

68 ;Como podemos saber si la planta esta con deficiencia de
nutrientes?

Cuando el desarrollo de un
cultivo de ricino no es satisfac-
torio, es dificil descubrir cual es el
problema mediante un anélisis
sencillo, pues pueden existir
diversos problemas al mismo
tiempo, como déficit de agua,
enfermedades, ataque de insectos,
acaros o nematodos, salinidad del
sueloy, también, falta de nutrientes.

Frecuentemente hay escasez de varios nutrientes al mismo
tiempo, dificultando atin mas la identificacién del problema. Cuando
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la deficiencia de algln nutriente es muy intensa, es posible identificar
el elemento que falta observando los sintomas presentados por las
plantas, principalmente en sus hojas.

Muchas veces, el sintoma de deficiencia de determinado
nutriente es provocado no por la falta del elemento en el suelo, sino
por otro factor, como la falta de agua, un pH del suelo muy acido o
alcalino, o la presencia de una enfermedad.

69 ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de nitrégeno?

El ricino exige elevadas cantidades de nitrogeno para su
crecimiento y para la formacion de las hojas. Cuando ese elemento
no esta presente en cantidad suficiente, hay una fuerte reduccion
del crecimiento, lo que ocasiona la baja estatura de la planta.

En plantas adultas, la deficiencia de nitr6geno se nota por:

e Amarillamiento de las hojas inferiores, que puede, o no,
empezar en las nervaduras, que presentan clorosis estrellada,
pero que siempre alcanza toda la hoja, que se dobla sobre el
tallo, se cierra sobre su faz superficial y cae.

* Toda la planta adopta un color verde-palido.

e Se puede observar un intenso gradiente de pérdida del color
de las hojas, que varia del verde-claro, en las hojas inferiores,
a verde-oscuro, en las superiores.

e Las hojas caen prematuramente.

e Lafructificacion es deficiente, con pocos racimos y frutos con
peso inferior al peso normal.

En las plantas jovenes, la deficiencia de nitrégeno se manifiesta
por la paralizaciéon del crecimiento, pero raramente ocurre el
amarillamiento de las hojas, sintoma mas caracteristico de la falta de
nitrégeno.

70 ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de fésforo?

Cuando hay deficiencia de fésforo, el ricino crece lentamente
y su porte es ostensiblemente menor que el de la planta normal.
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La deficiencia de fosforo se nota inicialmente por la aparicion
de hojas fuertemente verdosas, que sufren clorosis en el tejido paralelo
a la nervadura, aislando el tejido verdoso entre las nervaduras.
Después de algiin tiempo, los bordes de las hojas se doblan hacia
abajo, las margenes presentan necrosis, adquieren coloracion verde-
bronceada, oscurecen y caen.

La deficiencia de fésforo también provoca una reduccién
acentuada de productividad.

71 ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de potasio?

La deficiencia de potasio queda evidente cuando se nota un
crecimiento lento de la planta, cuyo porte es menor que el normal.

Visualmente, la deficiencia de potasio se manifiesta lentamente,
empezando con clorosis entre las nervaduras, arrugamiento de la
lamina foliar, clorosis de las bordas superiores de la hoja, que avanza
en el sentido de las manecillas del reloj, alcanzando toda la laminay
tornandola amarilla. Los bordes de las hojas se secan, se marchitan
y enrollan sobre su faz superior, y después caen.

72 ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de calcio?

En el campo, los sintomas de la deficiencia de calcio pueden
confundirse con la toxicidad causada por el aluminio.

En condiciones experimentales, el crecimiento de la planta se
reducey la yema apical muere. Cuando la deficiencia es moderada,
la planta es mas susceptible a las enfermedades del suelo,
especialmente a la fusariosis.

La deficiencia de calcio es muy parecida con la de azufre,
presentando clorosis en el puntero (ojo de la planta), que crece hacia
abajo, aunque las nervaduras de las hojas siguen verdosas y los
sintomas no llegan a manifestarse en toda la planta. También pueden
morir las raices finas, las hojas se marchitan, con necrosis en las orillas
de las hojas.
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73 ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de magnesio?

El primer sintoma de la deficiencia de magnesio es la reduccion
del crecimiento de la planta. Enseguida, ocurre clorosis entre las
nervaduras en las hojas inferiores, que avanza sobre ellas dejando
sus nervaduras y las areas circunvecinas verdosas, amarillandolas,
resecandolas y provocando su caida. La clorosis avanza a las hojas
superiores, reduciendo el nimero de hojas y provocando una gran
reduccion de la produccion de frutos.

74  ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de azufre?

La deficiencia de azufre en el ricino provoca:

* Crecimiento lento de la planta.

* Clorosis verde-amarillenta, homogénea, en el puntero (yema
apical), que se amarillea rapidamente y después se extiende,
alcanzando toda la planta.

Otros sintomas tipicos de la deficiencia de azufre son la
formacion de hojas en forma de vaso en el puntero y con los bordos
volteados para abajo, con necrosis, secamiento y ruptura del tejido
en las orillas.

75  3;Cuales son los sintomas de la deficiencia de boro?

Los principales sintomas de la deficiencia de boro son los

siguientes:

» Necrosis progresiva del apice hacia la base.

* Superbrotacion.

* Caida de las hojas.

* Racimos tortuosos.

e También puede ocurrir falla intensa de fructificaciéon y caida
de los frutos, lo que puede comprometer la produccion del
cultivo.

En el laboratorio, estudiando plantas cultivadas en solucién

nutritiva, los sintomas visuales de la falta de boro aparecen a los
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63 dias de vida: las hojas nuevas, que se arrugan y engruesan y, en
algunos casos, se enrollan hacia abajo. Ocurren deformaciones en
la region de separacion de los |6bulos, que avanzan en direccién a
la nervadura principal y le dan al limbo un aspecto arredondeado (la
hoja no tiene el formato tipico de una palma). Por Gltimo, la
deficiencia provoca la muerte de la yema apical, induciendo la
formacién de ramas laterales.

76  ;Cuales son los sintomas de la deficiencia de hierro?

Los sintomas de la deficiencia de hierro son los siguientes:
* Reduccién del crecimiento de las hojas.
e Surgimiento de clorosis entre las nervaduras, con apariencia
parecida a un reticulado fino.
* Coloracion verdosa de las nervaduras sobre un fondo
amarillado de la hoja, lo que constituye un sintoma tipico.
Después de los sintomas iniciales, las hojas manifiestan clorosis
en la punta de los I6bulos y en las margenes. La necrosis avanza a la
region central de la hoja, provocando su caida en algunos casos. En
algunas plantas, las necrosis pueden aparecer en el centro de la hoja,
y no en las orillas.
La deficiencia de hierro es muy rara en Brasil, pero puede
ocurrir en suelos calcareos o salinos con pH superior a 7.0, o en
suelos acidos que recibieron una cantidad excesiva de cal.

77 ;Cudles son los sintomas de la deficiencia de manganeso?

En las plantas con deficiencia de manganeso, las hojas mas
nuevas presentan clorosis entre las nervaduras, que se caracteriza
por un reticulado grueso, o sea, las nervaduras y las areas vecinas se
tornan verde oscuro, mientras que el resto del limbo foliar se presenta
amarillento.

La deficiencia de manganeso es poco comun, pero puede
ocurrir en lugares de cultivo intensivo sobre suelos calcareos o salinos
con pH superiora 7.0, o en suelos acidos que recibieron una cantidad
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excesiva de cal. En suelos del Cerrado de reciente incorporacién al
proceso productivo, deficientes en manganeso, es necesario abonar
con ese elemento.

7g  ¢Cuales son los sintomas de la deficiencia de cobre, zincy
molibdeno?

AUn no existen registros de los sintomas de la deficiencia de
esos tres micronutrientes. Sin embargo, como ocurre en otras plantas,
es probable que la deficiencia de molibdeno ocasione amarillamiento
homogéneo de las hojas inferiores, como se verifica en la deficiencia
de nitrégeno. En la presencia de ese sintoma y si se tiene la seguridad
de que hay nitrégeno suficiente, porque el cultivo fue abonado o
porque el suelo tiene un alto contenido de materia organica, es
posible que se trate de falta de molibdeno.

Con relacion al cobre, en un experimento conducido en vasos
con la variedad ‘BRS Nordestina’, se observo intensa caida de frutos
y abortamiento de flores cuando se indujo la falta de ese nutriente.

Con relacién al zing, en los estudios realizados no se detectaron
sintomas visuales, solamente se observé una reduccion del contenido
de dicho elemento en el tejido foliar de plantas de la variedad de
porte enano ‘Iris’, cultivada en solucién nutritiva por 84 dias.

79 ;Se puede cultivar el ricino sin abono?

El ricino es tolerante a la sequia y frecuentemente se encuentra
en terrenos baldios, creciendo sin cualquier tratamiento agronémico.
Debido a esa rusticidad, llegamos a pensar que el ricino puede
producir en suelos quimicamente pobres, lo que es un error, pues
sin nutrientes en cantidad adecuada, la productividad es muy baja.

80 ;Cual es la productividad del ricino sin abono?

Cuando no existen nutrientes en cantidad suficiente, la
productividad del ricino es perjudicada. Sin embargo, no es posible
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determinar el nivel de productividad sin conocer el nivel de fertilidad
del suelo y la disponibilidad de agua.

81 ;Cual es la productividad maxima del ricino?

La productividad maxima del
ricino es solamente una referencia
tedrica. Tericamente, el cultivo puede
producir hasta 8 t/ha, y hay informes
de productores que obtuvieron una
productividad de hasta 6 t/ha de
semillas con riego y utilizando una
buena tecnologia.

Productividades superiores a 4 t/ha son relativamente frecuentes
en las condiciones de Sao Paulo, donde se usan variedades bien
adaptadas, como la variedad ‘Campinas’. En el semiarido de la Region
Nordeste de Brasil, en cultivos de secano e indice pluviométrico
normal, ya se obtuvo productividad de 2,400 kg/ha, con abono
correcto y usando la variedad ‘BRS Nordestina’.

La productividad, sin embargo, depende de diversos factores,
como agua, nutrientes, clima, manejo, fertilidad del suelo y potencial
genético de la variedad utilizada. Cuando hay deficiencia de
cualquiera de esos factores, los demas no podran asegurar la
productividad.

82 ;Lainversion en el abono del ricino tiene retorno?

La decision de cuanto invertir en el abono de un cultivo de
ricino es una decision del productor, que debe tener en cuenta
diversos factores, como los siguientes:

e Costo del abono.

* Potencial productivo del cultivo.

* Prevision de inventarios.

* Precios del mercado.
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Cuando es imposible abonar adecuadamente toda la
propiedad, es preferible abonar solamente una parte del area, a fin
de aumentar las probabilidades de obtener productividad y
rentabilidad mayores. Si se abona toda el area de manera incompleta,
los costos seran los mismos, pero la productividad serd insatisfactoria.

;El ricino logra utilizar adecuadamente el abono cuando hay
83 baia di bilidad d ?
aja disponibilidad de agua?

Muchos productores de la Region Semiarida no abonan porque
es grande la posibilidad que la lluvia sea insuficiente y existe un riesgo
muy alto de perder toda la inversion en el abono. Sin embargo, como
el ricino esta adaptado al clima semiarido, consigue aprovechar el
abono, atin cuando la cantidad de agua es pequeia. Inves-tigaciones
realizadas en lugares donde la precipitacion total entre
la siembra y la cosecha fue de s6lo 350 mm (lo que se considera
un afo seco) constaté que un abono de 55, 70 y 50 kg/ha de
nitrogeno, fésforo y potasio, respectivamente, favorecio el aumento
de la productividad, de 164 a 988 kg/ha. Eso demuestra que aunque
llueva poco lo que se invirtié6 en abono sera aprovechado por la
planta.

84 QC.uéI es el mejor abono para el ricino, el organico o el
mineral?

El ricino aprovecha el abono organico, mas el abono quimico
tiene potencial para proporcionar productividades mayores. Para
optar por el uso del abono organico o mineral, el productor debe
tener o tomar en consideracion el precio de cada uno, la disponi-
bilidad en la region y el nivel de productividad deseada.

El abono organico tiene algunas ventajas, pues no sélo suple
los nutrientes que la planta necesita, sino que también mejora las
caracteristicas fisicas del suelo, como la retencién de agua y la
aireacion, que son muy importantes para aumentar la produccion.
Otra ventaja es que los nutrientes, principalmente el nitrégeno, son
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liberados poco a poco, a medida que son solicitados por la planta, a
lo largo del ciclo. Sin embargo, los beneficios fisicos del abono
organico s6lo se obtienen cuando se distribuye el abono en toda el
area, y no solamente en los hoyos, pues el efecto es solamente local
cuando el material esta concentrado.

Un experimento efectuado en una regién del Semiarido
Nordestino, de suelos quimicamente pobres y clima con baja
precipitacion (350 mm/afo), obtuvo los siguientes resultados:

* Sin abono, la productividad fue de s6lo 164 kg/ha.

* Aplicando Gnicamente abono organico (10 t/ha de estiércol

bovino), la productividad aument6 a 621 kg/ha.

e Aplicando solamente abono quimico, la productividad

aumento a 988 kg/ha.

* Aplicando abono quimico y abono organico, se obtuvo la

mayor productividad: 1,135 kg/ha.

Eso significa que se obtienen los mejores resultados cuando se
aplican las dos formas de abono.

;Cudl es el contenido adecuado de materia organica en el
85 suelo para el cultivo del ricino?

La presencia de materia organica en el suelo es importante
desde el punto de vista tanto quimico como fisico.

El contenido adecuado de materia organica en el suelo gira
alrededor de 20 a 40 g/dm’ (del 2% al 4%). Contenidos inferiores a
10 g/dm?® (1%) resultan en crecimiento lento del cultivo y baja
productividad .

86 :Qué cantidad de abono organico es adecuada para el ricino?

La cantidad de abono organico que sera aplicada depende de
la disponibilidad del material y de los costos de adquisicion,
transporte y aplicacion. La cantidad ideal es de 20 a 40 t/ha de
estiércol bovino, o de 40 a 80 m*/ha, aunque ese volumen puede
encarecer mucho los costos de produccion del cultivo y no tener un
retorno econémico suficiente.
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También se puede calcular la dosis adecuada de acuerdo con
el contenido de nitrégeno del material que sera usado. Para anadir
100 kg/ha de nitrégeno, serian necesarios aproximadamente 7 t/ha
de estiércol bovino o de lodo de alcantarilla, 17 t/ha de compuesto
de basura urbana, o 2.5 t/ha de torta de ricino.

El productor también puede aprovechar cualquier residuo
organico disponible en su propiedad. La utilizacién de esos residuos
ayuda a reducir los costos, pues no hay gastos con transporte.

87 ;Elnitrogeno aumenta la productividad del ricino?

Después del fosforo, el nitrogeno es el nutriente que tiene el
mayor efecto sobre la productividad del ricino en los experimentos
realizados en Brasil. Sin embargo, el aumento de la productividad
resultante de la aplicacion de nitrégeno depende de otros factores,
como la variedad, las caracteristicas del suelo, la distancia entre las
plantas y la cantidad de agua (de lluvia o irrigacion). En general, las
dosis de nitr6geno recomendadas se sitGan entre 30 y 80 kg/ha,
siendo mas comin la recomendacion de 35 a 55 kg/ha.

Sin embargo, cuando el suelo contiene mucha materia
organica, principalmente si el afio anterior se ha cultivado una
leguminosa en ese campo, el suministro de nitr6geno ya sera
suficiente y, por eso, es posible que una cantidad mas no proporcione
un aumento de la productividad.

Las variedades de porte mediano o alto tienden a crecer mucho
en altura, principalmente cuando hay agua abundantey la distancia
entre las plantas es pequena, lo que provoca competencia por luz.
En ese caso, si el suministro de nitrégeno es excesivo, en vez de
ayudar, puede disminuir la productividad, pues la planta tiende a
crecer mucho y a producir poco.

Las variedades enanas, como no tienden a crecer en altura,
pueden ser abonadas con dosis mayores de nitrégeno cuando la
disponibilidad de agua es buena. Las dosis de aproximadamente
120 kg/ha atn proporcionan aumento de la productividad.
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38 ;Cudl es el contenido de nitrégeno adecuado para el cultivo
del ricino?

Aunque el nitrégeno es el nutriente exigido en mayor cantidad
por el ricino, por ser muy importante para su crecimiento y su
produccion, no se mide el contenido de ese nutriente en los analisis
quimicos de suelo, sino el de materia organica, que se mineralizay
suple el nitrégeno exigido por la planta.

89 ;Como se abona el ricino con nitrégeno?

El nitrégeno suministrado por los fertilizantes minerales (urea 'y
amonio) no se debe aplicar a todo el suelo de una vez, pues se
evapora facilmente y puede ser perdido antes que la planta lo haya
absorbido. Por ese motivo, se recomienda aplicar el abono
nitrogenado siempre en suelo himedo y nunca de una sola vez,
haciendo que se incorpore inmediatamente. Se debe aplicar cerca
de 1/3 en el momento de la siembra, y lo restante en dos veces, a los
45 dias después del brote y al principio del florecimiento.

Para disminuir las pérdidas de nitrgeno, también es importante
que el abono sea incorporado al suelo (enterrado) a 5 cm de
profundidad y a cerca de 30 cm de distancia del tallo de la planta.
Cuando el abono se aplica con el suelo muy hiimedo o en dia de
lluvia, las pérdidas también son menores, aumentando asi el
aprovechamiento del abono suministrado.

90 ;Elfésforo es importante para la productividad del ricino?

La mayor parte de los suelos de Brasil es deficiente en fésforo,
y el fésforo es un nutriente muy importante para el funcionamiento
fisiol6gico adecuado del ricino, pues la planta produce aceite por
medio de reacciones que gastan mucha energia, para las cuales la
presencia del fésforo es fundamental.

En los experimentos de fertilidad del suelo realizados en Brasil,
se observo que el fésforo es el nutriente que permite mayor aumento
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de la productividad y del contenido de aceite de las semillas.
Las dosis de fésforo recomendadas se ubican, en general, en la
franja de 40 a 90 kg/ha.

91 ;Cudl es el contenido de f6sforo adecuado para el cultivo
de ricino?

Para interpretar el resultado del contenido de f6sforo de un
analisis quimico del suelo, es necesario observar dos factores: el
contenido de arcillay el extractor usado en el analisis. En suelos con
mucha arcilla, se admite como adecuado un contenido de fésforo
mas bajo, mientras que en suelos mas arenosos el contenido que se
considera adecuado es mas elevado.

Para saber si el contenido de fésforo del suelo es adecuado
para el cultivo del ricino, se usan las referencias presentadas en la
Tabla 1, validas para analisis efectuados con el extractor Mehlich-1,
cominmente usado.

Tabla 1. Nivel adecuado de P en el suelo conforme el contenido de
arcilla.

Contenido de arcilla Nivel adecuado de P
(g/kg) (mg/dm?)
Menos de 150 30
De 150 a 350 20
De 350 a 600 12
Mas de 600 8

92  ;Coémo se debe aplicar el abono fosfatado en el ricino?

Las dos principales caracteristicas del f6sforo son su inmovilidad
en el suelo y su adsorciéon por particulas del suelo. Al contrario del
nitrogeno, el foésforo no se pierde por volatilizacién y debe aplicarse
de unavez, principalmente porque su demanda es mayor cuando la
planta esta iniciando su desarrollo.
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La adsorcion es el fenébmeno que conecta el fésforo a las
particulas del suelo, impidiendo su absorcion por las raices de las
plantas. Para evitar que eso ocurra, es necesario concentrar el abono
fosfatado en un Gnico punto y no esparcirlo. Los abonos que
contienen fésforo poseen particulas grandes para minimizar ese efecto
(la adsorcion).

Es aceptable aplicar abono fosfatado lanzandolo en el SSD o
cuando se usan dosis altas, superiores a 100 kg/ha, en suelos acidos
y pobres en ese nutriente, que estan siendo cultivados por la primera
vez. Cuando la dosis es menor, se aconseja aplicar el abono fosfatado
en los surcos o en el hoyo de siembra.

93 ;Cual es el abono fosfatado mas apropiado para el ricino?

Los abonos minerales fosfatados mas apropiados para el ricino
son las fuentes solubles, como el superfosfato simple (stiper simple),
superfosfato triple (stper triple), monoamonio fosfato (MAP) y
diamonio fosfato (DAP). Desde el punto de vista técnico, esos abonos
son practicamente equivalentes, y la seleccion del abono debe
basarse en el precio, la disponibilidad y la conveniencia de
aplicacion.

94 ;Se puede abonar el ricino con fosfatos naturales?

Los fosfatos naturales son fuentes de fosforo de baja solubilidad.
Aunque se pueden utilizar para abonar el ricino, su efecto es mas
lento y s6lo se aconseja esa opciéon cuando su costo sea mucho
menor que el de los fertilizantes minerales.

En algunos experimentos realizados en el Estado de Sao Paulo,
con el objetivo de reducir el costo de produccion, se observé que es
posible usar 1/3, e incluso hasta la mitad, del f6sforo de los fosfatos
naturales, y el resto de fuentes de mayor solubilidad. De esa forma,
el abono soluble suministra fésforo en el comienzo del desarrollo de
la planta, mientras que el fosfato natural lo suministra a partir de la
mitad hasta el fin del ciclo.
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Al contrario de las fuentes solubles, se puede aplicar el fosfato
natural sobre toda el area, y no solamente en el surco u hoyo,
principalmente en suelos acidos y muy pobres en fosforo. La dosis
recomendada debe determinarse con base en la solubilidad del fosfato
en acido citrico. Cuando sea posible, su aplicaciéon debe hacerse
aproximadamente una semana antes de la siembra del cultivo.

95 ;Esimportante abonar el ricino con potasio?

Aunque el potasio es absorbido por el ricino en gran cantidad,
algunas veces atin mas que el nitrégeno, pocas veces se ha observado
un aumento de la productividad como resultado de la aplicacién de
potasio en las investigaciones realizadas tanto en Brasil como en otros
paises. Es posible que el ricino necesite niveles bajos de ese elemento
para su funcionamiento fisiol6gico normal y que tenga gran
capacidad de absorber ese nutriente del suelo.

Aln asi se aconseja una aplicacion anual de potasio, pues el
ricino extrae gran cantidad de ese elemento del suelo y lo exporta
para las semillas. Por lo tanto, pasar varios aios sin una reposicion
adecuada de potasio puede provocar agotamiento de la reserva de
ese mineral y pérdida de productividad. Las dosis recomendadas
generalmente se sitGan entre 20 y 60 kg/ha/ano.

96 ;Cuadl es el contenido de potasio adecuado para el cultivo
de ricino?

El potasio es un nutriente muy importante para el ricino y es
absorbido en cantidades proximas o hasta superiores a las del
nitroégeno. Para que el ricino tenga buena productividad y resistencia
a enfermedades, el nivel adecuado de potasio en el suelo debe ser
de 1.5 a 2 cmolc/dm?’. Cuando el contenido del nutriente es superior
a ese valor, es posible que el abono con potasio no contribuya al
aumento de la productividad; pero, cuando es inferior, debe aplicarse
el abono de acuerdo con la recomendacién del analisis de suelo.
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97 ;Coémo se debe hacer el abono de potasio del ricino?

El potasio se puede aplicar en los hoyos, en los surcos o
lanzandolo, pues, al contrario del nitrégeno, este nutriente no se
pierde por volatilizacion. Para evitar pérdidas por lixiviacion en suelos
muy arenosos o debido a lluvias muy intensas, se puede aplicar
solamente una mitad de la dosis de potasio en el cultivo, y la otra
mitad, junto con el nitr6geno, en cobertura, en el comienzo del
florecimiento.

Es necesario tener cuidado para no colocar el potasio muy cerca
de la semilla, o de la planta, principalmente en suelos secos y
arenosos, a fin de evitar el efecto salino, que puede perjudicar y hasta
matar a la planta.

9g ;Cudl es la fuente de potasio mas apropiada para el ricino?

Todos los abonos potasicos son técnicamente equivalentes. El
cloruro de potasio (KCl), con 60% de K,O, es la fuente mas utilizada
por ser la mas barata y facil de encontrar en el mercado.

99 ;Es necesario abonar el ricino con azufre?

El azufre es un nutriente importante para el ricino y su
deficiencia en el suelo puede provocar intensa reduccion de la
productividad. Es necesario aplicar entre 20 y 30 kg/ha de azufre
todos los afos, para reponer la cantidad exportada por las semillas 'y
permitir la nutricion equilibrada del ricino.

100 ;Cual es la fuente adecuada de azufre para el ricino?

No existe fuente especifica de azufre. Ese nutriente es
suministrado a las plantas por el abono nitrogenado con sulfato de
amonio, que contiene 24% de azufre, y por el abono fosfatado con
superfosfato simple, que contiene 12% de azufre.
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Cuando se escogen los abonos minerales, es importante que
por lo menos uno de ellos contenga azufre. Las combinaciones son
urea + superfosfato simple o sulfato de amonio + superfosfato triple,
siendo que el precio determina la seleccion de la fuente.

El yeso también contiene 16% de azufre, y, cuando se aplica
en cantidad suficiente, no es necesario aplicar nitrégeno o fésforo.

;Cudles son los contenidos de calcio y magnesio adecuados
& para el cultivo del ricino?

El nivel adecuado de calcio para el cultivo del ricino se sitla
entre 24.1 y 40.0 mmolc/dm?, tanto para atender a las necesidades
de la planta como para la correccion del aluminio intercambiable,
que puede ser toxico para la planta de ricino.

El nivel adecuado de magnesio varfa de 9.0 a 15.0 mmolc/dm°.
Cuando el suelo presenta valores inferiores a 5 mmolc/dm?, puede
ocurrir deficiencia de magnesio, que también puede ser causada por
fertilizacion excesiva con potasio.

102 ;Es importante abonar el ricino con micronutrientes?

Aunque son utilizados en cantidad muy pequefa, los micro-
nutrientes son tan importantes como los macronutrientes para obtener
buenas productividades de ricino. En un experimento con plantas
de ricino de porte mediano, se observé que la aplicaciéon de una
mezcla de boro, cobre, hierro, manganeso y zinc permitié un
aumento de 20% en los rendimientos.

Se aconseja, sin embargo, que la fertilizacion con micro-
nutrientes sea basada en un analisis del suelo, a fin de evitar aumento
de costos y toxicidad por exceso de nutrientes.

;Cual es contenido adecuado de micronutrientes para el

103 cultivo del ricino?

El contenido adecuado de micronutrientes es indicado a
continuacion.
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* El boro es generalmente extraido por agua caliente y se
considera adecuado cuando el contenido es de, por lo menos,
0.6 mg/dm°.

e El contenido de cobre extraido por Mehlich-1 o DTPA es
considerado adecuado cuando es superior a 0.8 mg/dm?.

e El contenido de hierro considerado adecuado es de, por lo
menos, 12 mg/dm?* cuando extraido por DTPA, y de 31 a
45 mg/dm? cuando extraido por Mehlich-1.

* En cuanto al manganeso, el contenido adecuado es de, por
lo menos, 5.0 mg/dm?, extraido por ambos Mehlich-1 vy
DTPA.

e El contenido de zinc considerado adecuado es de, por lo
menos, 1.2 mg/dm?, cuando extraido por DTPA, y de
1.6 mg/dm?, cuando extraido por Mehlich-1. Esos valores
constan en el andlisis de suelo que se debe hacer antes de la
siembra. Los extractores fueron descritos porque las
estandarizaciones son diferentes dependiendo del Estado.

104 ;Como se debe hacer el abono con micronutrientes?

Si el suelo ya contiene la cantidad necesaria de micronutrientes,
no hay ninguna razén para cualquier aplicacion adicional.

Sin embargo, es necesario recordar que el cultivo por varios
anos consecutivos puede agotar las reservas de algunos micro-
nutrientes y provocar pérdida de productividad y mayor incidencia
de enfermedades.

Una buena alternativa es suministrar micronutrientes en
pequefa cantidad para reponer la cantidad retirada por las plantas,
o hacer un abono completo cada 5 afios. En el caso de que el suelo
no tenga deficiencia excesiva, no es necesario hacer la reposicion
todos los afios. Si se suministra micronutrientes todos los afios sin
que haya sefales de deficiencia, puede ocurrir toxicidad por exceso,
lo que también es perjudicial para el crecimiento y la productividad
del ricino.
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105 ;Cual es la dosis de micronutrientes apropiada para el ricino?

En las condiciones del Cerrado, donde se utiliza intensa
tecnologia con el objeto de alcanzar alta productividad, se
recomienda la siguiente forma de abono con micronutrientes para el
ricino:

e Si el analisis del suelo indica contenidos bajos de micro-

nutrientes, se debe aplicar lanzando, 2.0, 2.0, 6.0, 0.4 y
6.0 kg/ha de boro, cobre, manganeso, molibdeno y zinc,
respectivamente. Se pueden dividir esas dosis en tres partes
iguales y aplicarlas en el surco de siembra durante 3 afios
seguidos.

e Si el contenido es mediano, se recomienda aplicar un

porcentaje de las dosis citadas, lanzandolo.

e Si el contenido es alto, no se debe hacer ninguna aplicacion.

Aunque se tiene por cierto que las cantidades de micronutrientes
son suficientes para hasta 5 afios sucesivos de cultivo, se recomienda
efectuar andlisis de suelo y foliar cada 2 afos para verificar si hay
necesidad de reaplicacion de esos nutrientes.

En areas cultivadas por primera vez y cuando no hay informa-
ciones de andlisis de suelo, se recomienda aplicar, lanzandolas, las
siguientes cantidades: 2.0 kg/ha de boro + 2 kg/ha de cobre + 6.0 kg/ha
de manganeso + 0.4 kg/ha de molibdeno + 6.0 kg/ha de zinc.

106 ;Elricino es tolerante a la acidez del suelo?

El ricino no tolera la acidez del suelo y ese problema puede
perjudicar considerablemente su crecimiento y produccion. Esta
planta tolera una saturaciéon maxima de aluminio de 10%, por lo
que se debe cultivar siempre con saturacion de bases superior al
60% de la CTC, con pH 7.0.

En un estudio realizado en suelo acido y quimicamente pobre
en el Estado de Sao Paulo, se hicieron las siguientes observaciones:

* Sin correccion de la acidez y sin abono, la productividad fue

de 70 kg/ha.
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* Con abono, pero sin correccién de la acidez, la productividad
aument6 a 511 kg/ha.

* Con abono y correccion de la acidez con cal, la produc-
tividad aument6 a 1,165 kg/ha.

* La correccion de la acidez sin abono fue suficiente para
aumentar la productividad a 941 kg/ha.

107 ¢Cual es la acidez del suelo adecuada para el cultivo del
ricino?

Lo ideal para el cultivo del ricino es que el suelo tenga un pH
proximo de la neutralidad, o sea, entre 6.0y 6.5, siendo que la planta
tolera un pH en la franja de 5.5 a 8.0, sin perjuicio drastico para la
produccion. Pero cuando el pH es inferior a 5.5, es necesario corregir
la acidez del suelo para evitar que la productividad caiga.

;El abono organico resuelve el problema de la acidez y del

108 . .
aluminio del suelo?

La materia organica no elimina los efectos de la presencia de
aluminio téxico ni de la acidez del suelo, aunque los residuos
organicos ayudan a aminorar el efecto perjudicial de esos dos
factores.

Para cultivar el ricino en suelo acido y con aluminio, lo ideal
es corregir el pH con cal. Sin embargo, cuando eso no es posible, el
uso de abono organico permite un aumento de la productividad,
tanto en virtud de los nutrientes y de la mejora de las propiedades
fisicas, como de la neutralizaciéon parcial del aluminio y del
hidrégeno, que ejercen un efecto téxico sobre el ricino.

Pero para conseguir neutralizar la acidez completamente
recurriendo solamente a los residuos organicos, las cantidades
necesarias tendrian que ser muy grandes y el retorno econémico
seria dudoso.
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;Cudl es el volumen de saturacion de bases y de aluminio
adecuados para el cultivo del ricino?

El “volumen de saturacion de bases (V)" representa el porcentaje
de la capacidad de intercambio catiénico del suelo ocupado con
nutrientes como potasio, calcio y magnesio. Un volumen bajo de
saturacion de bases significa que las cargas del suelo estan ocupadas
con elementos toxicos y acidificantes del suelo, como el hidrégeno
(H*) y el aluminio (Al® *). Como el ricino es poco tolerante a la acidez,
un alto contenido de dichos elementos puede perjudicar a la planta.
Lo ideal es que la saturacion de bases sea de por lo menos de
un 60%, situacion en que los niveles de acidez toxica son tolerables.
En cuanto al aluminio, el contenido maximo aceptable es de
3 mmolc/dm?.

110 ;Es necesario corregir la acidez todos los afios?

Cuando se corrige la acidez del suelo, los efectos permanecen
durante 3 a 5 afios, y por eso no es necesario corregir todos los afos.
Se recomienda, sin embargo, hacer el seguimiento de la acidez del
suelo todos los anos para verificar si continGa dentro de los limites
tolerables, y poder prever cuando sera necesario hacer una nueva
aplicacion de cal.

;Cuales son las caracteristicas técnicas importantes de
T 3 cal?
Antes de aplicar cal, es necesario considerar sus diversas
caracteristicas técnicas. Ese correctivo, no solamente controla la
acidez del suelo, sino también es fuente importante de calcio, ademas
de ser fuente de magnesio cuando se utiliza el cal dolomitica, lo que
es siempre recomendado.

Dependiendo de su composicion quimica, la cal puede tener
mayor o menor capacidad de neutralizar la acidez del suelo. La
composicion quimica depende de las caracteristicas de roca de la
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cual es constituido la cal y varia entre los fabricantes. Esa capacidad
es medida en las cales comercializadas, y se expresa por el valor de
PRNT — porcentaje relativo de neutralizacién total — cuyo valor
maximo es 100. Mientras mayor sea el PRNT, mayor la capacidad
de neutralizaciéon y menor la dosis necesaria.

Otra caracteristica importante es la tasa de reactividad, que
expresa la velocidad con que la cal reacciona en el suelo y ejerce su
papel de neutralizador. Cuando las particulas son muy pequenas, la
reaccion es mas rapida y viceversa. En suelos corregidos por primera
vez, se aconseja que las particulas sean del menor tamano posible,
para que la reaccion sea rapida. Sin embargo, para mantener el pH
en niveles adecuados, en suelos ya corregidos, es preferible que las
particulas sean un poco mayores para que la reaccién ocurra
lentamente, a lo largo del afo.

112 ;Coémo se calcula la cantidad de cal que se debe aplicar?

El calculo debe hacerse con base en los resultados del analisis
de suelo. Existen diversas formulas para calcular la cantidad de
cal que se debera aplicar, pero la férmula del Instituto Agronénico
de Campinas (IAC), presentada a continuacion, es considerada la
mas apropiada en virtud de su coherencia te6rica con la quimica del
suelo.

T-SB
)

NC =00 (e

En donde:
NC = necesidad de cal en kg/ha.

T = Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) del suelo en
pH 7.0 (expresado en mmol./dm?).

SB = suma de bases (suma de los contenidos de calcio,
magnesio, potasio y sodio, expresados en mmol./dm?).

PRNT = porcentaje relativo de neutralizacién total caracteristico
de la cal, que variade 0 a 100).
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El valor “60” es equivalente al porcentaje de saturacion de bases
que se desea obtener, que es adecuado para el cultivo del ricino.
En caso que desee una saturaciéon de bases mayor o menor, se
substituye ese valor por el deseado. Los datos para el calculo son
obtenidos en el informe del andlisis de suelo.

113 ;Cudl es la diferencia entre cal y yeso para corregir la acidez
del suelo?

Tanto la cal como el yeso son productos utilizados para
la correccion de la acidez del suelo. La diferencia es que la cal
solamente corrige la acidez de la capa superficial hasta 20 cm
de profundidad, mientras que el yeso es capaz de actuar también en
las capas mas profundas. Es posible aplicar ambos productos al mismo
tiempo.

114 lEs recomendable aplicar yeso en areas de plantacién de
ricino?

El yeso es utilizado para corregir la acidez de las capas mas
profundas. Aunque el sistema radicular del ricino tiene la capacidad
de desarrollarse en niveles mas profundos, ese crecimiento puede
quedarse comprometido cuando la acidez en las capas mas profundas
del suelo sea muy elevada. Sin las raices profundas, importantes para
la absorcion del agua, la tolerancia del ricino a la sequia y a veranillos
se reduce sensiblemente.

Sin embargo, no se puede afirmar que la aplicacién de yeso
sea una practica viable, pues sus beneficios dependen de muchos
factores, como los siguientes:

* Variedades de porte bajo tienen poca tendencia a desarrollar
raices profundas vy, en ese caso, la aplicacion de yeso trae
pocos beneficios.

* Variedades de porte mediano tienden a producir raices mas
profundas y son perjudicadas cuando las capas inferiores son
acidas.
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Los beneficios de la aplicacion de yeso, sin embargo, sélo se
observan cuando ocurre una sequia o un “veranillo”, situaciones en
las que el mantenimiento de la planta depende del agua de las capas
mas profundas.

La aplicacion de yeso s6lo es necesaria en cultivos en que se
adopta intensa tecnologia y se desea alta productividad.

Antes de aplicar el yeso, se aconseja realizar una prueba en
una pequefa area para observar si el yeso trae ventajas para el
desarrolloy la produccién del ricino en las condiciones locales.

115 3Como se calcula la cantidad de yeso que se debe aplicar?

La dosis de yeso es calculada con base en el contenido de
arcilla del suelo, utilizando la siguiente formula:

* Necesidad de yeso (kg/ha) = 5 x contenido de arcilla (en g/kg).

e Cuando el suelo contiene poca arcilla (contenido inferior a
150 g/kg), la aplicaciéon de yeso puede provocar fuerte
pérdida de los nutrientes Ky Mg y, por lo tanto, debe hacerse
con cuidado y no repetirse.

116 ;Como se hace la aplicacién de cal y yeso?

El correctivo de acidez (cal o yeso) se debe aplicar sobre
toda el area y, enseguida, se debe incorporar al suelo pasando el
arado una vez y dos veces gradas cruzadas. En areas de SSD, como
no se puede invertir el suelo, se efectia solamente una aplicacién
sobre la superficie. Aunque las dosis deben reducirse a la mitad o a
un tercio de la recomendada para suelos cultivados en sistema
convencional.

;El ricino puede cultivarse en esquema de Sistema de Siembra
117" Directa (SSD)?

Hasta el momento, no existen areas significativas cultivadas con
ricino en el esquema SSD en Brasil, pero es muy probable que ese
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cultivo sea adecuado para uso en ese sistema. Cuando cultivado
después de la soya, el ricino permite un buen aprovechamiento del
abono aplicado al primer cultivo.

En el sistema de cultivo convencional, investigadores de Sao
Paulo defienden la secuencia de rotacién —ricino, maiz, algodén y
mani —debido a los beneficios para la fertilidad de los suelos y porque
contribuye de forma efectiva para el control de enfermedades que
atacan al ricino. Es posible que esa secuencia también sea viable
para la siembra directa de ricino.

118 ;C6mo se abona el ricino en el SSD?

En el SSD no se maneja Gnicamente el cultivo, sino todo el
sistema de produccion. En su conjunto, se trata de mejorar la fertilidad
del suelo y garantizar niveles adecuados de saturacion de bases y
contenidos apropiados de los diferentes nutrientes. La meta es dejar
el suelo con fertilidad adecuada para el cultivo mas noble entre las
que seran cultivadas en rotacion, siendo las demas abonadas sé6lo
cuando los niveles en el suelo caen abajo de sus necesidades o
cuando se quiere hacer abono de mantenimiento.

La distribucion de los abonos en el cultivo debe hacerse con
abonadora automatica, que deposita el abono debajo y al lado de la
semilla. El abono de cobertura puede hacerse lanzandolo, o también
en el canal de distribucion sobre la superficie, en lineas proximas al
tallo de las plantas, y siempre que sea posible, en el inicio de floracion
del ricino.

La cal se debe aplicar lanzandolo sobre la superficie, sin
incorporacion, pero usando solamente la mitad o un cuarto de la
cantidad recomendada. Si fuera posible, esa aplicacion debe hacerse
anualmente, en tasas pequefias, pero suficientes para mantener el
equilibrio quimico deseado a lo largo del tiempo.

119 ;Se puede aplicar abono foliar al ricino?

El abono foliar s6lo es viable para suministrar micronutrientes,
ya que las cantidades exigidas son pequefas. El suministro de
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macronutrientes por la via foliar solamente se justifica en sistemas
de alta productividad, para compensar eventuales necesidades,
en momentos especificos de alta demanda, como llenado de los frutos,
cuando se detecta que la absorcion por la via del suelo no esté siendo
suficiente. Sin embargo, todavia no se han realizado investiga-
ciones que confirmen que el abono foliar tiene ventajas en el caso
del ricino.

120 3;Como se aplica el abono foliar en el cultivo de ricino?

Como el ricino es muy eficiente
en el control de sus estomas, abrién- ¢
dolos mas temprano durante el dia 'y
cerrandolos en las horas de mayor calor
para disminuir la pérdida de agua, el
abono foliar talvez sea mas eficiente
durante la mafana, en condiciones de
baja velocidad del viento y con el uso T
de adherentes. Por el mismo motivo, debe evitarse aplicar abono
foliar durante las horas mas calidas del dia.

La adicion de 0.2% de cloruro de potasio (KCl) puede facilitar
la absorcion del zinc, y la adicion de 0.5% de urea a la mezela puede
facilitar la absorcion de la mayoria de los nutrientes por la via foliar.

Esos productos pueden aplicarse en pulverizaciones de alto
volumen (> 200 L/ha), y se debe corregir el pH de la mezela pasando
de5.5a6.5.

Antes de aplicar nutrientes por la via foliar en larga escala, se
aconseja efectuar una prueba en una pequefia area y esperar 48
horas para observar si no hubo quema de las plantas o cualquier
otro problema.

;El abono foliar puede provocar la quema de las hojas del

121 . .
ricino?

Para evitar la quema de las hojas del ricino, se recomienda
usar una concentracion de urea inferior a 3% o de la suma de las

71



sales que seran aplicadas. Los limites maximos recomendados para
algunas sales son:

* 0.5% de fosfato de amonio, de potasio o nitrato de potasio.

* 0.6% de cloruro de calcio.

* 0.5% de nitrato de magnesio.

e Entre 0.1 % y 0.3% de bérax u otro producto soluble.

e Concentraciones de sulfatos de cobre, hierro, manganeso y
zinc superiores a 0.2%, 0.6%, 0.4% y 0.25%, respectiva-
mente.

* 0.05% de molibdato de amonio o sodio.

Valores superiores a esos s6lo se deben aplicar cuando son

recomendados por el fabricante.

;Los aminoacidos son mejores que los quelatos y las sales
122 inorganicas como abono foliar para el ricino?
Investigaciones realizadas para responder a esa pregunta
llegaron a la conclusiéon que los aminoacidos son equivalentes a los
quelatos y a las sales inorganicas con relaciéon al suministro de
nutrientes por via foliar. Por eso, la opcién entre uno y otro debe
hacerse llevando en cuenta solamente el costo del producto.

;La dosis de los abonos para el cultivo irrigado es la misma
11225 que la usada en el cultivo de secano?
Cuando se plantan variedades de porte mediano o alto, en
régimen de regadio o irrigacion, las dosis de abono pueden ser las
mismas indicadas para el cultivo de secano, pero se debe aumentar
la distancia entre las lineas, pues, en virtud de la mayor disponibilidad
de agua, las plantas tienden a crecer mas vegetativamente, y necesitan
mas espacio. Distancias de 4 a 6 m entre las lineas han demostrado
buena productividad.

Para variedades de porte bajo, en cultivos irrigados, se puede
mantener la misma dosis de potasio usada en cultivos de secano,
pero se debe aumentar la dosis de nitrogeno de 50% a 100% y la de
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fosforo en hasta 50% con relacién a las recomendadas para el cultivo
en secano. El porcentaje de aumento debe definirse de acuerdo
con el potencial productivo del cultivo (variedad, manejo cultural,
etc.).

124 ;C6mo se hace el abonamiento del ricino a través del riego
(fertirrigacion)?

No se debe aplicar el fosforo por “fertirrigacion”, sino
directamente en el surco de siembra, en el momento de la siembra.
En cuanto al nitrégeno y al potasio, se debe suministrar un maximo
de un 20% de la dosis total antes de la floracién, y aplicar el resto
durante el florecimiento y el llenado de los racimos, a medida que
los racimos van brotando, de manera proporcional a la participacion
de cada uno en la produccién total. Por ejemplo, el 48% de la dosis
después del brote del primer racimo, el 24% después del segundo y
el 8% después del tercero.

Cuando se retarda la aplicacion de abono a después de la
floracion, la planta tiende a un crecimiento vegetativo mayor y las
semillas menor contenido de aceite, lo que perjudica el manejo del
cultivo y la productividad.

;Por qué no se puede poner el abono cerca de la semilla de
125 Jicino?
Los fertilizantes minerales, principalmente los que contienen
nitrégeno y potasio, son compuestos por sales muy concentradas. Si
se ponen cerca de la semilla, el suelo puede volverse muy salino y
perjudicar la germinacion y el desarrollo de la raiz e, incluso, matar
la semilla o la plantula. Dicho problema es mas serio en el ricino, por
ser éste mas sensible a la salinidad del suelo.

Por esa razon, se debe colocar el abono a, por lo menos, 5 cm
al lado y 5 cm debajo de la semilla, evitando que la concentracion
salina interfiera directamente en el desarrollo de la planta.
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Ese efecto salino es mas intenso en suelos arenosos o cuando
la semilla esta germinando en suelo seco, pero también puede
ocurrir con el abono de cobertura, cuando la planta ya esta un
poco desarrollada.

126 ;El cultivo del afio anterior tiene influencia sobre la recomen-
dacién de abono?

Para definir la dosis de fertilizante, principalmente de nitrégeno,

es necesario saber qué se cultivo en esa area el aio anterior, y qué

cantidad de abono se aplicé.

Si fue una leguminosa, como soya o frijol, posiblemente habra
menor necesidad de nitr6geno, pues los restos del cultivo de esas
especies son muy ricos en ese nutriente, puesto que son plantas que
fijan el nitr6geno de la atmosfera. El nitrégeno de las raices, los tallos
y las hojas del cultivo anterior sera liberado al ricino a lo largo del
ciclo. Sin embargo, como los restos del cultivo de esas plantas se
descomponen rapidamente, es necesario observar si aiin hay una
cantidad significativa en el momento de la siembra del ricino.

Si se escogi6é una graminea u otra planta que produce mucha
paja, como maiz, pasto o arroz, es posible que la necesidad de
nitrégeno sea mayor, pues los restos del cultivo de esas plantas son
pobres en nitrégeno vy, al principio de su descomposicion, los
microorganismos del suelo absorben el nitrégeno que normalmente
estaria disponible para el ricino.

Por lo tanto, para definir la dosis de nitrégeno, no es suficiente
observar el contenido de materia organica, también es necesario
observar la calidad del material.

;Existen tablas oficiales de recomendacion de abonamiento

127 . .
parael ricino?

Diversos estados de Brasil en los que se cultiva ricino ya cuentan
con tablas de abonamiento especificas para ese cultivo. En general,
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esas tablas dividen el abono nitrogenado en abono de siembra y
abono de cobertura, y las recomendaciones de fésforo y potasio se
basan en tres tipos de fertilidad (baja, mediana 'y alta), cuyos limites
dependen del extractor usado, especialmente en el caso del f6sforo.
Los mayores niveles de abonamiento son recomendados para
Minas Gerais, y los menores, para Pernambuco, mientras que, para
los Estados de Bahia, Ceara y Sao Paulo, se recomiendan dosis
intermedia, especialmente de fésforo y potasio.

Como alin no existe conocimiento suficiente sobre ese cultivo,
no existe diferenciacion en las recomendaciones para las variedades
de porte bajo, mediano y alto, pero es probable que las variedades
de porte bajo presenten una mayor demanda por nutrientes, debido
a su potencial de produccién mayor, principalmente cuando
cultivadas bajo riego.

;Existe un equilibrio ideal de nutrientes en el suelo que

128 permita una productividad maxima?

A pesar de la basqueda constante por un valor de equilibrio de
los contenidos de nutrientes del suelo que garantice la obtencion de
productividades maximas, ese objetivo ain no fue y talvez no sea
alcanzado.

Lo que se puede hacer es mantener el contenido de nutrientes
dentro de los limites considerados adecuados, acompafando esos
valores con andlisis de suelo y comparandolos con los estandares
establecidos.

El productor debe implementar mil horas continuadas en su
nivel tecnolégico para alcanzar aumentos anuales de productividad
y rentabilidad en su propiedad. Cuando las productividades son altas,
hay sostenibilidad y rentabilidad. La busqueda por el equilibrio no
es responsabilidad tGnicamente de la investigacion, el propio
productor debe participar en ese tipo de iniciativa.
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;Como se debe hacer la recoleccién de las hojas para el
analisis foliar?

129

Para hacer el seguimien-
to o medir la evolucion del esta-
do nutricional del ricino utili-
zando el andlisis del tejido de
las hojas, es necesario recolectar
muestras del limbo de la cuarta
hoja a partir de la punta, cuando
la planta empieza a florecer. Se deben recolectar por lo menos 30
hojas en cada campo de cultivo o area homogénea. Los valores
adecuados de cada nutriente son muy variables, dependiendo de la
variedad plantada, las caracteristicas climaticas, el ambiente en el
lugar de cultivo, entre otras. Por ello, el analisis foliar no puede ser el
Gnico elemento de decision sobre el abonamiento o la fertilizacién,
pero junto con el andlisis de suelo y los antecedentes del area consti-
tuye un medio efectivo de control del estado nutricional del cultivo.

Los contenidos de macro y micronutrientes considerados
adecuados son:

e Nitrégeno: de 40 a 50 g/kg.

e Fosforo: de 3 a 4 g/kg.

e Potasio: de 30 a 40 g/kg.

* Calcio: de 15 a 25 g/kg.

* Magnesio: de 2.5 a 3.5 g/kg.

e Azufre: de 3 a 4 g/kg.

* Boro: de 20 a 30 g/kg.

* Cobre: de 4 a 10 g/kg.

e Hierro: de 25 a 100 g/kg.

e Manganeso: de 20 a 150 g/kg.

e Zinc: de 15 a 40 g/kg.

i ;El abonamiento usado para el ricino asociado es el mismo
del monocultivo?

En el cultivo asociado, se debe considerar cada cultivo
aisladamente para calcular la dosis de abonamiento recomendada,
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que debe ser proporcional al area efectivamente ocupada por el ricino
y por el otro cultivo.

Es importante hacer esa distincion, pues, en general, la nece-
sidad de abonamiento de los cultivos es diferente: en una asociacion
de ricino con una especie leguminosa, por ejemplo, el nitrégeno es
mucho mas importante para el ricino, pero no para el otro cultivo. La
dosis de nitrégeno del ricino puede ser un poco menor porque ese
cultivo aprovecha el nitrégeno fijado por la leguminosa.

Si uno de los cultivos es mejor nutrido, podra crecer mas
y perjudicar la productividad del otro. Se puede utilizar esa
estrategia cuando se quiere alcanzar una producciéon mayor de
s6lo uno de los cultivos, mientras que el otro tiene importancia
secundaria.

131 ;Se puede cultivar el ricino como abono verde?

El ricino no es un cultivo adecuado para abono verde o
produccion de fitomasa, pues produce poca materia seca, tiene
crecimiento muy lento, un ciclo muy largoy, principalmente, porque
no fija el nitrégeno como las leguminosas.

Las hojas del ricino son muy grandes, lo que sugiere que la
planta puede producir mucha materia seca. Sin embargo, los tallos y
los peciolos son huecos y las hojas se descomponen rapidamente
después que caen, contribuyendo poco a la formacién de una capa
de material organico sobre el suelo. Como, en general, las distancias
de siembra son muy grandes, la cantidad de plantas es baja, lo que
también contribuye a tener una pequena produccién de materia seca.

132 ;Se puede utilizar la torta de ricino como abono organico?

Por ser un producto natural, la torta de ricino es un excelente
abono organico que se puede emplear tanto en el cultivo del ricino
como en cualquier otro, principalmente los que exigen gran cantidad
de nitrégeno.
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133 ;Es posible u.tilizar la cascara de los frutos del ricino como
abono organico?

La cascara de los frutos del ricino es un residuo obtenido dentro
del campo de cultivo o en su cercania. Lo ideal es que ese material
sea llevado de vuelta y esparcido en el campo de cultivo, pues no
s6lo es fuente de materia organica, sino que devuelve al suelo los
nutrientes extraidos por el ricino.

Ese material es diferente de la torta de ricino, posee alta relacion
C/N y debe usarse para elaborar compost, o mezclado con un
material rico en nitrégeno (como la torta de ricino), antes de ser
utilizado como abono organico en cultivos en macetas o huertas.
Utilizado sin ese tratamiento, puede causar fuerte deficiencia de
nitrégeno en las plantas, similar al efecto de aplicacién de estiércol
mal compostado. Se recomienda triturar las cascaras antes de usarlas,
para facilitar su descomposicion.

La cascara del fruto de ricino es un material muy rico en potasio
de acuerdo con los siguientes contenidos:

NitrOgeno.......cccceeeveeennnee 1.1%
FOSTOrO . 0.3%
(01 1o H U 1.8%
(@F: 1 [l o 0.6%
Magnesio ...........eeeeeeeeeeen. 0.3%
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134 ;Qué es una planta daiiina?

Planta dafnina es cualquier planta que nace entre las plantas
cultivadas y puede perjudicar el crecimiento, la produccién o la
calidad cosecha. Cualquier especie puede ser considerada planta
danina, incluso una especie cultivada cuando nace en otra planta-
cion. Por ejemplo, el ricino es una planta daiina cuando nace en un
cultivo de soja. Las plantas dafinas también son llamadas plantas
invasoras o hierbas dafinas.

;Cudl es la importancia del control de plantas daiiinas en el
135" Cultivo del ricino?

El ricino es muy sensible a la accion de las plantas dafinas,
tanto con relaciéon a la competencia por agua, luz y nutrientes, como
debido a la alelopatia, que es el efecto de substancias toxicas
producidas por determinadas especies, que impiden o dificultan el
crecimiento de otras plantas en su alrededor. Si las plantas dafiinas
no son adecuadamente controladas, el cultivo de ricino ciertamente
tendra baja produccién y el ricino tendra menor calidad, como, por
ejemplo, una reduccion en el contenido de aceite.

136 ;Por qué el ricino es sensible a las plantas dafinas?

La semilla del ricino puede tardar hasta 20 dias para germinar,
principalmente en zonas frias, mientras que las semillas de las plantas
dafinas germinan rapidamente. Asi, cuando el ricino empieza a
crecer, las plantas dafiinas ya estan bien adelantadas.

Después de la germinacion, el crecimiento del ricino es muy
lento, pues su metabolismo es del tipo C3 (ineficiente y con alta
tasa de foto-respiracion), mientras que las plantas dafiinas crecen
rapida-mente y estan en condicién de ventaja en la competencia
por agua, nutrientes y luz, pues pueden hacer sombra sobre el
ricino y ejercer efectos alelopaticos.
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137 ;Qué drea infestada de plantas daiiinas puede ser controlada
por un agricultor?

No es posible calcular
el area enmalezada que un
trabajador consigue contro-
lar porque eso depende del
nivel de infestacion, de las
especies de plantas dafinas,
del método usado para el
control y de la capacidad de
trabajo de la persona.

El agricultor puede, sin embargo, hacer una estimacion previa
del area que efectivamente logra mantener limpia, pues es preferible
plantar un area pequena, pero bien cuidada, que plantar un area
extensa y hacer un control insuficiente. En el segundo caso, el
agricultor tendra mucho mas trabajo y mas gastos, y la productividad
podra ser menor que en una area pequena y bien cuidada.

138 ;Es posible eliminar el problema de las plantas dafinas?

La ocurrencia de plantas dafinas en cultivos comerciales de
cualquier tipo es un problema con el cual es necesario convivir, pues
no es posible evitarlo completamente. La estrategia de convivencia
con ese problema incluye tres formas de accion:

e La erradicacion es un proceso muy caro y dificilmente se
consigue total eficiencia, pues las plantas y sus estructuras
de resistencia o reproduccion pueden permanecer en el suelo
por varios aios, ocasionando nuevas infestaciones cuando
ya se pensaba haber erradicado la especie del area. Esaes la
razon de que, raramente se persiga la meta de erradicar las
plantas dafninas. Ese método sélo es viable para pequefas
areas de uso intensivo, como jardines, viveros o huertas.

* La prevencioén es el método mas econémico, consistiendo
en un conjunto de practicas cuyo objeto es evitar la entrada
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de semillas, o propagulos, de plantas dafiinas provenientes
de otras areas.

* Los principales medios de contaminacién de un area son
implementos agricolas, herramientas, semillas y plantulas
contaminadas, y el abono organico, los cuales siempre se
deben usar con cuidado, con el objeto de hacer el manejo
de las plantas daninas.

Aln cuando se tiene mucho cuidado para evitar la conta-
minacion, es dificil mantener un campo completamente libre de
plantas dafiinas, siendo necesario controlarlas mediante las diversas
alternativas disponibles para ese fin, como los controles mecanico o
quimico.

139 ;Como se puede prevenir la infestacion de hierbas dafinas?

La prevencion de la infestacion de plantas dafinas en el cultivo
de ricino involucra diversos pasos. El primero y mas importante es
evitar que las plantas dafinas sean transportadas a areas agricolas
donde aln no existen. Para eso, se deben limpiar cuidadosamente
las maquinas y los equipos, incluso los neumaticos e implementos,
que deben recibir un bafo de aceite quemado para matar las semillas
adheridas.

Se debe usar semilla de origen idoneo, registrada con certificado
de pureza o certificada, lo que garantizara que no contengan semillas
de hierbas dafinas. Al usar abonos organicos, como estiércol de
corral, es necesario verificar su procedencia y si estda cumpostado,
pues la alta temperatura del proceso de cumpostaje es capaz de matar
las semillas de plantas dafinas. En cultivos regados, es muy importante
la limpieza de los equipos y de los canales para evitar la diseminacion
de semillas y otros propagulos.

;Qué métodos de control de plantas daninas se puede utilizar

140 en los cultivos de ricino?

Las plantas dafiinas pueden ser controladas por diversos
métodos, como los siguientes:
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* Métodos mecanicos, como la azada, el cultivador de traccién
animal y el tractor, que son los mas frecuentemente utilizados
en el cultivo de pequenas areas.

e Control quimico, con herbicidas, mas apropiado para
grandes areas, pero de costo mas elevado y dependiente de
tecnologia mas avanzada.

e Las plantas dafinas también pueden ser controladas con
técnicas de manejo (control cultural), disminuyendo las
distancias, escogiendo correctamente la época de siembra,
abonando de forma localizada y preparando el suelo
anticipadamente, etc.

¢ Generalmente, se utiliza una combinacion de varios métodos
en el control de las plantas dafiinas, a fin de tornar el manejo
mas eficiente y reducir los costos.

141 ;Coémo se hace el control cultural de las plantas dafinas?

El control cultural es un conjunto de técnicas complementarias,
definidas con cuidado, para el manejo de las plantas dafiinas, como:

* Preparacion adecuada del suelo.

e Rotacién de cultivos.

* Asociacion de cultivos.

e Disposicion y tamano de la poblacién de plantas.

e Configuracion de la siembra.

* Abono equilibrado.

e Uso de semillas de buena calidad.

Ese conjunto de practicas crea condiciones favorables para que
el ricino compita con las plantas dafinas.

142 3Como se hace el control mecanico de las plantas dafiinas?

El control mecanico se puede hacer combinando diferentes
procesos manuales, como el uso de la azada o del cultivador, que
puede ser de traccion animal o por tractor. Los cultivadores controlan
solamente las plantas dafiinas localizadas en las entrelineas del ricino,
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siendo necesario complementar el control dentro de la linea con el
uso de la azada.

Actualmente, el medio de control mas frecuentemente utilizado
en los cultivos de ricino en Brasil es el control mecanico, pues el tipo
predominante de explotacién es por pequenos productores,
propietarios de areas entre 2 y 30 ha, que no usan herbicidas.

;La rotacion de cultivos es importante para el control de las
& plantas dafinas?

En virtud de sus caracteristicas ecologicas y fisiol6gicas especi-
ficas, el ricino favorece el aumento de la poblacién de determinadas
especies de plantas dafinas, y la tendencia es el aumento de la
poblacién de esas plantas dafinas todos los afos, de forma que el
cultivo prolongado de ricino dificulta su control, aumentando los
costos de produccion. El cambio para otro cultivo con caracteristicas
ecologicas diferentes puede romper la tendencia de aumento
poblacional de las plantas dafinas favorecidas por el ricino.

;La siembra de semillas de calidad ayuda a controlar las
L plantas dafinas?

Para aumentar la ventaja del ricino en la competencia con las
plantas dafinas, es necesario considerar todos los factores que
favorecen su crecimiento. La seleccion de semillas de buena calidad,
de variedad genéticamente mejorada, vigorosas y con buena
germinacion, permite que las plantas se instalen mas rapidamente y
tengan un buen crecimiento inicial, aumentando su posibilidad de
ampliar el sistema radicular y la parte aérea.

- ;La densidad de siembra influencia el control de las plantas
% daiiinas?

Como la luz es uno de los factores determinantes del
crecimiento de los vegetales, el crecimiento de las plantas dafinas
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es mas lento después que el cultivo
principal cierra la copa y cubre el
area, pues la cantidad de luz que
llega al nivel inferior, donde esta la
maleza, es muy reducida.

Cuando se disminuye la dis-
tancia entre las plantas, aumentando
la poblacién de plantas de ricino, el
cierre de la copa ocurre mas tem-
prano, perjudicando a las plantas dafinas.

Sin embargo, se debe reducir la distancia de siembra con mucho
cuidado, pues esa practica también tiene otros efectos que pueden
perjudicar la productividad, como: aumento de la competencia entre
las plantas de ricino por agua, luz y nutrientes, ocurrencia de
enfermedades, dificultad para la cosecha, reduccién del contenido
de aceite en la semilla, ademas de tornar las plantas etioladas, o sea,
muy altas, con tallos finos y poca produccion.

s 2La~.preparaC|on del suelo ayuda a controlar las plantas
daiiinas?

La preparacion del suelo puede contribuir significativamente
para el control de las plantas dafinas, pues puede destruir parte de
las plantas, dificultar la germinacion de las semillas y dejar el suelo
menos denso para facilitar otras formas de control.

Una de las alternativas es la preparacion invertida del suelo,
pasando primero una grada liviana para destruir los restos del cultivo
anterior y las plantas dafinas del final del ciclo que estan presentes
en el areay después pasando el arado de orejera. Ese método puede
ser adoptado en suelos secos o humedos, reduciendo
significativamente la incidencia de plantas dafinas con relacién a la
preparacion convencional (pasar con el arado y la grada).

Es importante que el agricultor esté consciente de que la
mayoria de las semillas de plantas dafiinas que compiten con el ricino
se localizan en los 2 cm superficiales del suelo.
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147 ;El manejo del abono ayuda a controlar las plantas dafiinas?

Una de las formas como las plantas dafiinas perjudican al ricino
es compitiendo por nutrientes. Por eso, se debe aplicar el abono de
manera que beneficie al maximo el ricino y evitar la competencia.

Para alcanzar ese objetivo, es necesario concentrar el abono
en el hoyo o en el surco de siembra, evitando esparcir el fertilizante
en el area total, porque eso puede beneficiar a las plantas dafinas.
Se debe también suministrar el abono, sobre todo el nitrégeno, de
forma sincronizada con la demanda de la planta, evitando excesos
fuera de tiempo, que serfan aprovechados por las plantas dafiinas.

148 sEl cultivo de ricino en asociacion influencia el control de
las plantas dafinas?

El cultivo de ricino en sistema de asociacion puede disminuir
la necesidad de control de plantas dafiinas, principalmente si el cultivo
asociado tiene crecimiento rapido y cubre el suelo en el comienzo
del ciclo, impidiendo que las plantas dafinas reciban radiacién solar
y crezcan.

1a9 :El control mecanico de las plantas daiiinas puede causar
dafnos a las raices del ricino?

Aunque el ricino posee
unaraiz central que alcanza gran
profundidad, una buena parte de
su sistema radicular se desarrolla
en la capa superficial del suelo,
principalmente las raices
responsables por la absorcion
del agua y de los nutrientes.
Cuando las raices se dafian, los microorganismos del suelo pueden
infectar a la planta, reduciendo la absorcion del agua y de los
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nutrientes y obligando a la planta a gastar energia para reconstruir
sus raices. Todos esos factores contribuyen para la reduccion de la
productividad.

El uso del cultivador o de la azada para el control de las plantas
daninas debe ser lo mas cerca de la superficie que sea posible, entre
2y 3 cm, afin de evitar dafios a las raices del ricino.

150 :Cudlesson los tipos de cultivadores de traccién animal?

Existen varios tipos de cultivadores de traccion animal
disponibles en el mercado, como: cinco azadas, grada de dientes,
cultivador tipo pico-de-pato, media-luna y ala-de-golondrina. Con
algunas modificaciones, los primeros pueden ser usados tanto en las
calles como dentro de los surcos hasta 60 dias después de la emer-
gencia de las plantas. El cultivador del tipo pico-de-pato en general
penetra mucho en el suelo, por lo que no es recomendado para el
ricino.

151 3Coémo son clasificadas las plantas daifiinas en cuanto a su
ciclo biolégico?

En cuanto al ciclo biolégico, las plantas dafinas son clasificadas

en tres categorias: anuales, bianuales y perennes:

* Las anuales completan el ciclo biol6gico en menos de un
afo y se multiplican por semillas, que generalmente presentan
estado de vida latente. Algunos ejemplos son: Cenchrus
echinatus, Bidens pilosa y Acanthospermun hispidum.

e Las bianuales, también denominadas semiperennes, viven 2
afos en promedio y también son de dificil control. Como
ejemplo, se citan: la Malva parvifloray Boerhavia spp.

e Las perennes viven por mas de 2 afos y pueden ser
monocarpicas, que sélo florecen una vez después de varios
anos, o policarpicas, que florecen varias veces durante su
ciclo biolégico. Las perennes son aln subdivididas en
perennes simples, que se reproducen por la via vegetativa
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(como tallo, rizoma o estolén), y perennes completas, que se
multiplican tanto por semilla como vegetativamente, como
Cyperus rotundus.

;C6mo son clasificadas las plantas dafinas en cuanto al tipo
& de hoja?

Las plantas daninas pueden ser divididas en dos grandes grupos:
monocotiledéneas y dicotiledéneas. Para facilitar, las primeras son
llamadas plantas de “hoja angosta”, y las segundas plantas de “hoja
ancha” o “latifoliadas”. Esa nomenclatura es poco técnica, pero es
muy practica y Gtil para la identificacion de las plantas dafinas,
facilitando bastante la seleccién de los herbicidas, muchos de los
cuales tienen efectos distintos.

153 ;Cudl es el periodo critico de competencia?

El periodo critico de competencia es la fase del cultivo durante
la que es necesario controlar las plantas dafinas para evitar perjuicios
acentuados a la productividad del cultivo.

El periodo critico de competencia del ricino es de aproxi-
madamente 60 dias después del brote. Después de ese periodo
se recomienda mantener el campo limpio, aunque la influencia
sobre la productividad es menor porque la planta ya esta bien
establecida.

En el cultivo irrigado, el periodo critico debe ser 20 dias mas
prolongado debido a la mayor disponibilidad de agua, o de algunos
dias menos cuando las distancias son pequefas, porque la incidencia
de luz sobre las plantas dafiinas es menor.

154 ;Es posible controlar las plantas dafinas con ‘lanza-llamas’?

O uso de ‘lanza-llamas’ (equipo parecido a un soplete que
produce llama utilizando gas bajo presion) es una alternativa para el
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control de las plantas dafinas en el cultivo del ricino, principal-
mente en la agricultura organica, que prohibe la aplicacion de herbi-
cidas.

La temperatura de la llama, que puede Ilegar a los 900 °C, en
contacto rapido con las plantas dafinas provoca su muerte por
coagulacion del protoplasma. Es posible usar diversos productos,
como gas butano, aceite, gasolina y otros. Sin embargo, es necesario
instruir adecuadamente a los operadores sobre como usar los equipos
apropiados y tener cuidado para evitar incendios.

155 ;Es posible usar control quimico en el cultivo del ricino?

El control quimico consiste en el uso racional de herbicidas
para reducir la poblacion de plantas dafinas. Es el método mas
utilizado en el mundo entero y el mas viable para el manejo de
grandes areas.

Hasta la fecha, todavia no existe ningtin herbicida registrado
(autorizado) para utilizacion en el cultivo del ricino en Brasil, pero
trabajos de investigacion ya estudian la forma de aplicacion, los
sintomas de fitotoxicidad, la eficienciay la selectividad de algunos
productos.

La adquisicion de herbicidas y su aplicaciéon en cualquier
cultivo deben ser orientadas y acompanadas por profesionales
habilitados para ese fin.

156 ;Cuales son las ventajas del control quimico?

Las ventajas del control quimico son las siguientes:

e Posibilidad de aplicacion de forma rapida, en grandes areas,
con gran eficiencia, facilidad de manejo y mayor producti-
vidad.

e Posibilidad de aplicacién en periodos lluviosos, cuando el
control por medio mecanico, como azada o cultivador, no
es posible.
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e Posibilidad de controlar las plantas daninas antes de la
germinacion de las semillas, neutralizando cualquier efecto
danino sobre el ricino.

e Prevencion contra dafnos a las raices del ricino.

157 ;Cuales son las desventajas del control quimico?

Las desventajas son las siguientes:

® Es mas caro.

e Depende de mano de obra especializada.

* Es mas exigente en detalles tecnolégicos.

e Depende de la existencia de productos apropiados (inexis-
tentes para el ricino) y principalmente involucra gran riesgo
para el medio ambiente y para las personas que aplican el
producto o trabajan en el area.

158 :Es posible hacer el control biolégico de las plantas dafinas?

El control biolégico es un método de combate de las plantas
dafinas que se puede hacer con animales, insectos o microorganis-
mos. Los animales domésticos, como las aves y los rumiantes, pueden
pastar, de manera selectiva, las plantas dafinas, siempre y cuando
que se consiga evitar que se alimenten del las plantas cultivadas.

Sin embargo, el control biolégico es poco utilizado por falta de
opciones tecnoldgicas suficientemente eficientes. La ventaja de ese
método es que causa menos dafos al medio ambiente, pero sera
necesario desarrollar esa tecnologia aiin mas antes de que pueda ser
empleada por los productores de ricino.

159 ;Cuales son los métodos de aplicacion de herbicidas en el
cultivo de ricino?

Existen diferentes métodos para la aplicacion de herbicidas en

el cultivo de ricino, dependiendo del sistema de producciéon y de las

caracteristicas de la variedad plantada, del climay de otros factores.
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En el sistema de siembra directa y en la preparacién anticipada
del suelo, se puede aplicar el herbicida antes de la siembra para
eliminar restos del cultivo anterior y las plantas dafiinas presentes. Si
se revuelve el suelo, pocas semillas germinaran en el area.

En el cultivo del ricino, la forma mas comin de aplicacion es
mediante incorporacion durante el periodo anterior a la siembra o
durante el periodo anterior al brote de las plantas, después de la
preparacion del suelo y de la siembra, pero antes de la germinacion.
Es necesario usar un herbicida apropiado y sembrar en profundidad
mayor, pues, cuando las semillas son colocadas muy superficial-
mente, el herbicida puede alcanzarlas y dafnarlas.

También se puede aplicar el herbicida después del brote de las
plantas, pero es necesario tener mucho cuidado para no llegar hasta
ellas, pues la planta es muy sensible a varios herbicidas. Para proteger
el ricino, el agricultor puede usar medios de protecciéon, como el
pantallas o chorro dirigido, y hacer la aplicacién en horas de poco
viento.

;Las caracteristicas del clima influencian la dosis de herbicida
& que sera aplicada?
Los factores climaticos interfieren directamente sobre la
eficiencia y la dosis adecuada de herbicidas, cuya velocidad de
degradacion, absorcion por la planta, movilidad en el suelo y otras
caracteristicas importantes son influenciadas por muchos factores:
luminosidad, temperatura, humedad del suelo y del aire, Iluvias, etc.
Cada herbicida posee caracteristicas fisico-quimicas propias,
como polaridad, solubilidad, volatilidad, disociacion electrolitica 'y
otras que, juntas, definen el comportamiento del producto en el suelo
y en la planta.

;Las caracteristicas del suelo influencian la dosis de herbicida

& que sera aplicada?

La eficiencia del herbicida puede ser influenciada por diversos
factores del suelo, principalmente la cantidad y el tipo de arcillay el
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contenido de materia organica, que pueden absorber las moléculas
de herbicida e interferir en su disponibilidad.

De forma general, las dosis de herbicida deben ser menores en
los suelos arenosos, pues su capacidad de adsorcion es reducida 'y
los productos tienen mayor movilidad para penetrar en el perfil del
suelo.

162 ;Qué es laselectividad de un herbicida?

La selectividad es posiblemente la propiedad principal de los
herbicidas. Se trata de la capacidad de ejercer su accion toxica sobre
determinadas especies, sin perjudicar a las demas. En el sistema
agricola, lo que se desea es que la selectividad del herbicida no
ataque la especie cultivada y elimine todas las demas especies
presentes en el area.

La selectividad es resultado de una compleja interaccién entre
los factores relacionados con los diferentes tipos de sensibilidad al
producto, como la fase de crecimiento de la planta, el tipo de suelo,
la profundidad de siembra, la época y la forma de aplicacion y
muchos otros.

De forma didactica, se puede subdividir la selectividad en cuatro
grupos:

* Fisica.

e Fisiologica.

* Morfolégica.

* Agronomica.

;Qué tipos de herbicida han sido usados experimentalmente

163 en el cultivo del ricino?

Los herbicidas usados experimentalmente en el cultivo del

ricino y adecuados a ese cultivo dependen de algunas caracteristicas

del sistema de produccién, como las siguientes:

e En lasiembra directa, se pueden utilizar herbicidas desecan-
tes, como el glifosato, para la destruccion de los restos de
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otros cultivos y de las plantas dafinas. Se aplica el producto
por lo menos 4 dias antes de la siembra, que es efectuada
cuando las plantas dafiinas empiezan a secarse.

e En el sistema tradicional de siembra, se utilizan productos
apropiados para la aplicaciéon en el periodo anterior a la
siembra, como trifluralina, que ejerce mayor control sobre
las plantas de hojas estrechas. Después del brote, es necesario
aplicar los herbicidas con restricciones, principalmente si el
ricino es muy sensible al producto.

164 ;Qué herbicidas no se pueden usar en el ricino?

Aln no han sido probados todos los herbicidas para el cultivo
del ricino, pero, entre los que ya se han estudiado, se detect6 que el
ricino tiene sensibilidad extremada al herbicida hormonal 2,4-D, que
provoca deformaciones en la planta, tanto en dosis bajas como
cuando se usa un pulverizador con residuos del producto. La
sensibilidad al Diuron, herbicida que destruye el aparato fotosintético
de la planta, también es muy alta.

165 ;Se pueden usar los herbicidas amarillos (dinitroanilinas) en
el cultivo de ricino?

Los herbicidas amarillos atin no han sido registrados para uso
en el cultivo de ricino, pero en pruebas preliminares se mostraron
adecuados a esa planta, en especial la pendimetalinay la trifluralina.
Su aplicacion debe efectuarse en el periodo anterior al brote o por
incorporacion en la presiembra, con dosis que varian de 0.68 a
0.9 kg/ha del ingrediente activo (i.a.) para la trifluralinay de 0.75 a
1.48 kg/ha del i.a. para la pendimetalina, dependiendo del contenido
de arcillay materia organica del suelo.

Los herbicidas del grupo de las dinitroanilinas interrumpen la
division celular, conectandose a la proteina tubalina, que es el
principal componente de los microtibulos, e impidiendo la division
celular. Esos herbicidas tienen un efecto mayor sobre las plantas de
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hojas estrechas. Practicamente no son absorbidos por las hojas y no
se translocan de una parte a otra de la planta.

La trifluralina, sintetizada en 1960 por el laboratorio Ey Lilly en
los Estados Unidos, es muy sensible a la radiacién ultravioleta y muy
volatil y, por eso, es necesario incorporarla al suelo siempre que
posible. La presion de vapor de la pendimetalina es menor que la de
latrifluralina. La primera es menos sensible a la radiacion ultravioleta
y es posible aplicarla directamente en el periodo anterior al brote.

;Cuales son los sintomas de fitotoxicidad de la pendimetalina
166 en el ricino?

La forma principal de accién de los herbicidas del grupo de las
dinitroanilinas es dificultar la division celular durante la formacion
de las raices. Las semillas de ricino germinadas en la presencia de
pendimentalina presentan sistema radicular deformado, con raices
mas gruesas que lo normal, bajo crecimiento de la raiz principal y
superbrotacion de raices laterales. La plantula llega a germinar, pero
no se desarrolla’y muere.

Cuando el producto entra en contacto con las hojas casi
no presenta fitotoxicidad, porque la absorciéon es minima y no hay
translocacion para otras partes de la planta. Si la dosis es muy
alta, la hoja puede adquirir aspecto deformado, fragil y opaco en
el lugar contacto, pero el desarrollo de la planta contintia normal-
mente, con el aparecimiento de hojas nuevas libres de cualquier
sintoma. Si el herbicida entra en contacto con las yemas, pueden
nacer hojas deformadas, pero sin comprometer la supervivencia de
la planta.

167 ;Se puede usar el herbicida Diuron en el cultivo del ricino?

El Diuron, perteneciente al grupo de las ureas substituidas, fue
sintetizado en 1951 por el laboratorio E. L. Dupont en los Estados
Unidos y es un potente inhibidor fotosintético. Ademas de ser uno
de los herbicidas mas utilizados en el mundo, es considerado uno
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de los mas eficientes y eficaces, pues ain no han surgido plantas
daninas resistentes a ese herbicida. Es poco soluble en agua, no es
inflamable, ni corrosivo.

El ricino es muy sensible al Diuron y en las investigaciones se
constaté que es necesario definir la dosis con mucho cuidado para
evitar dafos al cultivo, principalmente en suelos arenosos, cuya baja
capacidad de adsorcion favorece la lixiviacion del producto, que
puede alcanzar las semillas o la plantula en germinacion.

Se puede aplicar el Diuron antes y después del brote. Aplicado
antes del brote, la selectividad ocurre porque el herbicida permanece
en las capas superiores y la semilla continta protegida debajo de esa
franja. En la aplicacion después del brote no existe selectividad,
pero es necesario tener mucho cuidado para que el producto no
llegue hasta el ricino. Se debe usar chorro dirigido, aplicar lo méas
bajo posible y pantalla en la punta de los aplicadores (sombrero-de-
Napoleodn).

;Cuales son los sintomas de fitotoxicidad de Diuron en el
168 icino?

El Diuron actta destruyendo el fotosistema, que es parte del
aparato fotosintético de la planta. Cuando se aplica el Diuron antes
del brote, en dosis capaz de causar dafos, el ricino germina
normalmente y puede hasta llegar a desarrollar dos o tres hojas
verdaderas. La fitotoxicidad se manifiesta con un rapido
marchitamiento y la pérdida del color verde de las hojas, que parecen
quemadas. El crecimiento se paraliza y la planta muere en pocos
dias. No se observan sintomas en las raices o en la capacidad de
germinacion de la semilla.

Cuando se aplica este herbicida después del brote, los sintomas
son similares, con marchitamiento y pérdida del color verde de las
hojas. Si solamente una cantidad pequefa alcanza a la planta, los
sintomas pueden limitarse al local de contacto. En dosis mayores,
puede matar a la planta.
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169 ;Se puede usar el herbicida alaclor en el cultivo de ricino?

El alaclor es una anilida substituida y pertenece al grupo de las
cloroacetanilidas. Es un herbicida de eficiencia elevada y actta sobre
las plantas sensibles, inhibiendo la division celular y la sintesis de
proteinas. Es translocado por el xilema (via apoplastica), siendo un
herbicida de amplio espectro por ser absorbido a través del coledptilo
de las monocotiledéneas, durante el brote de las plantulas de las
plantas dafinas.

En las investigaciones, se verifico que la dosis usada en las
aplicaciones antes del brote, dependiendo del contenido de arcilla
y materia organica, varfa de 1.2 a 2.0 kg/ha del i.a, en el caso del
cultivo de ricino. Es posible aplicarlo aisladamente o mezclado con
otros productos.

170 ;Se puede usar el herbicida 2,4-D en el cultivo de ricino?

El herbicida 2,4-D es un regulador del crecimiento que posee
un efecto analogo a la hormona auxina. Pertenece a la familia de los
compuestos ‘fendxicos’, que son sales o ésteres de elevado peso
molecular y baja volatilidad.

El ricino es extremadamente sensible a ese herbicida, que
puede causarle fitotoxicidad atin en dosis muy bajas. Eventualmente,
la aplicacion de ese producto en cultivos adyacentes puede
perjudicar al ricino, debido a las pequefias gotas en suspension que
pueden ser llevadas por el viento. Es necesario tener cuidado hasta
con el uso de pulverizadores con residuos de ese producto, pues,
como su accion es hormonal, puede tener efecto en bajas
concentraciones.

;Cuales son los sintomas de fitotoxicidad del herbicida 2,4-

171 D en el ricino?

El herbicida 2,4-D se transloca facilmente en el interior de la
planta 'y, cuando el producto entra en contacto con cualquier parte
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de la planta, los sintomas pueden ser
observados tanto en las raices como
en las hojas. Entre los sintomas de
fitotoxicidad, es posible observar:
* Peciolos retorcidos y defor-
mados.
* Tallo mas ancho, con raja-
duras y nédulos.

* Raices surgiendo de las rajaduras del tallo, eventualmente,
e Curvatura aleatoria del tallo principal.

* Reduccién de la altura y del nimero de hojas (en plantas
nuevas).
* Mayor produccioén de raices laterales.

* Muerte lenta de las plantas, que pueden permanecer vivas
por algin tiempo.

172 ;Cuales son las ventajas del uso de mezclas de herbicidas en
el cultivo del ricino?

Es posible aplicar los herbicidas aisladamente o en mezclas
dobles o triples. Se puede adquirir el producto comercial con los
principios activos ya mezclados, o hacer la propia mezcla a la hora
de la aplicacion, la llamada “mezcla de tanque”. En general, lo que
se procura es combinar un herbicida para hoja angosta y uno para
hoja ancha. Las ventajas de la mezcla de herbicidas son las siguientes:

e Aumento del espectro de plantas daiinas controladas.

* Reduccién de la dosis de cada herbicida en, por lo menos,

un 20%, tanto del costo como del impacto ambiental.

* Facilidad de manejo.

* Menor posibilidad de surgimiento de plantas daninas

resistentes a los herbicidas.

Para el ricino, algunas mezclas ventajosas son diuron + alacloro,
diuron + pendimetalina, o diuron + alacloro + pendimetalina.
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173 ;La ocurrencia de plantas dafinas perjudica la calidad del
aceite de ricino?

La incidencia de plantas dafinas en la plantaciéon puede
perjudicar la productividad de aceite, pero no su calidad. Atn en
menor cantidad, el aceite que es producido en un cultivo infestado
por plantas dafinas tiene la misma calidad del aceite producido en
un campo limpio, sin esa competencia.

174 ;Por qué es necesario calibrar los pulverizadores?

Es necesario calibrar el pulverizador de herbicidas, costal o
montado en tractor, siempre que se pulveriza un producto quimico,
porque la dosis de esos productos debe ser aplicada con la maxima
precision y haciendo una distribucién homogénea.

La calibracién es una operacion sencilla, que ayuda a disminuir
los costos porque optimiza la eficiencia del producto aplicado.

Antes de la aplicacion, es necesario verificar si todas las partes
del pulverizador estan funcionando normalmente, como el
manometro, el regulador de presion, los tubos y, principalmente, las
puntas, que se obstruyen con mucha frecuencia.
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175 ;Elricino es atacado por insectos?

El ricino, como cualquier planta cultivada, puede ser atacado
por diversos insectos. Cuando el ataque es muy intenso, al punto de
provocar pérdida de productividad o de calidad del producto, el
ataque es considerado una plaga. Hay lugares donde se cultiva ricino
sin que las plagas nos preocupen, pues los insectos presentes en el
cultivo no causan danos significativos y, por eso, no hay necesidad
de controlarlos.

;Cualquier insecto en el cultivo de ricino es considerado una
LA plaga?

No. Muchos insectos pueden estar presentes en el cultivo de
ricino sin causar dafo a las plantas. Aln insectos que se alimentan
directamente de partes del ricino, como orugas, grillos, y otros, s6lo
deben ser considerados plagas cuando el dafio que provocan es
significativo. Generalmente, la poblacién de esos insectos es
demasiado baja para provocar daios considerables.

177 ;Cuales son las principales plagas del ricino?

Las principales plagas del ricino son chinches, lorito verde
(Empoasca cramer), acaros, pulgones y orugas. La importancia de
cada una depende de la region de cultivo, pues cada lugar favorece
el crecimiento de una determinada especie. Sin embargo, cualquiera
de esos insectos tiene potencial para perjudicar sensiblemente la
productividad de un cultivo de ricino. Las plagas tienden a convertirse
en un problema grave cuando las areas de cultivo son mayores, princi-
palmente cuando estan concentradas en una region y cercanas entre si.

178 ;El climainfluencia la ocurrencia de las plagas del ricino?

Si, el climatiene influencia en la ocurrencia de las plagas del
ricino, y hace que determinados insectos sean un problema grave
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en determinadas regiones, mientras que en otras no llegan a ser una
preocupacion. Diversos factores climaticos pueden ser responsables
por ese fenébmeno, principalmente la temperatura, la disponibilidad
de aguay la presencia de enemigos naturales (otros insectos) que, en
ciertos lugares, contribuyen al control de la plaga.

179 ilas plagas del ricino pueden ser diferentes de acuerdo con
las fases de desarrollo?

Si. Alo largo del ciclo, la planta pasa por diferentes condiciones
fisiologicas y morfolégicas, y también ocurren variaciones
ambientales, como de temperatura y humedad. En el principio del
desarrollo, generalmente, las principales plagas son las orugas y los
insectos chupadores, como el pulgén y la cigarrilla. En la fase de
floracion y fructificacion, los acaros y las chinches pueden adquirir
mayor importancia.

180 ;Como se reduce el ataque de plagas en el cultivo de ricino?

El agricultor puede adoptar varias practicas que ayudan a
reducir los dafos causados por las plagas. Algunos métodos de
cultivo tienen bajo costo y pueden evitar una buena parte del
problema, como las siguientes:

e Investigacion sobre las principales plagas de la region.

e Seleccion de variedades mas resistentes a las plagas de
importancia local o mas precoces, a fin de evitar el aumento
de la poblacién de la plaga al fin del ciclo.

e Determinacion de la época de siembra, evitando fases mas
propicias al ataque de plagas.

181 ;Cuales son los principales sintomas del ataque de lorito verde?

El lorito verde (Empoasca cramer) no atacan solamente al ricino;
ellas son polifagas, es decir, atacan los pastos y otros cultivos, como
la cafa-de-aztcar, algod6n, mani, frijol, etc.
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El principal sintoma del
ataque del lorito verde es el arru-
gamiento de las hojas, doblando
los I6bulos hacia arriba. En
ataques severos, las hojas pueden
quedar casi secas y caer. Los
__ insectos son pequefos (de 5 a
9 mm), pero muy agiles. Las formas jovenes tienen el habito de
desplazarse lateralmente al intentar huir de cualquier peligro.

182 ;Qué se debe hacer en cultivos atacados por lorito verde?

Existen diversos productos registrados para el control de esa
plaga, como:

* Carbaril.

* Clorpirifos.

* Deltametrina.

* Metamidofés y otros.

183 ;Cuales son los sintomas del ataque de chinches?

Las chinches son insectos chupadores que se alimentan de los
frutos que adn estan verdes. Es posible notar que el cultivo esta
sufriendo un ataque de esa plaga por la presencia de frutos negros y
vacios entre los frutos normales de un mismo racimo. Ese sintoma
puede confundirse facilmente con el moho gris, una enfermedad
cuyo agente causal es Botrytis cinerea que, en ataques ligeros,
también deja el fruto negro y vacio. La diferencia es que el fruto que
fue chupado por chinches no tiene las esporas del hongo del moho
gris, y el insecto debe encontrarse en algtn lugar en la planta.

184 3;Como se evita el ataque de chinches?

En regiones donde la chinche es una plaga frecuente, se debe
evitar sembrar ricino cerca de otros cultivos que también son atacados
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por dichos insectos, como la soya y el frijol. Algunas variedades,
principalmente las de tallo y frutos cubiertos de cera, son menos
atractivas para esos insectos y pueden ayudar a mantener su
poblaciéon baja, disminuyendo los dafios.

;Qué se debe hacer cuando el cultivo es atacado por
185 .
chinches?
Existen diversos productos registrados para el control de la
chinche en el grupo de los piretroides organofosforados y del
clorociclodieno.

186 ;Cudles son los sintomas del ataque de orugas?

El ataque de orugas es facil-
mente identificable, tanto median-
te la visualizacion de las orugas
sobre las hojas, como por los orifi-
cios o danos a las hojas causados
por ese insecto. Dependiendo de
la especie de oruga, los sintomas
pueden ser diferentes:

* Algunas se alimentan del
limbo foliar dejando sola-
mente las nervaduras.

e Otras cortan las hojas y los tallos mas jovenes.

* Y hay otras que prefieren atacar las pequefas plantas recién
brotadas e incluso hasta las estructuras reproductivas, lo que
puede provocar una reduccion de la produccion.

187 ;Qué se debe hacer en cultivos atacados por orugas?

El primer paso es identificar correctamente la especie de oruga,
para que el control sea mas eficiente, e iniciar el control luego que se
verifique la presencia de la plaga en el cultivo.
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Existen diversos productos registrados para el control de orugas,
pero es recomendable pedir una recomendaciéon a un profesional
habilitado.

188 :Es posible controlar las orugas con insecticidas biolégicos?

Muchas orugas que causan danos al ricino pueden ser contro-
ladas con insecticidas biolégicos, hechos con base en microorga-
nismos que provocan enfermedades a las plagas. La ventaja de ese
método es que esos productos no tienen cualquier efecto sobre el
hombre u otros animales, y no causan impacto ambiental. Sin
embargo, es necesario conocer la eficiencia del método en las
condiciones ambientales del lugar y seguir las recomendaciones de
uso, tales como dosis, forma y momento de aplicacion, etc.

189 ;Cudles son los sintomas del ataque de acaros?

Los &caros no son insectos, pertenecen a la clase de las arafas:
son pequefos, casi invisibles a simple vista, encontrados mas
facilmente en el envés de la hoja. Se alimentan de la epidermis de la
hoja, raspando su superficie. Los sintomas de su ataque son, inicial-
mente, la pérdida del brillo y clorosis de la superficie de la hoja,
evolucionando a puntos o areas amarillas y castafio, donde la hoja
se seca. Con el ayuda de una lupa, es posible ver los acaros en el
envés de la hoja. En ataques muy intensos, ocurre la formacion de
telarafas bajo la hoja e incluso hasta debajo de los racimos y de
otras estructuras.

190 ;El pulgén es una plaga importante del ricino?

En ambientes favorables a su desarrollo (ambientes mas
himedos) y en variedades mas susceptibles, el pulgén puede
convertirse en una plaga muy importante. En los cultivos del
semiarido, que usan variedades de porte mediano, no ocurren ataques
severos, pero en las variedades de porte bajo, en la region del Cerrado,
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esos insectos pueden provocar danos considerables. Ademas de
chupar la savia de las plantas, los pulgones pueden transmitir algunos
virus.

;Existen en otros paises plagas que todavia son desconocidas
& en Brasil?

Si, existen varias plagas que atacan al ricino en otros paises y
gue aun no han sido encontradas o, por lo menos, no han sido
reportadas en nuestro pais. Es por eso que no se deben introducir
semillas o partes de plantas de otros paises sin que pasen por una
cuarentena o por una inspeccion fitosanitaria, realizada por labora-
torio especializado.

Entre las plagas que ain no son importantes en Brasil tenemos:
la mosca minadora de las hojas (Liriomyza trifolii), y las orugas Achaea
janata (semilooper) y Cichocrosispunctiferalisque, de la India, que
estan entre las principales plagas de varias regiones productoras.
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;Cudl es la diferencia entre inmunidad y tolerancia en el con-

192 texto de la resistencia de las plantas de ricino a las enfermedades?

Resistencia es una reaccion de defensa de la planta, que resulta
de la suma de factores hereditarios, definida como la capacidad de
una especie o variedad de reducir el desarrollo del patégeno y de la
enfermedad. Si la resistencia proviene de factores hereditarios
variables, su nivel puede también variar de plantas altamente
susceptibles a plantas altamente resistentes, o incluso, hasta inmunes.

En este contexto, se usa el término “inmunidad” para designar
la capacidad de una planta de no desarrollar cualquier infeccion o
enfermedad, mientras que “tolerancia” es utilizada para definir la
capacidad de una especie o variedad de desarrollarse bien y producir
mas que otra expuesta a la misma intensidad de la enfermedad.

;La importancia de las enfermedades del ricino varia de

193 acuerdo con las condiciones climaticas?

Si. En regiones mas lluviosas y himedas, las enfermedades mas
importantes y que ocurren con mayor frecuencia son las manchas-
foliares causadas por Alternaria ricini, Cercospora ricinella y
Xanthomonas axonopodis pv. ricini 'y el moho gris, causado por
Amphobotrys ricini. Ya en regiones mas secas, sujetas a veranillos y
periodos sin lluvia, es mas comun la presencia de enfermedades como
la pudricion del tronco, causada por Macrophomina phaseolina, y la

pudricion del tallo o pudricién de las ramas, causada por Lasiodiplodia
theobromae.

& ;Cudles son los principales
194 sintomas del moho gris del

ricino?

El principio de la infeccion
causada por Amphobotrys ricini,
agente etiolégico de la enfermedad,
es caracterizado por pequenas
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manchas de tonalidad azulada, principalmente sobre inflorescencias
y racimos.

En condiciones climaticas favorables, el hongo se desarrolla
sobre los tejidos de la planta 'y, en contacto con algunas de sus partes,
produce nuevos puntos de infeccion. Con el tiempo, las nuevas inflores-
cencias y los frutos en desarrollo atacados se pudren, adquiriendo
tonalidad oscura. El patégeno afecta el contenido de aceite y la
calidad de las semillas.

1 ;Cudl es la diferencia entre Botrytis ricini, Amphobotrys ricini
93 y Botryotinia ricini?

Los tres términos se refieren al agente causal del moho gris del
ricino. El término Botrytis ricinifue reclasificado a Amphobotrys ricini
y ambos se refieren a la forma anamérfica o asexual del hongo, cuya
reproduccion ocurre por division mitética, mientras que el término
Botryotiniaricini se refiere a la forma sexual o teleomérfica del hongo,
que se reproduce por meiosis.

1 ;La fase vegetativa de la planta de ricino influencia la epide-
96 mia de moho gris?

Si. El moho gris es mas destructivo cuando el periodo de
floracion o fructificacion de una variedad susceptible coincide con
condiciones climaticas 6ptimas para el desarrollo de la enfermedad
(alta humedad relativa del aire y temperatura alrededor de 25°C). En
esas condiciones, si no se toman medidas de control a tiempo, la
enfermedad puede progresar rapidamente en el area cultivada,
destruyendo completamente las inflorescencias y los racimos.

;Cuales son las principales fuentes de in6culo de Ampho-

127 botrys ricini?

Es probable que las principales fuentes de indculo del patégeno
sean plantas de ricino espontaneas (tipo silvestre) que nacen en las
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proximidades de las areas de cultivo, semillas contaminadas y
estructuras de resistencia del patégeno (esclerodios) en restos de
cultivo.

198 &Los insectos pueden dispersar el inéculo de Amphobotrys
ricini, agente causal del moho gris?

Si. Asi como el viento y las semillas contaminadas, los insectos

son importantes en la dispersion del in6culo de ese hongo. Los

insectos dispersan el indculo del patégeno al pasar de una flor a otra

de una misma planta o de plantas diferentes.

199 ;Qué tacticas pueden ser adoptadas para controlar el moho
gris de la planta de ricino?

Aunque el uso de variedades resistentes al moho gris sea la
tactica de manejo mas eficaz y deseable, esas variedades ain no
estan disponibles. Actualmente, es comun el uso de variedades con
resistencia intermedia o hasta variedades susceptibles, que exigen el
uso de semillas saludables, el tratamiento quimico de semillas y
pulverizaciones preventivas o curativas de la parte aérea, con
fungicidas. Pero atin no existen fungicidas registrados para el control
de esa enfermedad en Brasil.

200 ;Existen variedades de ricino resistentes al moho gris?

En estudios realizados por
Embrapa Algodén en 1990, los
genotipos ‘MPAI T63/6’, ‘Canela
de Juriti’, ‘Sipeal 28’, ‘Sipeal 04,
‘Sangue de Boi’, ‘LC 5116" y
‘Sipeal 09’ demostraron resisten-
cia a laenfermedad.

En evaluaciones poste-
riores, efectuadas en condiciones

110



climéticas favorables al desarrollo de la enfermedad, se constat6 que
las variedades BRS 149 Nordestina y BRS 188 Paraguacu son modera-
damente resistentes. En el mismo estudio, se identificaron las lineas
CNPAN 89-34, tolerante a la enfermedad, y CNPAN 93-168,
altamente resistente, las cuales estan siendo trabajadas en el ambito
del programa de mejoramiento genético de Embrapa Algodoén, para
liberarlas como variedades.

201 ;Qué caracteristicas morfolégicas de la planta de ricino se
0 correlacionan con resistencia al moho gris?
Las caracteristicas mas importantes son la longitud de los
internudos, que esta relacionada con el porte de la planta y la
compactacion del racimo. Las plantas con racimos mas compactos
y de menor longitud de internodios son mas susceptibles al moho
gris porque esas caracteristicas favorecen el aumento de la humedad
en el interior de la copay del racimo y el desarrollo de |la enfermedad.
Otras caracteristicas que se relacionan negativamente a la
resistencia a la enfermedad son la cantidad y la distribucién de flores
masculinas en el racimo. Mientras mayor sea el nimero de flores
masculinas distribuidas a lo largo del racimo, mayor sera la severidad
de la enfermedad, pues el gran niimero de estambres facilita la
adherencia de las esporas del hongo, siendo los primeros focos de
infeccion de la enfermedad.

;Cuando se debe iniciar el control quimico del moho gris en
202 ¢ ricino?

El control quimico del moho gris se debe iniciar cuando
aparecen los sintomas iniciales de la enfermedad, o sea, cuando
surgen pequefas manchas de tonalidad azulada en las
inflorescencias. El objetivo del control quimico es, sobre todo, la
proteccion de los racimos jovenes, reduciendo la producciéon de
in6culo en los racimos mas viejos, pues los frutos ya formados son
menos susceptibles a la enfermedad.
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203 ;Laproductividad disminuye si no se controla el moho gris?

Observaciones realizadas tanto en cultivos extensos (areas
superiores a 1 mil hectareas) como en pequenos (areas inferiores a
100 ha), en una region de clima muy favorable al desarrollo del moho
gris, mostraron que las aplicaciones de fungicidas sistémicos cuando
los sintomas empiezan reducen el desarrollo de la enfermedad. En
esa misma region, en el aio en que la enfermedad no fue controlada,
se obtuvo una productividad promedio de 642 kg/ha. En el afo
siguiente, usando los fungicidas carbendazin (0,5 L/ha) o
tebuconazole (0,25 L/ha), cuando los sintomas empezaron a
aparecer, la productividad promedio fue de 988,6 kg/ha, o sea, una
Unica aplicacion de uno de esos fungicidas propicié un incremento
promedio en la produccion de aproximadamente un 54%.

204 ¢El control quimico del moho gris del ricino es economi-
camente viable?

Cuando se plantan variedades susceptibles al moho gris y el
clima de la region es favorable al desarrollo de la enfermedad, es
posible que el control quimico sea econ6micamente ventajoso. En
la plantacién en que hubo un aumento de 54% en la productividad,
debido al tratamiento del moho gris con los fungicidas carbendazin
(0,5 L/ha) y tebuconazole (0,25 L/ha) en el comienzo de los sintomas
de la enfermedad, los costos de la aplicacién de los fungicidas
representaron solamente el 50% del ingreso adicional resultante del
aumento de la productividad.

205 ;Cuantas aplicaciones de fungicidas son necesarias para
controlar el moho gris del ricino?

Muchas veces una sola aplicacién de fungicida (carbendazin -

0,5 L/ha) es suficiente. Hay casos, sin embargo, en que son necesarias

dos aplicaciones, siendo la primera con el fungicida carbendazin
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(0,5 L/ha), en el principio de los sintomas de la enfermedad y antes
de ocurrir la esporulacion del patégeno; y la segunda con el fungicida
tebuconazole (0,25 L/ha), 20 dias después, dependiendo de las
condiciones climaticas y del resurgimiento de nuevas infecciones.

206 :El hongo Amphobotrys ricini causa enfermedad en otras
plantas?

El hongo ya ha sido encontrado en infecciones naturales en

algunas plantas dafiinas, como:

* Caperonia palustris.

* Euphorbia pulcherrima.

 Euphorbia milli.

e Euphorbia hirta.

* Fuphorbia heterophylla.

* Fuphorbia supina, que no existe en Brasil.

En condiciones artificiales de inoculacién, el Amphobotrys
ricini ha sido capaz de causar infecciones en:

 Geranio (Pelargoniunsp.).

* Yuca (Manihot utilisima).

* Berenjena (Solanun melongena).

Sin embargo, la enfermedad progres6 solamente en condiciones
de alta humedad relativa de la camara himeda, por lo que esas
plantas no son consideradas hospederas alternativas (reserva de
inéculo).

207 ;El hongo causante del moho gris se puede transmitir a través
de semillas?

Hasta el momento no se ha comprobado la transmision de ese

patégeno de la semilla a la planta. Sin embargo, algunos autores

informan que la semilla del ricino puede ser un eficiente vehiculo de

dispersion del patoégeno a largas distancias y un importante medio

para su supervivencia en la naturaleza.
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208 ;Cual es la diferfer.lcia entre p.atégeno.s .transportados y

patégenos transmitidos por semillas de ricino?
Cuando el hongo es transportado por las semillas de ricino,
ocurre una asociacion pasiva entre el patégeno y la semilla, o sea, el
indculo del patégeno se adhiere superficialmente a las semillas, fuera
de las partes funcionales esenciales a la formacién de una nueva
planta, mientras que en la transmision del hongo, hay una asociacién
activa entre el patoégeno y la semilla, con el patégeno localizado
dentro de la semilla (en el propio embrién o en capas de cobertura).
Mientras mas internamente se encuentre el patégeno en los tejidos
embrionarios de las semillas, menor sera la interferencia de los factores
externos y mayor la probabilidad de transmision de la enfermedad a
la planta.

;Los microorganismos que no causan enfermedades en la

2 . o ~ .
e planta de ricino pueden provocar danos a sus semillas?

Si. Algunos microorganismos, la mayoria hongos pertenecientes
al género Aspergillus, pueden causar graves dafios a la germinacion
y al vigor de las semillas de ricino durante el periodo de almacena-
miento, principalmente en ambientes con humedad y temperatura
elevadas. Esos hongos utilizan las reservas de las semillas para su
desarrollo y su supervivencia.

:Como se pueden controlar los hongos que deterioran las
210 cemillas del ricino durante el periodo de almacenamiento?
El deterioro causado por hongos durante el almacenamiento
en semillas de ricino puede ser minimizada controlando la humedad
y la temperatura del ambiente de almacenamiento y usando
inhibidores fungicos. Para ser almacenadas, las semillas tienen que
estar secas, libres de impurezas, insectos y acaros, y sin dafios
mecanicos o dafios provocados por insectos.
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211 ;Qué hongos causan la marchitez en las plantulas de ricino
y cémo manejar esa enfermedad?
Los principales hongos cau-
santes del marchitez (damping-off)
en las plantulas de ricino son:
Rhizoctonia solani, Sclerotiun
rolfsi, Fusariun spp. y Alternaria
ricini.
Las principales tacticas reco-
mendadas para el manejo de esa
enfermedad son:

* Uso de semillas libres de patégenos.

* Siembra en suelos de textura liviana o mediana.

e Tratamiento quimico de las semillas con fungicidas, que es
una medida eficaz, de ejecucion sencillay de bajo costo.

;Qué productos se deben utilizar en el tratamiento de las
212 cemillas de ricino?

Actualmente no existen en Brasil productos registrados para el
tratamiento de las semillas de ricino. Por esa razon, se recomienda
usar por lo menos un fungicida sistémico de accion especifica, otro
sistémico de accién contra los oomicetos y otro protectante. En
observaciones realizadas en grandes plantaciones, se constaté que
la mezcla de carboxin + thiran 200 SC, en dosis de 250 mL del
producto comercial para 100 kg de semillas (que corresponde a
50 mL de cada ingrediente activo), control6 satisfactoriamente los
hongos asociados a las semillas de ricino, reduciendo la marchitez
de las plantulas y el riesgo de transmision de patégenos de la semilla
a la planta adulta.

213 ;Cudl es el costo del tratamiento quimico de las semillas?

El costo del tratamiento de 1 kg de semillas de ricino con la
mezcla carboxin + thiram, en la dosis de 250 mL del producto
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comercial para 100 kg de semillas, es de aproximadamente
US$ 0.052. En cultivos con distancias de 0.35 m x 0.90 m, serian
necesarios aproximadamente 10 kg de semillas por hectarea,
resultando en un costo aproximado de US$ 0.52/ha, lo que
corresponde al 0.34% del costo total de produccion, estimado en
US$ 151.78, de acuerdo con los datos obtenidos por productores
de Bolivia.

214 £C0mo se puede saber si la semilla es sana y segura para la
siembra?

La inexistencia de hongos cau-
santes de enfermedades en lotes de
semillas s6lo se puede determinar por
medio de un analisis sanitario de las
semillas en un laboratorio acreditado por
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Abastecimiento, pues muchas veces
semillas aparentemente sanas estan
infectadas con patégenos que pueden ser transmitidos a la planta
adulta.

218 ;Cuadles son los sintomas de la podredumbre de las ramas
del ricino?

La podredumbre de las ramas, causada por Lasiodiplodia
theobromae, ocurre en los tejidos danados de plantas de ricino
sometidas a algln tipo de estrés. La enfermedad se caracteriza por
necrosis de los tejidos, que evoluciona a podredumbre seca y la muerte
del tallo y de las ramas, siendo comin encontrar, sobre el tejido
afectado, picnidios del hongo (pequefas estructuras oscuras y
globosas, que se presentan como puntuaciones negras semejantes a
cabezas de alfiler). El hongo penetra en la planta principalmente por
heridas causadas durante la cosecha de los racimos y se puede
propagar por toda la planta.
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216 ;La poda de la planta de ricino favorece la podredumbre de
las ramas?

La herida causada por la poda facilita la penetracion
del Lasiodiplodia theobromae, agente causal de la podredumbre de
las ramas, predisponiendo la planta ain méas a la infeccion,
principalmente cuando las condiciones prevalecientes favorecen
la enfermedad, como deficiencia nutricional (suelos poco fértiles y
falta de abono) y estrés causado por deficiencia hidrica. Una
alternativa para minimizar ese problema es “cicatrizar” el area
afectada por el corte de la poda con caldo bordelés o con productos
a base de cobre.

;El hongo Macrophomina phaseolina causador de la
217 podredumbre del tronco de la planta de ricino es el mismo
que afecta al frijol?

Si. Ese hongo causa podredumbre de raices, tallo, ramas y frutos
en mas de 300 especies de importancia econémica, como algodon,
mani, arroz, papa, citricos, ajonjoli, girasol, sandia, pinos, sorgo y
tomate, entre otras, y sobrevive en el suelo por medio de estructuras
de resistencia (microesclerocios) durante varios afos. El cultivo de
especies susceptibles a ese hongo en areas contaminadas tiende a
agravar el problema, pues aumenta la densidad de inéculo en el
suelo, tornando la enfermedad mas severa cada ano.

;El estrés por deficiencia hidrica favorece la podredumbre
218 . .
del tronco en la planta de ricino?

Si. La baja humedad del suelo asociada a temperaturas elevadas
favorece el desarrollo de la enfermedad. La podredumbre del tronco
es la principal enfermedad del ricino en la Region Semiarida del
Nordeste brasilefio y se agrava durante periodos prolongados de
sequia.
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219 ;El control quimico de la podredumbre del tronco de la
planta de ricino es econémicamente viable?

El control quimico de la podredumbre del tronco es
generalmente ineficaz, dificil y caro en practicamente todos los
cultivos. Con algunas excepciones, como ocurre con la podredumbre
de plantulas de especies forestales, en que el control por medio de la
fumigacién con bromuro de metilo es eficiente, el control quimico
es una técnica ineficiente e inviable para el manejo de esa
enfermedad, principalmente en grandes areas.

;La rotacion de cultivos puede ser una técnica de manejo

220 gela podredumbre del tronco?

Si. Aunque el hongo puede afectar un gran nimero de
hospederos, se recomienda hacer la rotacion de cultivos en casos de
gran incidencia de la enfermedad, principalmente porque el grado
de resistencia entre hospederos es variable, lo que puede llevar a la

reduccion de la capacidad de multiplicacion del patégeno y del
volumen de in6culo en areas afectadas.

;Como se puede diferenciar la podredumbre del tronco del
221 harchitamiento por Fusariun en el ricino?

Ambas enfermedades causan marchitamiento y amarillea-
miento de las hojas. En la podredumbre del tronco, sin embargo,
ademas de esos sintomas, hay necrosis parcial o total de la raiz, que
se desarrolla en direccion al tallo, el cual ennegrece parcial o
totalmente, y muchas veces es posible observar, sobre el tejido
necrosado, microesclerocios (estructuras negras redondas). En el
marchitamiento por Fusarium, causado por Fusariun oxysporum f.
sp. ricini, ademas de la pérdida de turgescenciay del oscurecimiento
de los vasos, que ocurren principalmente cuando la base del tallo es
cortada longitudinalmente, son observadas areas irregulares de
coloracion amarilla en la superficie foliar, que después sufre necrosis.
Por tltimo, la planta se defolia.
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299 5.5(? puede con.trf)lar el marchitamiento por Fusariun del
ricino con fungicidas?

Uno de los aspectos que dificulta el control quimico del
marchitamiento por Fusariun es el hecho que el Fusariun oxysporun
f. sp. ricini, agente etiol6gico de la enfermedad, produce estructuras
de resistencia (clamidosporos) que pueden permanecer viables por
varios anos en el suelo y convertirse en fuentes importantes de in6culo
cuando las condiciones ambientales les son favorables. Por lo tanto,
después que la enfermedad esta establecida en el area, el uso de
métodos quimicos de control es, en general, ineficaz e inviable
econémicamente. Es necesario recordar que ese patégeno puede
ser transportado por semillas y, por eso, se recomienda tratarlas con
fungicidas para eliminar el in6culo y evitar la introduccién del
patégeno en nuevas areas de cultivo.

;Las condiciones fisico-quimicas del suelo influencian la
223" i currencia del marchitamiento por Fusariun en el ricino?
Existen reportes sobre otros cultivos informando que en suelos
mas arenosos y pobres en materia organica la ocurrencia de
marchitamientos causados por especies de Fusariun es mayor que
en suelos arcillosos y ricos en materia organica, lo que esta
relacionado con la competencia entre esos patégenos y otros
microorganismos presentes en el suelo. Por lo tanto, es probable que,
en el cultivo del ricino en ese tipo de suelo, el marchitamiento por
Fusariun sea reducido, en virtud de la competencia entre poblaciones
de microorganismos antagonicos y el Fusariun oxysporunf. sp. ricini,
agente causal de la enfermedad.

;Qué técnicas se pueden usar en el manejo del marchitamiento

< por Fusariun?

Ademas del uso de variedades resistentes, como técnica mas
adecuada para el manejo de esa enfermedad se recomienda:
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e El tratamiento quimico de las semillas para evitar la
contaminacion de nuevas areas.

¢ Larotacion de cultivos.

¢ Laeliminacion de los restos de cultivo.

9225 :Qué vari(.adades de ricino son resistentes al marchitamiento
por Fusariun?
Las variedades resistentes son ‘Campinas’, de origen brasilefa,
‘Chervonnaya’y ‘Sizaya 7’, de origen rusa.
No hay informaciones sobre el nivel de resistencia al marchita-
miento por Fusariun de las variedades que actualmente mas se
siembran en Brasil.

;La mancha alternaria puede disminuir la productividad de
226 |, planta de ricino?

En Brasil, en la mayoria de las areas cultivadas con ricino, el
riesgo de pérdida de produccién debido a la mancha alternaria es
bajo, pues la mayoria de las variedades son tolerantes a esa
enfermedad. En regiones favorables a la enfermedad (humedad y
temperaturas elevadas), sin embargo, donde se cultivan hibridos muy
susceptibles, como ‘Savanah’ e ‘Iris’, puede haber pérdidas en la
produccion debido a la severidad de la enfermedad y por eso se
recomienda el control quimico.

;Qué productos se deben utilizar en el control quimico de
227" |a mancha alternaria?

Los fungicidas quimicos a base de cobre y los que pertenecen
a las clases de los ditiocarbamatos y fentin hidréxido son eficaces en
la reduccion del avance de la mancha alternaria en el ricino. En Brasil,
sin embargo, alin no hay productos quimicos registrados para el
control de dicha enfermedad.
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228 ;La mancha foliar bacteriana es preocupante en regiones
mas secas?

En regiones mas secas, esa enfermedad tiene poca importancia;

es mas significativa en regiones con humedad y temperatura elevadas.

En Brasil, esa enfermedad solamente ha sido reportada en los estados

de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais y Parana.

229 5Q.ué técnicz?s se deben emplear en el manejo de la mancha
foliar bacteriana?

El uso de variedades resistentes es la técnica mas eficaz en el

manejo de esa enfermedad, teniendo en cuenta la ineficiencia y el

alto costo del control quimico. También se recomienda el uso de

semillas sanas, porque la bacteria es transmitida por las semillas.

230 3Qué variedades de ricino son resistentes a la mancha foliar
bacteriana?

e Lavariedad ‘Cimarron’ es tolerante.

e Lavariedad ‘Tacaratu’ es resistente.

e Las variedades americanas ‘Hale’ y ‘Lynn’ son practicamente
inmunes a la enfermedad.

* No hay informaciones sobre el nivel de resistencia de las
variedades mas cultivadas actualmente en Brasil.

231 ;Laplantade ricino es susceptible a virosis?

Aunque todavia no ha habido confirmacién de la ocurrencia
de virosis en la planta de ricino, se han constatado sintomas tipicos
de virosis en algunos hibridos, asociados a elevadas poblaciones de
moscas blancas (Bemisia tabaci; Aleyrodidae) y de lorito verte
(Empoasca sp.; Typhlocibidae). Como esos insectos son vectores de
virosis en otros cultivos, existe la posibilidad de que sean también
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vectores de algln virus en el ricino. A pesar de las sospechas, no se
ha realizado el draynostro de virus.

;Se puede usar torta de ricino para el control de nematodos
& que parasitan las plantas?

Existen reportes de que la accion del complejo ricina-ricinina
encontrado en la torta de ricino puede reducir la poblacién de
fitonematodos en areas de cultivo. La utilizacion, por ejemplo, de
1.000 kg/ha de torta de ricino redujo la poblacién de los nematodos
de las agallas Meloidogyne incognitay Meloydogine exigua, en areas
de cultivo irrigado de café, en el sur de Minas Gerais.
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233 ;Elricino necesita agua para crecer y producir?

Todas las plantas necesitan agua para su crecimiento y
desarrollo. La particularidad de la planta de ricino es que ella tiene la
capacidad de producir, de forma econémicamente viable, con una
cantidad de agua considerada insuficiente para otros cultivos. Sin
embargo, con mayor disponibilidad de agua, de lluvia o de riego, a
productividad sera mayor. Para una productividad satisfactoria, son
necesarios por lo menos 500 mm de lluvia bien distribuidos a lo
largo del ciclo de la planta.

;Cuadles son los objetivos del estudio del riego en el cultivo
234 del ricino?
el ricino?

El objetivo del estudio del riego en el cultivo del ricino es sugerir
alternativas técnicas a la planificacion de su cultivo en diferentes tipos
de suelo y de clima, a fin de optimizar su produccién y, al mismo
tiempo, minimizar el uso de los recursos naturales, principalmente
agua y energfa. La programacion adecuada del riego consiste en
suministrar las necesidades de agua integralmente en las diferentes
fases del desarrollo de la planta.

235 ;Se recomienda el riego en el cultivo de la planta de ricino?

En el Semiarido Brasilero, normalmente no existen condiciones
naturales de precipitacion pluvial con frecuencia y distribucion
suficientes para atender plenamente a las necesidades hidricas de
las plantas. En ese caso, el riego permite un rendimiento mejor de los
cultivos.

Aln no se sabe si el riego del ricino tiene viabilidad socioeco-
némica. Es posible, sin embargo, recomendar esa técnica con cautela,
pues, al contrario de cultivos que exigen alto nivel tecnolégico, el
riego del ricino puede ser efectuado con tecnologias de facil
aplicacion, viables también para el pequefo productor, principal-
mente los de las regiones semiaridas.
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236 ;Qué métodos de riego se pueden usar para el ricino?

Es posible utilizar cualquier método o sistema de riego en el
cultivo del ricino, excepto la inundacion total que, ademas de ser
poco eficiente y desperdiciar agua, puede perjudicar o hasta matar
las plantas debido al encharcamiento del suelo durante largos
periodos.

El riego por surcos también debe ser efectuado con cuidado
para evitar la ocurrencia de puntos de encharcamiento, perjudicando
el desarrollo de las plantas.

237 ;Qué sistema de riego es mas indicado para el ricino?

El sistema de riego con microaspersores es el mas indicado para
el cultivo del ricino, porque permite la aplicacion localizada del agua,
lo que lo hace eficiente. Ese sistema también hace viable la
configuracion de la siembra en surcos dobles, regadas simultanea-
mente y de manera uniforme por s6lo una linea lateral de riego,
ademas de diversos arreglos poblacionales en el area irrigada.

Desde el punto de vista operativo, los microaspersores del riego
localizado son los emisores que presentan menos problemas de
obstruccion, permitiendo inspecciones hidraulicas periédicas en el
campo.

;El riego de plantaciones de ricino causa algtin impacto
238 mbiental?

Si. El riego del ricino puede causar impactos ambientales
negativos si no se adoptan los cuidados apropiados. La falta
de practicas conservacionistas es la principal causa de esos impactos
ambientales, principalmente en la forma de erosion, salinizacion
y compactacion del suelo. El riego también puede favorecer
la contaminacion del acuifero con residuos de fertilizantes y
agroquimicos.
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239 :Como se puede evitar la degradacion de los suelos en areas
irrigadas de ricino?

Para evitar la degradacion de los suelos de areas irrigadas de
ricino, se deben adoptar practicas conservacionistas, como:

e Construccion de terrazas.

e Siembra en contorno.

* Franjas de vegetacion permanente.

* Siembras de cobertura y abono verde, entre otras.

El sistema minima labranza, que reduce el uso de implementos
agricolas, como la grada aradora y los arados rotativos, es una medida
correcta de manejo y conservacion del suelo.

240 ;Qué aumento de productividad esta garantizado por el riego
del ricino en comparacién con el cultivo de secano?

Aunque no haya estudios sistematicos sobre el aumento de
productividad resultante del riego, informaciones de productores en
la region de Irecé, en el Estado de Bahia, indican rendimientos de
hasta 4.000 kg/ha, en condiciones de riego, mientras que, en cultivos
de secano, el promedio nacional esta en torno de 800 kg/ha.

Sin embargo, no hay estudios cientificos sobre el aumento
exacto de productividad proporcionado por el riego y también es
necesario recordar que solo se debe usar el riego con variedades
adecuadas y manejo de fertilidad del suelo apropiado, entre otros
factores.

241 ég.ué método se usa para calcular la demanda de agua del
ricino?

El calculo de la cantidad de agua que sera aplicada al suelo

por el riego puede efectuarse siguiendo tres metodologias distintas o

mediante la integracion de esas metodologias. Las bases técnicas de

las metodologias son las siguientes:
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* Demanda climatica o atmosférica.

* Monitoreo de la humedad en el suelo.

* Medida directa de la savia en la planta.

Como es imposible usar los tres métodos al mismo tiempo, es
necesario recurrir a uno de esos recursos, por lo menos, para que el
riego sea efectivo y racional.

e 3Qué variables climaticas se usan en el calculo de la cantidad
de agua que sera aplicada?

El calculo de la cantidad de agua que sera aplicada puede
efectuarse utilizando los valores de evaporacién del tanque clase A
(ECA), la evapotranspiracion de referencia o de origen (ETo) y el
coeficiente del cultivo (kc).

La evapotranspiracion de referencia es medida en estaciones
meteorologicas automaticas. Esos datos pueden ser utilizados en las
areas de cultivo ubicadas dentro de un radio de 100 Km de la estacion.

El coeficiente del cultivo es el valor determinado por la
experimentacion cientifica para cada fase de desarrollo del cultivo.
Para algunos cultivos, los valores de kc ya estan bien definidos y
pueden ser encontrados en tablas especificas. Para el cultivo del
ricino, sin embargo, los valores atin no se han determinado.

3C6émo se calcula la cantidad
243 deagua de riego con base en
las variables climatolégicas?

Se puede calcular la cantidad
de agua que se aplicara con el riego
mediante la siguiente ecuacion:

Vol = ET_*K *A

En donde:

Vol = volumen de agua a ser
aplicado (L dia™).
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ET,= evapotranspiracion de referencia (mm dia™).

Kc = coeficiente del cultivo (adimensional).

A = area que sera regada (m?).

Es necesario determinar el valor de kc para cada region de
cultivo mediante investigacion. En localidades donde esas variables
atn no han sido determinadas, se pueden admitir los valores
propuestos por la FAO (Manual 56), de 1.15 en la fase intermedia 'y
de 0.55 en la fase final. En experimento efectuado en el Estado de
Mato Groso (Baixada Cuiabana), se encontraron valores de kc que
variaban de 0.15 a 1.37, alo largo del ciclo del ricino.

;Cudles caracteristicas del suelo se utilizan para calcular la

244 Cantidad de agua que sera aplicada?

Para calcular la cantidad de agua de riego con base en las

caracteristicas fisicas del suelo, son realizados analisis en laboratorio

para obtener los siguientes valores:

* Capacidad de campo — porcentaje o contenido maximo de
agua que determinado suelo puede retener.

e Punto de marchitamiento permanente — porcentaje o
contenido de agua presente en el suelo, pero que las plantas
no consiguen absorber.

e Densidad del suelo — constante fisica inherente al suelo que
relaciona su peso y su volumen.

:Como se puede calcular la cantidad total de agua para

245 riego por medio del monitoreo de la humedad del suelo?

Para calcular la cantidad total de agua es necesario considerar
los datos del analisis fisico del suelo y la eficiencia de aplicacion del
sistema de riego utilizado. El calculo es efectuado usando la siguiente
ecuacion.

QTA 1 GCC - E)PMP X sz P x Fr
=— X
E 100

a
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En donde:

QTA = cantidad total de agua que sera aplicada al cultivo (mm).

E, = eficiencia de la aplicacion de agua por el sistema utilizado
(en decimal).

0. = capacidad de campo (%).

0,mp = punto de marchitamiento permanente (%).

D, = densidad del suelo (g cm™).

P = profundidad de la capa del suelo donde se encuentran las
rafces (mm).

Fr = factor de reposicion o de disponibilidad de agua (deci-
mal < 1).

Para el calculo del tiempo de aplicacion (TA) se usa la siguiente
ecuacion:

QTA

Pmm

Ta =

;La cantidad de agua que se debe aplicar es la misma en
AT cualquier sistema de riego?

La cantidad de agua que se aplica al suelo es la misma
independientemente del sistema de riego utilizado. Sin embargo,
como cada sistema tiene una eficiencia diferente, es necesario
introducir un factor de correccién en el calculo de la cantidad de
agua que sera aplicada. Debido a esas diferencias, la cantidad de
agua aplicada en un sistema eficiente es bastante inferior a la utilizada
en un sistema poco eficiente.

AP :Como se obtienen los valores de capacidad de campo y de
punto de marchitamiento permanente?

Los valores de capacidad de campo y de punto de mar-

chitamiento permanente pueden ser determinados en laboratorio,

o estimados con ecuaciones que aplican los contenidos de lodo y
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arcilla del suelo, de acuerdo con las siguientes expresiones. Los
contenidos de lodo y arcilla también deben ser determinados en
laboratorio, por medio de andlisis granulométrico:

0.=3,1+0,629SA-0,0034 (S + A)?

En donde:

0. = contenido de agua en el suelo a la capacidad de campo
S + A =sumade lodo + arcilla.

398,9 (S+A)
1.308,1 + (S+A)

PMP

En donde:

0. = contenido de agua a la capacidad de campo (%).
0,,, = contenido de agua en el punto de marchitamiento
permanente (%).

S + A =suma de los contenidos de lodo y arcilla.

:Como se debe definir el momento de regar, o con base en
248 . .. .
cuales mediciones efectuadas directamente en la planta?
Ya existen aparatos para medir el contenido de agua
directamente en las plantas, pero esa tecnologia atin no es utilizada
en Brasil. Esos instrumentos realizan el monitoreo en el campo,
determinando la situacion hidricay la cantidad de agua transpirada

por las plantas en tiempo real, con base en la fisiologia vegetal.
Ademas de esos aparatos, también se puede efectuar la

medicion usando los siguientes métodos:

* Determinacion del potencial hidrico en la hoja.

* Porometria (determinacion de la resistencia de la hoja a la

transpiracion).
e Termometria de la hoja por infrarrojo.
* Monitoreo del flujo xilematico de savia.
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Entre esos métodos, la medicion del flujo de savia en el xilema
de las plantas se ha destacado en la investigacion y los resultados
obtenidos han permitido su adaptacion para la determinacion del
consumo de agua de la planta en tiempo real y, también, para la
automatizacion de los sistemas de riego.

Los métodos de monitoreo del flujo de savia se dividen,
actualmente, en tres grupos: balance de energia, pulso de calory de
disipacion térmica.

249 ;Qué es drenaje del suelo?

Desde el punto de vista de la ingenieria, el drenaje corresponde
al control de la altura del acuifero con el objetivo de proporcionar
humedad y aireacién adecuadas al desarrollo de las raices de las
plantas.

El suelo es un medio poroso, compuesto por las fases solida,
liquida y gaseosa. Cuando los poros del suelo estan completamente
ocupados por agua, se dice que el suelo esta bajo saturacion hidrica;
la capa saturada se llama “acuifero”. Cuando la porosidad es ocupada
por airey agua, la parte liquida se denomina “humedad del suelo”.

250 ;El drenaje es importante para el cultivo de la planta de
> ricino?

En el cultivo del ricino, el drenaje es muy importante para evitar
la saturacion hidrica o el encharcamiento en la region de las raices,
pues esa planta es extremadamente sensible a ese problema, pudiendo
sufrir perjuicios irreversibles si la saturacion llega a durar mas de 3
dias.

El drenaje también es importante para evitar los fenémenos de
salinizacion y sodificacion.

En suelos con drenaje natural deficiente, se recomienda la
elaboracion simultanea del proyecto de riego y de drenaje de la
plantacion de ricino, de tal manera que se evite la ocurrencia de
dicho problema.
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251 ;Qué ocurre con el ricino en areas con drenaje deficiente?

La saturacion hidrica o encharcamiento del suelo dificulta el
flujo de oxigeno hasta las capas mas profundas del suelo, creando
una condicién de anoxia o falta de oxigeno.

Algunas especies logran sobrevivir por largos periodos con poco
oxigeno en las raices, pudiendo hasta completar su ciclo y producir.
Pero el ricino no tiene esa capacidad, de manera que la anoxia
durante tan s6lo 2 dias causa fuertes sintomas en la plantay, a partir
de 3 dias, puede provocar su muerte y consecuente pérdida de la
plantacion.

;Cudles son los sintomas de encharcamiento en la planta de
ricino?

252

Los sintomas de enchar-
camiento en la planta de ricino
pueden ser vistos 2 dias después
del inicio del problema. Inicial-
mente, las hojas se marchitan y
adoptan una posicion vertical; ya
los peciolos pierden su turgidez
y se presentan arqueados. En el
inicio, las hojas estan solamente
marchitas, pero después de algunos dias se secan y caen. El cuelloy
el tallo de la planta se hinchan, adquieren un color oscuro, desarrollan
un tejido esponjoso y eventualmente presentan rajaduras. Después
de alglin tiempo, ese hinchamiento del tallo causa la necrosis de los
tejidos (floema) y la muerte de la planta.

También es posible observar los sintomas en las raices, donde
el principal sintoma es el surgimiento de gran cantidad de raices
superficiales y mas gruesas que lo normal. Eventualmente, también
pueden surgir raices adventicias partiendo del tallo de la planta, fuera
del suelo.
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253 ;laplantadericino logra recuperarse del encharcamiento?

La planta de ricino es muy sensible al encharcamiento y cuando
el problema perdura por 2 6 3 dias, los daios son irreversibles. Si el
encharcamiento dura sé6lo 1 dia, la planta puede manifestar los
sintomas causados por la anoxia radicular, pero ain tendra la
capacidad suficiente para revertir el cuadro, aunque la productividad
final sea perjudicada.

;COomo se puede saber si una determinada area esta sujeta a

< encharcamiento?

La mejor manera es el conocimiento previo del lote o localidad
y la observacion de cultivos anteriores. La presencia de afloramientos
rocosos es un importante indicador de suelos con drenaje deficitario
por capas impermeables de roca.

También se puede aplicar la prueba de conductividad
hidraulica saturada en el area para medir el riesgo de que ocurra
encharcamiento. Es posible efectuar esas pruebas mediante métodos
especificos para areas con presencia o ausencia de acuifero.

255 ;El encharcamiento también puede ocurrir en areas en declive?

Si. El declive s6lo permite la escorrentia superficial del agua de
lluvia o del exceso aplicado por el riego por surco y por aspersion.
Areas en declive pueden tener capas de suelo que impiden
(compactadas o con rocas) el movimiento interno del agua, a punto
de causar encharcamiento.

Otra causa de encharcamiento en areas con pendientes el flujo
de agua de tierras mas altas situadas en las proximidades.

256 :Cuales son las consecuencias del drenaje deficiente?

En regiones aridas y semiaridas, la principal consecuencia de
la deficiencia de drenaje interno (en el perfil del suelo) es la
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salinizacion. En el Semiarido Brasilero, un problema frecuente de
los suelos es la presencia de sales solubles (que son diluidas y
lixiviadas) y sodio cambiable (que substituye el calcio), principalmente
en los neo-suelos flavicos (suelos aluviales), debido a la ocurrencia
de la fuerza de cohesion y del endurecimiento en el perfil, en la
zona radicular de las plantas.

Aguas y suelos considerados salinos para riego son comunes
en el Semiarido de la Region Nordeste de Brasil. Cloruros y sales de
sodio, de calcio y de magnesio contribuyen en grados variados para
la salinizacion del suelo o del agua de riego.

257 3Como ocurre el fendmeno de la salinizacion de los suelos?

Desde el punto de vista fisico, el fenémeno de la salinizacién
(sales solubles y/o adsorbidas) esta directamente vinculado al
movimiento del agua en el interior del suelo, resultante de la subida
de la humedad hasta la capa no saturada del perfil, en virtud de la
presencia de capa saturada (acuifero) o de capa de impedimento
abajo de la superficie.

El proceso de acumulacién gradual de sales solubles en el suelo
es denominado de “salinizacion” y el aumento gradual de sodio
adsorbido o cambiable en el suelo se Ilama de “sodificacion”. Cuando
ocurre en areas no irrigadas, ese proceso es conocido como
“salinizacion primaria”, y como “salinizacién secundaria” cuando
resulta del manejo inadecuado del riego.

258 ;Coémo se pueden recuperar suelos salinizados o sodifi-
cados?

Después que ocurre la salinizaciéon o sodificacién, la

recuperacion es muy cara y dificil y por eso es tan importante evitar

que ese proceso se instale. Para solucionar el problema, es necesario

efectuar un diagnostico del perfil de salinidad y el calculo de la

necesidad de correctivos para la recuperacion de los suelos.
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La eliminacion de las sales presentes en el suelo resulta de un proceso
dereaccién y neutralizacion, siendo necesario efectuar un drenaje
inducido (artificial), que exige la construcciéon de sistemas de
drenaje.

259 ;Qué ocurre con los aspectos quimicos de los suelos
salinizados?

En suelos salinizados, el calcio y el magnesio reaccionan,
produciendo carbonatos (CaCO, y MgCO,) y sulfato de calcio
(CaS0O,), los cuales tienen baja solubilidad y son precipitados.

Ese proceso provoca un aumento de la proporcién de sodio
soluble en la fase liquida del suelo y, cuando ese elemento alcanza
mas del 50% de la solucion, o el 15% cambiable, ocurre la adsorcion
de Na* por las particulas coloidales de la arcilla, denominadas
“micelas”. Esa adsorcion provoca la dispersion de las particulas,
dejando el suelo desestructurado (como una harina) y sin capacidad
de infiltracion de agua.

;La aplicacion de un exceso de agua resuelve el problema
260 . .
de la salinidad?
No. La aplicacion de agua de riego en exceso sé6lo lava las
sales cuando el drenaje natural, o artificial, es adecuado. Si el suelo
se encuentra afectado por la sodificacion, es necesario aplicar yeso
agricola, u otro correctivo, bastante antes de aplicar agua en exceso,
pues el sodio requiere un cierto tiempo para reaccionar con el
producto aplicado, para después ser lavado por el proceso de drenaje.

;La calidad del agua tiene influencia sobre la ocurrencia de
261 S 00

salinidad?
Si. La calidad del agua de riego ejerce influencia directa sobre
el proceso de salinizacion del suelo, principalmente cuando no hay
drenaje.
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;La planta de ricino es sensible a la salinidad del agua vy del
suelo?

262

Investigaciones realizadas sobre
esa planta indican que es sensible a
los efectos dafinos de la salinidad.
Alta concentracién de sales en el
suelo o en el agua de riego perjudica
todo el desarrollo de la planta, desde
la germinacion de las semillas hasta
la produccién de los racimos.

263 zEI. ;§bor.\? quimico contribuye para la ocurrencia de
salinizacion?

Si. En suelos donde el drenaje no es bueno, aplicaciones
continuas de ciertos abonos quimicos contribuyen al proceso de
salinizacion. En suelos de textura fina, como los neosuelos flavicos,
normalmente encontrados en valles, se debe evitar el abono con
urea y cloruro de potasio y aplicar sulfato de amonio y sulfato de
potasio, porque contienen azufre, que disminuye el riesgo de
salinizacion de los suelos.

264 ;El abono organico soluciona el problema de la salinizacién
del solo?

No. La materia organica en el suelo es importante para

suministrar nutrientes y mejorar las caracteristicas fisicas - como

estructuracion, almacenamiento de agua y facilidad de penetracion

de las raices — pero no consigue revertir la salinizacion del suelo ni

compensar la disminucion de la productividad de la planta de ricino.

265 :Como se proyecta un sistema de drenaje?

Para elaborar un proyecto de drenaje es necesario conocer
algunos parametros del suelo, como la conductividad hidraulica
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saturada y la porosidad drenable, asi como caracteristicas fisiologicas
del cultivo. Las caracteristicas del suelo son medidas directamente
en el campo o en andlisis de laboratorio.

Con base en informaciones sobre el suelo, se usan ecuaciones
para el calculo de la distancia entre las lineas de drenaje de acuerdo
con el régimen de flujo del area pertinente.

3Como se efectia el monitoreo de la altura de la zona
266 aturada en dreas irrigadas?

Para ese tipo de monitoreo es esencial instalar una red de pozos
permanentes de observacion de la profundidad y de las oscilaciones
espacio-temporales de nivel freatico. Los pozos son construidos con
tubos de PVC instalados verticalmente en el suelo, formando una
malla en el area escogida para el monitoreo.

Se debe observar la altura del acuifero freatico (capa saturada)
periddicamente. Una sefal de alerta es la elevacion del nivel del
agua hasta la region de las raices de la planta de ricino, o sea, en
torno de 60 cm abajo de la superficie.

267 ;Cudl es (.el costo por hectarea de la instalacion de un sistema
de drenaje?

El costo de instalacion de un sistema de drenaje inducido es

estimado en R$ 2,500.00/ha. La practica del drenaje de tierras

agricolas en regiones aridas y semiaridas es una inversion necesaria,

aunque cara, porque no se puede evitar la salinizaciéon y la

sodificacion de los suelos sin esa tecnologia.

268 ;Como se efectia el monitoreo de la humedad disponible
en el suelo?

Existen diversas formas de hacer el monitoreo de la humedad

disponible en el suelo. Una de ellas es recoger muestras de suelo del

area de cultivo, pesarlas y secarlas en la estufa, después pesarlas de
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nuevo y comparar su peso con el peso de la muestra (que ain
contiene agua). Ese método, sin embargo, es muy trabajoso y
demorado.

Actualmente, existen instrumentos, como las sondas TDR,
capaces de medir el contenido de agua directamente en el suelo y
con mucha precision.

;:Es posible decidir cual es el momento de irrigar simplemente
269 mediante la observacion de que las hojas se estan mar-
chitando?

Las hojas de la planta de ricino pueden marchitarse en ciertas
horas del dia, atin con bastante agua disponible en el suelo. En ese
caso, si se hace el riego, el productor desperdicia agua y puede hasta
perjudicar a la planta por exceso de humedad. Mas el marchitamiento
también ocurre después de un largo periodo con falta de agua,
cuando la productividad del cultivo ya esta comprometida. Eso quiere
decir que el marchitamiento de las hojas no es un criterio adecuado
para proceder al riego.

270 ;Qué es la “fertirrigacion”?

Se entiende por “fertirrigacion” la aplicacion de los fertilizantes
necesarios a los cultivos, aplicados via agua de riego. Asi, el agua
de riego es el vehiculo de transporte de los fertilizantes. Para ejecutar
esa practica, se utiliza la propia estructura de los sistemas de riego y
productos solubles en agua.

271 3Es posible realizar fertirrigacion en el cultivo del ricino?

Si. Cuando se adopta el sistema de microriego (riego localizado),
la fertirrigacion es muy eficiente y benéfica debido al mejor fraccio-
namiento de los abonos quimicos y de su mejor distribucién en la
zona de raices de las plantas.
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;Cudl es la eficiencia minima de aplicacién del agua de los
principales sistemas de riego?

Para el sistema de riego por surco, la eficiencia de aplicacion
del agua debe ser del orden del 60%. Para los sistemas de riego por
aspersion, la eficiencia minima debe ser superior al 70%; y para el
microriego, que incluye goteo superficial, goteo subterraneo y
microaspersion, debe ser superior al 80%.

;Es posible irrigar solamente cuando hay sequias mas
%L prolongadas (riego complementario o de salvacién)?

Si. Cuando el productor dispone de un sistema de riego ya
instalado en el area, es viable aplicar riegos complementarios para el
suministro de agua al cultivo solamente en periodos de sequia
prolongada.

;Cuadl deberia ser el intervalo maximo entre riegos para la

T planta del ricino?

El intervalo entre riegos
depende mas de la capacidad de
almacenamiento de agua del
suelo que del clima de la region.
En suelos muy arenosos, se
recomiendan intervalos de 1 a 2
dias. En suelos mas arcillosos, el
intervalo debe variar entre 4y 7
dias. Ese intervalo también puede variar de acuerdo con la fase de
desarrollo del cultivo, pues el consumo de agua varia a medida que
el cultivo pasa de una fase a otra.

Para mayor precision, se recomienda calcular esos intervalos
con base en criterios y patrones apropiados para ese fin.
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275 ;COomo se puede saber si el riego de la planta de ricino es
adecuada?
Sélo es posible evaluar si los sistemas de riego estan operando
de manera adecuada por medio de inspecciones de campo vy
de la aplicacion de metodologias especificas para cada sistema de
riego:
* En el riego por surco, se aplica el método del infiltrémetro
por surco.

e En los sistemas por aspersion, se puede evaluar el desempefio
de la aplicacion de agua por medio de una prueba de la
precipitacion de la Iluvia artificial sobre el cultivo.

* En el microriego (riego localizado), se utilizan coeficientes
hidraulicos como metodologia para evaluar la distribucion
del riego.

Es necesario, sin embargo, efectuar pruebas de campo, pues la
aplicacion y la distribucion sin uniformidad del agua de riego generan,
cominmente, un exceso o un déficit hidrico, disminucion del
rendimiento de los cultivos, perdidas de suelo y nutrientes, desperdicio
de energia y mano de obra, entre otros perjuicios. Es necesario evaluar
los siguientes parametros hidraulicos:

* Coeficiente de uniformidad de distribucion (CUD).

e Coeficiente de variacion total (CVt).

e Coeficiente de variacion hidraulica (CVh).

e Coeficiente de variacion del emisor (CVe).

;Cuadles son los criterios usados para definir los intervalos
276 entre riegos?
Las caracteristicas del suelo que definen la capacidad de
almacenamiento de agua disponible para la planta, el consumo de
agua por la planta'y el momento de reposicion del agua consumida
definen el intervalo entre los riegos.
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277 ;En qué época del aio se puede sembrar un cultivo irrigado?

El riego puede ser efectuado en cualquier época del afo, pero
es necesario escoger la época de siembra de forma que no haya
limitaciones climaticas en la mitad del ciclo, como frio excesivo, y
que la cosecha pueda hacerse en la época sin lluvias, para no
imposibilitarla.

;Existe alguna diferencia entre el riego diurno y nocturno

278 del ricino?

Para la mayoria de los sistemas de riego, no existe ninguna
diferencia entre el riego diurno y el nocturno.
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279 ;Cuando se debe cosechar el ricino?

En cultivos de variedades dehiscentes (que sueltan las semillas
cuando el racimo esta seco), se debe efectuar la cosecha
inmediatamente después del inicio de la maduracién de los racimos,
o sea, cuando comienzan a cambiar de verde a castano.

En cultivos de variedades semidehiscentes, se puede esperar
hasta que cerca del 70% de los frutos del racimo estén maduros. Si el
clima no esta muy seco y caliente, se puede efectuar la cosecha
cuando el racimo esta completamente seco. Para ello, el productor
debe observar si los frutos se estan abriendo y soltando las semillas.
En caso contrario, la cosecha puede ser postergada hasta que mas
racimos maduren y el trabajo sea mas productivo.

En cultivos de variedades indehiscentes, se debe esperar hasta
que los racimos estén todos secos para iniciar la cosecha.

280 ;Qué herramientas son necesarias para cosechar ricino?

Para la cosecha manual de pequeas areas se usan solamente
instrumentos afilados para cortar la base del racimo. Se puede emplear
cuchillos, navajas, tijeras de podar, pequefas guadafas o cuchillos
de cosecha, entre otros.

No se aconseja arrancar el racimo rompiendo el tallo con la
mano, porque esa practica hace que muchos frutos caigan al suelo 'y
hiere a la planta, favoreciendo la ocurrencia de enfermedades como
la podredumbre de las ramas.

281 ;Qué se debe hacer con los racimos después de la cosecha?

Después de cosechados, los racimos se deben colocar en
cestos, costales, carretillas, carretas, o remolques y transportarlos a
un local apropiado para el secado de los frutos, generalmente un
patio o un area de secado de suelo apisonado o cimentado. También
se puede efectuar el secado en el propio campo de cultivo, en un
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lugar limpio y expuesto al sol. Es conveniente usar una lona o un
plastico para proteger los frutos del contacto con el suelo y facilitar
su mezcla.

282 ;Es posible almacenar los frutos secado posterior?

Como en general el contenido de humedad de los frutos es
muy alto en el momento de la cosecha, puede ocurrir deterioro del
producto cuando este es almacenado himido. Es posible almacenar,
sin secar los frutos de variedades indehiscentes, cuyos racimos son
cosechados después de completa madurez y secos, con tal que el
contenido de humedad no sea superior al 10%.

283 ;Existe cosechadora para el ricino?

El Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) desarrollo,
en la década de 1980, un
prototipo para la cosecha
mecanizada del ricino. Ese
proyecto, sin embargo, no
tuvo continuidad vy, por lo
tanto, no existe actualmente
en Brasil una cosechadora
especifica para el ricino.

Algunos productores hacen adaptaciones en cosechadoras con
plataforma propias para maiz, lo que les permite cosechar grandes areas
de variedades indehiscentes, de porte enano y plantas compactas, cuyas
hojas caen al concluir el ciclo.

;Qué adaptaciones se hacen en la cosechadora para

284 o
cosechar el ricino?

Las adaptaciones consisten en colocar, en cada cuerpo
cosechador de la plataforma, dos esteras de cerdas de nylon, con
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movimiento convergente, para facilitar la entrada y el estran-
gulamiento de la planta en la maquina. Dos cilindros del tipo eje sin
fin, con movimiento invertido, se colocan en la parte inferior de cada
cuerpo cosechador, para extraer el tallo de la planta. De esa forma,
permanecen en la plataforma solamente los racimos, que son llevados
por el transportador de corriente al concavo y al cilindro batidor para
el descascarado. Es necesario revestir el concavo y el cilindro batidor
con caucho para evitar dafios a las semillas y también reducir la
velocidad del cilindro batidor.

285 ;Como se secan los frutos en secadoras?

Existen varios modelos de secadoras de otros granos que se
pueden utilizar para el ricino. La temperatura ideal de secado es de
50°C a 55°C para el producto destinado a la industria, y de 40°C a
45°C cuando se destina a la produccion de semillas, a fin de no
perjudicar las calidades fisiol6gicas, como el poder de germinacion
y el vigor. Lo ideal es que se llegue al 10% de humedad, lo que
permite buen descascarado y almacenamiento de los frutos.

286 3;Como se deben secar los frutos en los patios de secado?

Después de desprendidos del racimo, los frutos son expuestos
al sol en patios de suelo apisonado, cemento. Es necesario esparcir
los frutos en capas finas y uniformes, de 5 a 10 cm de espesura, para
que el secado sea rapido y uniforme, impidiendo el desarrollo de
hongos y la acidez del aceite, garantizando, asi, la calidad del
producto.

El periodo de secado puede variar de 5 a 15 dias, dependiendo
de factores climaticos y de las caracteristicas del producto, como el
contenido de humedad y su madurez.

Es importante revolver los frutos varias veces por dia para
uniformizar el secado y, antes de la puesta del sol, amontonarlos y
cubrirlos con lona plastica para evitar la humedad de la noche y
mantener los frutos calientes. Esa operacion también debe efectuarse
durante el dia cuando hay amenaza de Iluvia.
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287 ;Como se calcula el tamaio del patio de secado del

ricino?

El tamano del
patio depende de
diversas condiciones,
como la producti-
vidad de la plantacion,
el climaen laépocade
la cosecha, en cuantas veces la cosecha es dividida y las carac-
teristicas de los racimos y frutos.

De forma general, se recomienda separar aproximadamente
100 m? para cada hectarea de cultivo para el patio de secado. Asi,
para una plantacién de 5 ha, es necesario disponer de un patio de
500 m?. Ese niimero, sin embargo, es s6lo una referencia, pues el
area del patio debe ser mayor en los siguientes casos:

e Plantacion de alta productividad: la cantidad de granos es
mayor y necesita un espacio mayor en el patio.

e Clima desfavorable al secamiento en la época de la cosecha,
o sea, alta humedad relativa del aire, baja temperatura y poca
insolacion: en esos locales, cada lote de frutos tiene que
permanecer secandose por mas tiempo.

 Cosecha Unica: cuando se cosecha todo de una vez, y no
por partes, el area de secado tiene que ser mayor, pues toda
la produccion tiene que secarse al mismo tiempo.

;Cuales son los criterios usados para optar entre el patio de

288 cecado y la secadora artificial?

No existe un valor exacto de area plantada que indique cuando
se debe escoger entre el patio de secado o la secadora artificial, pues
eso depende de diversos factores como clima, disponibilidad de
capital y de espacio para construcciones, mano de obra, energia,
etc.

Para un area sembrada superior a 50 ha, la instalacion de
secadoras artificiales es una necesidad, pues los patios de secado
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tienen que ser muy grandes, y hasta puede haber dificultades
operativas para el secado de la produccion.

También se debe considerar la posibilidad de efectuar el
secamiento simultaneamente en patios de secado y secadoras
artificiales. En ese sistema, se efectia un presecamiento en el patio,
utilizando las secadoras para llegar al grado correcto de humedad.

289 ;Como se preparan los frutos para su descascarado?

Los frutos deben estar secos antes de ser descascarados, con
una humedad maxima de 10%, a fin de evitar dafios y dejar frutos
sin descascarar (Ilamados “marineros”, en portugués).

290 ;:Es perjudicial para la operacién de descascarado cosechar
los frutos que atn estan verdes?

Cuando los frutos estan verdes, no es facil abrir la vaina para
retirar la semilla. Por eso, cosechar antes del punto adecuado dificulta
la operacion de descascarado y puede aumentar el desgaste de las
piezas de la maquina descascaradoray la cantidad de “marineros” y
de semillas quebradas. También puede ocurrir una depreciacion de
la calidad del producto debido a la reduccién del contenido de aceite
de las semillas y al aumento de su acidez.

291 ;Es necesario retirar los tallos de los racimos antes del
descascarado?

En el proceso manual, la separacion de los tallos de los racimos

constituye parte de la operacion de descascarado y puede ser

efectuada antes de batir los frutos o a la vez, seglin la preferencia del

agricultor.

En el proceso mecanizado, algunas maquinas tienen dis-
positivos que permiten procesar los racimos enteros, pero para
otras, es necesario retirar los tallos previamente. En general, las
trilladoras procesan los racimos de tallo fino que se rompen con
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facilidad, pero no los de tallo mas lefoso y grueso, que atascan la
maquina.

;Como se puede descascarar el producto de pequenas
& plantaciones?

En areas pequefias y cuando hay disponibilidad de mano-de-
obra, el descascarado puede ser manual o efectuado con maquina
manual, haciéndose después la separacion.

El descascarado manual o con maquina manual s6lo se puede
adoptar para variedades semidehiscentes, mientras que el descas-
carado de variedades indehiscentes s6lo se puede efectuar con
maquinas apropiadas.

293 ;Como se efectiia el desgrane manual del ricino?

Para el desgrane manual, los frutos son golpeados con una vara
flexible, latigo de caucho, manguera de plastico, o bieldo, para
desprender las semillas, pero también se puede raspar los frutos con
una tabla sobre una superficie dura.

Después de abiertos, los frutos son separados con un tamiz,
para retirar las cascaras de las semillas. Después de la separacion, es
necesario, en general, complementar la limpieza separando las
cascaras y otras impurezas que no fueron retiradas por el viento.

Se debe efectuar el descascarado manual con los frutos bien
secos y de preferencia al sol y en las horas mas calientes del dia, a fin
de facilitar que se los frutos se abran.

294 ;Como funciona la maquina manual de descascarado?

La maquina manual de descascarado fue desarrollada por
Embrapa Algodoén, es de bajo costo y de facil mantenimiento y
operacion. Utiliza el mismo principio de funcionamiento de las
maquinas de discos de caucho, pero no es accionada por motor
eléctrico, ni tiene el dispositivo que genera la corriente de aire con
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presion para separar las cascaras de las semillas. Es necesario hacer
esa separacion a mano, y al viento.

Se separan los frutos de los tallos del racimo, que deben estar
bien secos y, de preferencia, deben haber sido expuestos al sol
inmediatamente antes del procesamiento (aln calientes). Las piedras
y otras impurezas mezcladas con los frutos pueden dafar los discos
de caucho.

La eficiencia de descascarado (de 80% a 90%) de esa maquina
es considerada buena, y el porcentaje de quiebra de semillas es bajo,
por lo que es una buena alternativa para los pequefios productores
que no tienen maquinas de mejor calidad y que quieren beneficiar
su producto en su propiedad.

:Como se puede hacer el descascarado en grandes planta-
295 Ciones?
En grandes plantaciones de ricino, el descascarado manual es
inviable porque encarece mucho el costo de produccién en virtud
de la gran cantidad de mano de obra que requiere. Como alternativa,
existen diversos modelos de maquinas descascaradoras, basados en
dos esquemas de funcionamiento: discos de caucho y cilindros batidores.
Dependiendo de las caracteristicas de la propiedad rural, es
posible optar por una maquina descascaradora estacionaria con
motor eléctrico o por una maquina acoplada a un tractor, que se
puede desplazar al lugar donde estan los racimos e, incluso, solucio-
nar el problema de localidades que no cuentan con energia eléctrica.

:Como funcionan las maquinas descascaradoras con discos

296 de caucho?

En las maquinas descascaradoras con discos de caucho, los
frutos pasan entre dos discos metalicos paralelos, recubiertos con
una capa de caucho. Uno de los discos es fijo y el otro rotatorio. Los
frutos entran por el centro del disco y son lanzados hacia fuera entre
los dos discos. La friccion de los frutos con los discos hace que se
partan, permitiendo la salida de las semillas de dentro de las vainas.

150



Existen diversos modelos de maquina basados en ese principio
de funcionamiento, diferenciandose solamente en las facilidades
complementarias, como dispositivos para separacion de tallos o de
prelimpieza para separar impurezas como piedras, arena, piezas
metalicas, etc. Para su buen funcionamiento, se necesita regular bien
la distancia entre los discos, a fin de evitar que las semillas se quiebren
o un porcentaje elevado de frutos no descascarados (marineros).
Cuando la maquina no tiene dispositivos de prelimpieza, es necesario
hacer esa limpieza manualmente, para no dafar los discos de caucho.

297 ;Como funcionan las maquinas descascaradoras por batimiento?

Las maquinas descascaradoras con cilindros batidores tienen
un eje con pivotes rectangulares, que giran en alta velocidad y
quiebran los frutos de ricino, soltando las semillas. Las cascaras y las
semillas bajan por unatela perforada y son separadas por una fuerte
corriente de aire.

Esas maquinas son mas baratas, tienen alta capacidad de
descascarado y no exigen mucho mantenimiento, pero no tienen
dispositivos de prelimpieza, la cual hay que hacer manualmente.
Ademas, hay necesidad de que la tela concava sea apropiada para
cada tamano de semilla. Su eficiencia aumenta cuando los frutos
estan bien secos.

;La maquina descascaradora puede procesar semillas de

298 diferentes tamanos?

D00 ®Pos| | | —

La misma maquina descascaradora puede procesar semillas de
diferentes tamafos, pero no simultaneamente, pues es necesario
regularla para un tamano especifico, siendo eficientes solamente para
esa dimension.
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La regulacién para semillas grandes no permite descascarar
las pequenas, aumentando la cantidad de marineros, mientras que,
en la regulacion para semillas pequenas, las grandes son quebradas
y pueden ser desechadas junto con las cascaras.

Normalmente, existen variaciones en el tamano de las semillas,
aln cuando se siembre una sola variedad y se trate todo el cultivo
de la misma manera. Sin embargo, esa variacion no llega a perju-
dicar el descascarado. Los problemas ocurren cuando se plantan
diversas variedades, con semillas de tamanos diferentes, en la misma
area.

299 ;Cual es la potencia de los motores de la maquina descas-
caradora?

La potencia del motor eléctrico de las maquinas descasca-

radoras puede variar de 5 a 10 CV, dependiendo del modeloy de la

velocidad de descascarado. En las maquinas acopladas al tractor, en

general se usan tractores con una potencia minima de 50 CV.

300 ;Qué calidad exigen las empresas que compran ricino?

Para las industrias que compran ricino, diversos aspectos son
importantes, principalmente el contenido de aceite y su acidez, asi
como la cantidad de impurezas en los granos. Sin embargo, en virtud
de la imposibilidad operativa de controlar la calidad intrinseca, que
seria el contenido de aceite y la acidez, las industrias exigen solamente
que el producto tenga un maximo de 10% de marineros (semillas no
descascaradas) y la inexistencia de impurezas, como piedras, arena,
clavos, costales y otros residuos.

;:Es normal que haya semillas quebradas o no-descasca-

301 \adas?

Ninguna maquina descascaradora logra una eficiencia total.
Siempre habra semillas quebradas o no descascaradas (marineros).
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En general, se admite hasta un 10% de marineros, porque, con un
contenido mayor, la industria tiene problemas para la extraccion del
aceite. Se tolera hasta un 3% de semillas quebradas y danadas.
Cuando el porcentaje es superior a eso, la calidad del aceite queda
perjudicada, principalmente cuando es necesario almacenar el
producto, lo que favorece el aumento de su acidez.

La ocurrencia de marineros o la quiebra de semillas superior a
esos valores es sefial de problemas en la regulacion de la maquina
descascaradora o en la preparacion de los frutos.

302 ;El descascarado de diferentes variedades en una misma ma-
quina puede provocar mezcla?

Cuando se trabaja con semillas destinadas al cultivo (gené-
ticamente mejoradas) es necesario limpiar bien la maquina,
pues algunas semillas pueden quedar retenidas en las partes internas
y mezclarse con la variedad que sera procesada a continuacion.

Por eso, se aconseja separar los primeros 50 kg de semillas
descascaradas después de cada cambio de variedad, a fin de evitar
mezclas.

;C6mo se deben retirar las impurezas de las semillas después
303" el d do?
el descascarado?

La retirada de marineros, semillas quebradas, cascaras u otras
impurezas resultantes del descascarado puede efectuarse en mesa
gravimétrica, que separa las particulas dependiendo de su densidad,
retirando tanto materiales mas ligeros que las semillas — como
cascaras, marineros, tallos, semillas vacias, etc. —y materiales mas
pesados, tales como piedras, vidrio, pedazos de hierro, etc.

La clasificacion de las semillas es importante, principalmente
cuando se destinan al cultivo, pues aumenta la pureza y la calidad
fisiologica (por eliminar las semillas secas) y mejora la apariencia del
producto.
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304 ;Cudl es la diferencia entre ricino en semilla, ricino en grano,
fruto de ricino y semilla de ricino?

Los nombres por los cuales ese producto es conocido

popularmente pueden variar de region a region, y ain hasta entre

las personas involucradas con la investigacion o la comercializacion,

lo que genera confusion.

De forma general, “fruto de ricino” se refiere a la vaina con las
semillas, o sea, a los frutos sin descascarar. Las expresiones “ricino
en semilla” y “ricino en grano” se refieren a la semilla ya separada de
la cascara, o sea, a la semilla limpiay lista para la comercializacion.
El término “semilla” se puede referir tanto a la semilla destinada a la
industria como a la destinada al cultivo.

En inglés, existe un término especifico para las semillas
destinadas al cultivo (seed) y otro para las semillas destinadas a la
industria (fruit). Por lo tanto, no se debe ser traducir fruita portugués
como “fruto”, sino como “semilla”. Y a los “frutos no descascarados”,
en inglés, corresponden a la expresion shelled seeds.
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305 ;Cual es el origen de la planta de ricino?

Aunque se encuentra en
practicamente todo el territorio
nacional, principalmente préximo
a las ciudades y centros urbanos,
la planta de ricino no es de origen
brasilena. A pesar de su gran dis-
persion, sobre todo en los tropicos,
aln no se ha determinado efectiva-
mente el origen de la planta de
ricino. La regiéon de origen mas
probable es la antigua Abisinia, actual Etiopia, en el continente
africano. Los esclavos la habrian traido para Brasil, donde se adapt6
muy bien.

Como era usada como planta medicinal, siempre habfa una
planta de ricino en el patio o en sus alrededores. Hoy esta dispersa
un tipo de planta que se ha vuelto practicamente silvestre en casi
todos los paises tropicales, encontrada con frecuencia en los
alrededores de las ciudades, pueblos y aldeas, creciendo
principalmente en los terrenos baldios, a lo largo de los caminos y
carreteras y en basureros.

;Como se dispersé la planta de ricino por el territorio
306 o
brasilefio?

A partir de la colonizacién hasta la década de 1950, las
comunidades rurales usaban el aceite de ricino como medicamento.
La extraccion del aceite se hacia en casa, y también se usaban las
hojas como compresas para varias finalidades. Por ese motivo,
siempre se cultivaban pequefas areas de ricino en las fincas. La
expansion de los centros urbanos trajo la planta de ricino a los
jardines, y la dispersé por todo el territorio nacional.
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307 ;Cuales son los objetivos de un programa de mejoramiento
del ricino?
Los objetivos basicos de un programa de mejoramiento del
ricino son los siguientes:
* Mayor productividad con relacién a los materiales existentes
en el mercado.
* Precocidad.
e Porte bajo.
* Adaptacion a la cosecha mecanica.
* Alto contenido de aceite.
e Resistencia a plagas y enfermedades.

308 ;Como se obtiene una variedad de ricino?

La obtencién de una variedad de ricino es un proceso lento,
que tarda en promedio 8 anos. Inicia con la identificacion de
materiales potenciales del BAG (Banco Activo de Germoplasma), con
buen comportamiento agronémico y algunas caracteristicas de
interés, como resistencia a determinada enfermedad. Ese material es
probado en diferentes sitios, en afios sucesivos, para evaluar su
adaptacion y homogeneidad. Si el resultado es satisfactorio, se inicia
el proceso de multiplicacion de semillas para pruebas mayores,
incluso en asociacion con productores. El material considerado elite,
esto es, probado y seleccionado en todas las etapas, es registrado en
el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Abastecimiento (Mapa) y
puesto a la disposicion de los agricultores.

309 ;Quéesel BAG?

El BAG es el Banco Activo
de Germoplasma, una especie de
deposito de semillas de diferentes
tipos y lugares que tienen caracte-
risticas distintas. El BAG suministra
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materiales para el desarrollo de nuevas variedades. Los materiales
almacenados en el BAG funcionan como una especie de cuenta de
ahorro de caracteristicas diferentes. Por ejemplo, cuando surge una
nueva enfermedad en el campo, se realizan pruebas con los
materiales del BAG a fin de desarrollar una nueva variedad resistente
a esa enfermedad. La conservacion y la evaluacion adecuadas de
un BAG son fundamentales para el mejoramiento de las plantas.

310 ;Como se conservan las semillas en el BAG?

La conservacion de las semillas en el BAG es efectuada en
camara fria'y seca, durante un periodo maximo de 5 afos, sin pérdida
del poder germinativo. También se puede conservar las semillas in
vitro o por crioconservacion (en temperaturas muy bajas).

311 ;Qué avances se han logrado en el mejoramiento del ricino?

El mejoramiento genético ya ha solucionado varios problemas
antiguos del cultivo del ricino. Entre esos avances logrados vale la
pena citar los siguientes:

e Aumento de la productividad.

e Aumento del contenido de aceite de la semilla.

e Disminucién del porte de la planta para facilitar la cosecha

mecanica o manual.

e Disminucién del grado de dehiscencia del fruto, a fin de evitar

desperdicio en el campo y reducir el nimero de cosechas.

e Aumento del nivel de resistencia a varias enfermedades que

ocurren en Brasil.

312 &Cuales son las caracteristicas de la planta de ricino que
ayudan a tolerar la sequia?

La planta da ricino posee algunas caracteristicas que ayudan a
aumentar su tolerancia a la sequia. Para desarrollar variedades cada
vez mas tolerantes a la sequia, el mejoramiento genético selecciona

158



plantas con raiz pivotante vigorosa y profunda que les permita
absorber el agua a una profundidad mayor y con hojas y tallos mas
cerosos, lo que ayuda a disminuir la pérdida de agua por
transpiracion.

313 ;Quésignifica fruto dehiscente y fruto indehiscente?

Ladiversidad genética de la V! w
planta de ricino presenta plantas e ;3?

con frutos totalmente dehiscentes,
totalmente indehiscentes y de
dehiscencia intermedia o semi-
dehiscentes:

* Frutos dehiscentes son los )

que se abren cuando WAL /] _a
maduran, dispersando las semillas en el suelo.

* Frutos indehiscentes no se abren de manera espontanea

cuando maduran, reteniendo las semillas.

e Frutos semidehiscentes presentan una tendencia moderada

de abrirse cuando maduran vy liberar las semillas.

En las plantas de ricino silvestres, la dehiscencia es importante
para que la planta disemine las semillas a su alrededor; mas en el
ambito del sistema agricola esa caracteristica es indeseable, porque
imposibilita la cosecha de las semillas caidas, por lo que representa
una pérdida para el agricultor.

o ;Cuales son las ventajas y desventajas de las variedades con
frutos indehiscentes?

Las ventajas de las variedades con frutos indehiscentes son las
siguientes:
* Reduccion de las pérdidas en el campo, antes y durante la
cosecha.
* Posibilidad de efectuar una tnica cosecha.
e Adaptacion a la cosecha mecanica, importante para los
grandes productores, cooperativas y asociaciones.
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e Posibilidad que las plantas permanezcan mas tiempo en el
campo, hasta el momento de la cosecha.
La principal desventaja de las variedades indehiscentes es la
dificultad de descascarado, que tiene que ser mecanico.

;Cual es el potencial de producciéon de aceite de una
315 ariedad?

Considerando solamente el potencial genético, existen reportes
de ricino con contenido hasta un 62% de aceite en las semillas. Se
sabe, sin embargo, que el contenido de aceite no depende sélo del
potencial genético, sino que también es muy influenciado por el
ambiente, lo que incluye agua, luz, nutrientes y fitosanidad. Un
porcentaje que varia del 50% al 52% de aceite es un excelente valor,
pero el promedio de los cultivos comerciales es de 48%, debido a
las condiciones y variaciones ambientales.

;Las semillas de las plantas de ricino espontaneas sirven para
316 plantaciones comerciales?

En general, las plantas de ricino de ocurrencia espontanea
presentan caracteristicas agronoémicas indeseables para el cultivo.
La principal de ellas es la dehiscencia de los frutos. En una plantacién
con esas variedades, la cosecha tendria que ser efectuada diariamente,
lo que la harfa inviable.

Ademas de la dehiscencia, las plantas espontaneas tienen otras
caracteristicas agronémicas inadecuadas, como baja productividad,
bajo contenido de aceite, poca resistencia a plagas y enfermedades,
etc.

;Se puede usar el ricino cosechado en la propiedad como

317 . . -
semilla en la siembra siguiente?

La planta de ricino tiene una facilidad extraordinaria para
mezclarse genéticamente (polinizacion cruzada) con plantas de ricino
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silvestres y otras variedades. Por eso, se recomienda que el productor
s6lo use su semilla para siembra en la cosecha siguiente si adopt6
los cuidados necesarios para producir semillas de pureza genéticay
calidad garantizadas. El uso de semillas de baja calidad genética
puede ofrecer alguna economia en el costo de produccién, pero
provoca gran pérdida de produccion.

;Es posible usar variedades criollas (tradicionales), o ricinos

318 L .
espontaneos, para obtener nuevas variedades?

Si. Esos materiales tienen caracteristicas de rusticidad y tolerancia
a algunos tipos de estrés abiético, como encharcamiento y salinidad,
que pueden ser transferidas por cruzamientos controlados a materiales
productivos del programa de mejoramiento.

3Qué es la polinizacion
319 cruzadaen la planta de
ricino?

La polinizacién cruzada o
fecundacion cruzada es el inter-
cambio de polen entre las plan-
tas. La polinizacion cruzada da
lugar a semillas con las caracte-
risticas tanto de la planta que

suministré el polen como de aquelia cuyas tlores temeninas tueron
fecundadas por el polen. Si el polen proviene de una variedad
diferente de la planta madre fecundada en un campo de produccién
de semillas, se tendran como resultado semillas genéticamente
contaminadas.

;Qué cuidados son necesarios para producir semillas de

320 ricino?

El productor que desea producir la propia semilla debe adoptar
algunos cuidados para evitar la contaminacion genética y garantizar
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una buena calidad de semillas para la siembra siguiente. Las
principales medidas son descritas a continuacion.

La siembra inicial debe ser efectuada con semillas de buena
calidad, pues no vale la pena multiplicar un material que no tiene
buenas caracteristicas.

No puede haber plantas de ricino en un radio de, por lo menos,
1 km del campo de produccién, principalmente plantas de ricino
espontaneas. Si el viento es muy fuerte en la region, esa distancia
debe ser atiin mayor.

Se recomienda formar barreras contra el viento alrededor del
campo de produccion, con especies de crecimiento mas rapido y
mas altas que la planta de ricino. Una buena opcién es una variedad
de maiz de porte alto (1.8 m). Otra opcién es cosechar para usar
como semilla solamente las plantas del centro del campo, dejando
las semillas de las plantas de las orillas para vender como grano.

En las variedades en que el primer racimo esta protegido en el
interior de la copa de la planta, generalmente la contaminacion gené-
tica es menor, porque las hojas dificultan la llegada de polen de otras
plantasy, por eso, se aconseja también usar las semillas de esos racimos.

321 ;Qué son hibridos del ricino?

Los hibridos son plantas resultantes del cruzamiento de dos
lineas puras cuyas plantas son genéticamente uniformes. En la
practica, los hibridos son una especie de variedad de ricino con alto
potencial productivo. Aunque la mayoria de los hibridos de ricino
que tienen alto potencial productivo son muy exigentes en climay
fertilidad.

322 ;Coémo se producen los hibridos de ricino?

Para la produccién comercial de hibridos de ricino se plantan,
alternadamente, lineas donantes y lineas receptoras de polen.

Es necesario que la linea receptora de polen sea constituida
por plantas que posean solamente flores femeninas. S6lo se cosechan
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las semillas de las plantas femeninas, receptoras de polen que posean
la carga genética de las dos lineas.

En la investigacion también es posible producir hibridos
mediante la emasculacion, o retirada de las flores masculinas,
efectuandose los cruzamientos manualmente, uno por uno. Esa
técnica solo es viable en pequena escala, debido a los costos y a las
dificultades operativas.

La produccion de semillas hibridas es un proceso mas caro
porque, entre otras cosas, es necesario mantener las lineas padres o
parentales en campos aislados, a fin de conservar su pureza genética,
o usar técnicas de propagacion asexual (por estaca o micropropa-
gacion). Ademas, la seleccion de las estirpes adecuadas para formar
el hibrido involucra costos elevados.

;Como son escogidas las lineas parentales o padres para

323 producir hibridos de ricino?

La seleccion
de las lineas paren-
tales o padres (feme-
nina y masculina)
para la produccion
de hibridos de ricino
depende de estudios
que involucran conocimientos de genética cuantitativa clasica, que
usa procedimientos genético-estadisticos adecuados para cada
situacion. Se evaltan tanto las mejores lineas del programa de
mejoramiento genético, como las que forman parte de las
colecciones de germoplasma. Muchas veces, un buen hibrido puede
resultar del cruzamiento de las lineas que no son consideradas buenas
desde el punto de vista agronémico.

;Cudles son las ventajas y desventajas de los hibridos de

324 ricino?

Como los hibridos provienen del cruzamiento de dos lineas
puras, todas las plantas poseen la misma constitucion genética siendo,
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por eso, mas uniformes que una sola variedad. Tienen, como ventaja,
mayor productividad y uniformidad de manejo de cultivo, cosecha
y procesamiento.

La desventaja de los hibridos es un riesgo mayor de disemi-
nacion de enfermedades y plagas debido a la homogeneidad
genética: toda la plantacion puede ser igualmente susceptible, o no,
mientras que las variedades ciertamente tendran algunas plantas mas
resistentes que otras, lo que evita grandes pérdidas de productividad.

325 ;Cuando se considera precoz una variedad de ricino?

La precocidad es una caracteristica relativa y es necesario
considerarla dentro del sistema de produccion. En lugares donde se
plantan tradicionalmente variedades con ciclo entre 200 y 280 dias
(variedades de porte mediano), un ciclo de 140 dias es considerado
precoz. En lugares donde las variedades adecuadas al sistema de
produccion tienen ciclo de alrededor de 140 dias, como las de porte
bajo o enanas, una variedad es considerada precoz cuando tiene un
ciclo inferior a 120 dfas.

326 ;Las variedades de ricino de ciclo precoz producen menos
que las tardias?

En general, las plantas de ricino precoces tienden a crecer

menos y a tener menor produccién por planta. Sin embargo, el porte

menor permite siembra mas densas (mayor poblacién), o sea, mayor

nimero de plantas por area, compensando la menor produccion

individual. La productividad resultante puede ser mayor.

327 ;Existen variedades adaptadas a bajas altitudes?

La Embrapa efectGa pruebas con diversos materiales en baja
altitud para evaluar el comportamiento y la estabilidad de produccion
en esas condiciones, pero hasta el momento no se ha conseguido
material que se pueda recomendar, especificamente, para bajas
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altitudes. En la region de Pelotas, RS, en lugares de baja altitud, se
estan plantando materiales locales, como la ‘Cafelista’ y variedades
como la ‘Al Guarany 2002".

328 ;Cuales son !as caracterist.ica.s que una variedad debe tener
para ser cultivada en asociacion?

Para ser cultivada en asociacion con otros cultivos es necesario
que la variedad de ricino tenga porte de mediano a alto, ciclo largo,
no exigir mucho abono y soportar la competencia de otras plantas.
Hasta ahora no se han desarrollado variedades especificamente para
uso en asociacion, pero dos variedades desarrolladas por Embrapa —
‘BRS Nordestina’” y ‘BRS Paraguacu’ — demostraron que son
adecuadas para ese sistema de cultivo.

;Cuales son las caracteristicas que una variedad debe tener
< para ser adecuada para cosecha mecanizada?

Una variedad adecuada para la cosecha mecanizada debe tener
frutos indehiscentes, madurez uniforme, porte bajo, tallo poco fibroso
y tolerancia a la siembra en densidades mayores. En general, los
hibridos de porte bajo son muy adecuados para ese fin.

330 ;Cuales son las caracteristicas deseables en una variedad de
ricino para el Cerrado?

Las caracteristicas que se buscan en las variedades de ricino

para la Region del Cerrado son las siguientes:

* Porte bajo o enano.

* Precocidad.

* Tolerancia a altas densidades.

* Pocos racimos (uno o dos).

* Adaptacion a la cosecha mecanizada.

* Indehiscencia de los frutos.

e Semillas pequenas.
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* Alto potencial de respuesta al abono.
* Resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades, como moho
gris, virosis, chinche verde y pulgon.

331 ;Cuales son las caracteristicas deseables de las variedades
de ricino para el semiarido?

Las caracteristicas que se buscan en las variedades de ricino

para la Region Semiarida son las siguientes:

e Altatolerancia a la sequia.

e Porte entre mediano y bajo.

* Adaptacion para el cultivo en asociacion y para las cosechas
por partes.

e Frutos semidehiscentes para facilitar el descascarado.

e Ciclo corto.

e Resistencia a plagas y enfermedades, como Macrophomina,
moho gris, cigarrillay chinche verde.

332 ;Como se selecciona una variedad de ricino?

Entre las variedades de ricino disponibles para determinada
region, se debe observar, en primer lugar, cual de ellas es mas
apropiada al nivel tecnolégico y al sistema de produccion que sera
utilizado por el productor. Aunque el potencial de productividad
sea la principal caracteristica de una variedad, también es necesario
conocer su resistencia o grado de tolerancia a enfermedades, la
facilidad de cosecha y de descascarado, asi como la adaptacion al
climade laregion.

433 ;Cuales son las caracteristicas de las variedades de ricino de
Embrapa?

Embrapa ha desarrollado dos variedades comerciales para las

condiciones semiaridas de la Region Nordeste de Brasil: ‘BRS

Nordestina” y ‘BRS Paraguacu’.
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La variedad ‘BRS Nordestina’ tiene altura media de 1.90 m,
tallo de color verde, con cera, racimo cénico, frutos semidehiscentes
y semillas negras. El periodo promedio entre la emergencia de la
plantula y la floracion del primer racimo es de 50 dias; el peso de
100 semillas es de 68 g y el contenido de aceite en la semilla es de
un 48.9%. El ciclo entre la emergencia de las plantulas hasta la tltima
cosecha es de 250 dias, en promedio.

La variedad ‘BRS Paraguacu’ tiene altura mediana de 1.60 m,
tallo de color morado, con cera, racimo oval, frutos semidehiscentes
y semillas negras. El periodo entre la emergencia de la plantulay la
floracion del primer racimo es de 54 dias, en promedio, el peso de
100 semillas es de 71 g y el contenido de aceite en la semilla es de
un 47.7%.

La productividad promedio de ambas variedades es de
1.500 kg/ha, en las condiciones semiaridas de la Region Nordeste
de Brasil, en afios de precipitacion pluvial normal.

;Cuales son las variedades indicadas para el Estado de Sao
334 paulo?

En el Estado de Sao Paulo, las variedades utilizadas por los
productores son la ‘IAC Guarani’, liberada en 1974; ‘IAC-80’, liberada
en 1982; ‘IAC-226’, liberadaen 1991; y ‘Al Guarany 2002’, liberada
en el 2002. En general, esas son variedades tradicionales, conocidas
por los productores, y que presentan caracteristicas deseables en
términos agronémicos e industriales. La definicion del material
genético que sera empleado esta relacionada con la tecnologia de
produccion utilizada por el productor, la region donde serd instalado
el cultivo, la disponibilidad de mano de obra, la fertilidad del suelo,
etc.

Otro aspecto importante para las distintas regiones del Estado
de Sao Paulo tiene que ver con el climay la época de siembra. El
productor debe evitar regiones de invierno acentuado, escogiendo
la época de siembra de manera que la cosecha no coincida con ese
periodo.
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335 ;Qué es la micropropagacion y cuadl es su funcién en el
cultivo del ricino?

Es la propagacion vegetativa in vitro, o sea, la multiplicacion
de la planta de ricino en laboratorio. Se usa el término “micro” porque
son empleados pequenos gametos o propagulos de la planta. La
micropropagacion es la aplicaciéon mas practica del cultivo de tejidos
y la de mayor importancia. Por medio de esa técnica es posible
obtener, a partir de yemas, una gran cantidad de plantas genéti-
camente iguales a la planta-madre, de forma muy rapida. Existe una
tecnologia para efectuar la micropropagacion de la planta de ricino,
pero atn no hay seguridad total sobre la viabilidad econémica del
uso de plantulas obtenidas por esa técnica.

336 ;Qué son la autofecundacion y el cruzamiento controlado?

Ambas son técnicas utilizadas para el mejoramiento de plantas,
el desarrollo de variedades y el mantenimiento de los recursos
genéticos.

La autofecundacion consiste en fecundar la planta con el propio
polen, una técnica muy utilizada en la planta de ricino. Ya el
cruzamiento controlado consiste en dirigir los cruzamientos de
manera a introducir caracteristicas de una variedad en otra.

337 ;Como se efectia la autofecundacion?

La autofecundacion es efectuada de manera bien sencilla,
bastando solamente que el racimo (inflorescencia o racimo) sea
protegido con una bolsa de papel resistente antes de que las flores se
abran, tanto las masculinas como las femeninas. Al colocarla es
necesario evitar que las yemas en la fase inicial de crecimiento se
queden presas en su interior, para lo que se efectia un corte en forma
de V en el centro de la parte donde se abre la bolsa.

Es necesario prender la bolsa con grapas o amarrarla bien para
que no haya contaminacion.
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Para evitar el trabajo de colocar bolsas de diferentes tamafios a
medida que el racimo crece, se puede usar solamente una bolsa
grande doblada, al principio, y desdoblarla siempre que el tamafo
del racimo lo haga necesario.

338 ;Como se efectda el cruzamiento controlado?

Se debe efectuar el cruzamiento controlado cuando las flores
femeninas estan receptivas (abiertas). Si la planta que sera fecundada
posee flores masculinas y femeninas en el mismo racimo, es necesario
efectuar su emasculacion, o sea, retirar manualmente las estructuras
masculinas productoras de polen. Se realiza ese procedimiento de 3
a 10 dias antes del cruzamiento. Se debe cosechar el polen para la
fecundacion en el periodo de la mafiana del dia anterior, cuando las
anteras ain no estan liberando polen.

339 ;Qué significa transgénico?

El término “transgénico” se refiere a un organismo sometido a
la transgénesis, o sea, que recibio la transferencia de un gen de un
organismo de otra especie. El intercambio de genes por esa técnica
puede ocurrir entre animales, vegetales y microorganismos.

340 ;Yaexiste ricino transgénico?

Aln no ha sido desarrollada una
variedad de ricino transgénico, porque
se trata de un proceso muy caro y
demorado. Casi todo el trabajo de mejo-
ramiento del ricino ha sido realizado
usando métodos tradicionales mas
rapidos y baratos, que estan solucionan-
do los principales problemas de ese
cultivo.
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Sin embargo, se estan efectuando investigaciones con
transgénesis en ricino para resolver problemas dificiles de superar
con el mejoramiento tradicional, como la eliminacién de la toxicidad
y de la alergenicidad.

;Como se produce aceite de ricino sin tener que tratar del

< problema de la toxicidad?

El aceite de ricino es una materia prima de gran importancia
para la industria quimica, pero, para ser producido, es necesario tratar
del problema de la toxicidad de la semilla de la planta de ricino,
causada por la proteina ricina, una toxialbdmina. El mejoramiento
genético de la planta de ricino emplea algunas estrategias para
solucionar ese problema, como las siguientes:

e Desarrollar variedades de ricino con bajo contenido de ricina.

e Retirar o inactivar en la planta de ricino los genes responsa-

bles de la sintesis de la ricina.

* Transferir los genes involucrados en la biosintesis del acido

ricinoleico a otros cultivos productoras de aceite.

342 ;Qué significa variedad protegida?

Cualquier nueva variedad
desarrollada por una empresa
publica o privada de investiga-
cion es registrada en el Servicio
Nacional de Proteccion de
Variedades o Cultivares (SNPC)
con el objetivo de cobrar una
forma de compensacion finan-
ciera de los que hacen uso comer-
cial de ese material genético.

Solamente el que lo obtiene o sus licenciados autorizados
pueden producir y comercializar las semillas de variedades
protegidas. El ricino no es factible de proteccion, pero la intencion
de los organismos de investigacion puiblicos y privados es transfor-
marlo en especie protegida.

o
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343 ;Qué ssignifica variedad registrada?

Desde el punto de vista agronémico, la variedad registrada no
es diferente de la variedad protegida, pero no se puede cobrar
derechos de obtentor sobre ella, por varias razones, como la
inexistencia de descriptores que distingan las variedades entre si, la
decision del mejorador o de la institucion, etc. AGn cuando no haya
interés econdémico en su explotacion, el registro de la variedad es
importante para que se sepa oficialmente que existe y se conozcan
sus caracteristicas.

344 ;C6mo se obtiene una licencia para producir semillas de una
variedad protegida o registrada?

El productor debe entrar en contacto con la empresa que posee

la variedad protegida o registrada, pues cada empresa tiene su propia

estrategia de concesion de licencias y comercializacion. Algunas no

dan licencia de produccioén, sino que tienen campos de multi-

plicacion propios.

El productor tendra que firmar un contrato que regule los
detalles sobre porcentaje de regalias, mercadeo, plazos y obligaciones
de ambos lados. Después del licenciamiento, el productor recibe la
semilla genética de la empresa que la obtuvo, y que es producida
exclusivamente por ella, con la cual él produce la semilla basica o
certificada.

171



1 O Ecofisiologia

Napoleao Esberard de Macédo Beltrao
Liv Soares Severino



345 ;Cual es el tipo del metabolismo fotosintético de la planta
de ricino?

El metabolismo de la planta de ricino es fotosintético del tipo
C3, ineficiente y con elevada tasa de fotorrespiracion. Su tasa
fotosintética varia de 18 a 27 mg de CO, x dm™x hora™, bastante
inferior de la encontrada en otras especies, como el sorgo (Sorghun
bicolor L.), que tiene metabolismo fotosintético del tipo C4 y tasa
fotosintética alrededor de 60 mg de CO, x dm=x hora™.

;Cual es la intensidad de fotorrespiracion de la planta de
ricino?

La fotorrespiracion de la planta
de ricino es muy intensa, pues llega
areducir la fotosintesis bruta al 40%,
lo que contribuye para su baja
eficiencia fotosintética. Los parénqui-
mas esponjosos y de empalizada
poseen, en promedio, 20y 36 cloro-
plastos por célula, respectivamente.
Cada milimetro cuadrado de hoja
tiene cerca de 450,000 cloroplastos,
con contenido de clorofila que varia
entre 2.4y 2.9 mg/dm?.

347 ;Qué es la tasa asimilatoria neta?

La tasa asimilatoria neta es un indice que expresa la cantidad
de materia que la planta es capaz de adicionar a su materia total, o
sea, qué aumento de peso ella consigue por dia. Es una medida de la
eficiencia de la planta en el uso de los recursos disponibles para
crecer, y es influenciada tanto por la produccion, via fotosintesis,
como por la pérdida de materia a través de la respiracion. En el calculo
de ese indice, también se considera el area foliar de la planta.
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348 ;Cual es la tasa asimilatoria neta de la planta de ricino?

La tasa asimilatoria neta de la planta de ricino varia alredeor de
6.7 gxm?xdia’, un valor considerado bajo, pues algunas plantas —
como la cafa de azlcar, que posee metabolismo fotosintético del
tipo C4 — pueden alcanzar valores hasta cuatro veces mas altos. La
alta eficiencia fotosintética permite que la planta tenga mayor
productividad y crezca rapidamente (“alta eficiencia” se refiere a la
“planta” y no a la “tasa asimilatoria neta”).

349 ;Qué significa “6ptimo ecologico”?

Cualquier planta tiene mejor desarrollo cuando esta expuesta
a las condiciones 6ptimas, o sea, a temperatura 6ptima, luminosidad
optima, humedad 6ptima, etc. El 6ptimo ecoldgico es la suma de
todas esas condiciones que, en conjunto, crean un ambiente
plenamente favorable al crecimiento de la planta. En realidad, es
imposible proporcionar a la planta de ricino, todo el tiempo,
condiciones plenamente favorables. Lo que se busca es crear un
ambiente lo mas préximo posible de ese 6ptimo ecoldgico tedrico,
de manera a maximizar la produccioén del cultivo.

350 ;Cual es el 6ptimo ecoldgico de la planta de ricino?

La determinacion exacta
del 6ptimo ecolégico de la
planta de ricino es dificil porque
varia entre variedades y es in-
fluenciado por otras caracteris- ¢
ticas. De manera aproximada,
las condiciones para el 6ptimo
ecolégico de la planta de
ricino son las siguientes:

* Altitud en torno de 800 m (debido a la temperatura).
* Ocurrencia de rocio de baja intensidad.
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* Dias largos o con, por lo menos,con 12 horas de duracion.
e Temperatura del aire en torno de 28°C.

e Humedad del aire entre 50% y 60%.

e Precipitaciones pluviales de 700 mm/afio.

351 ;Cuales factores ambientales son desfavorables al creci-
miento de la planta de ricino?
Algunos factores ambientales son desfavorables al crecimiento
y desarrollo de la planta de ricino, entre los cuales se presentan los
siguientes:
e Alta humedad del aire.
* Intensa nubosidad.
e Alta concentracion de sales en el suelo o en el agua de
irrigacion.
* Baja disponibilidad de oxigeno en las raices, sea por
encharcamiento, sea por compactacion del suelo.

352 ;Laplantade ricino soporta temperaturas bajas?

La planta de ricino se
origin6 en las regiones tropi-
cales, y la temperatura ideal
para su crecimiento y desar-
rollo se sitGa entre los 20°C y
30°C, con una temperatura
6ptima de aproximadamente

28¢°C. Es posible cultivar ricino
en regiones templadas vy
encontrar cultivos comeraales en latitudes de hasta 40° Norte o Sur,
siempre que el ciclo del cultivo transcurra durante el verano, pues la
planta tiene poca tolerancia a bajas temperaturas, excepto cuando
esta en dormancia fisiolégica (podada, por ejemplo).

Las bajas temperaturas retardan la germinacion, prolongando
la permanencia de las semillas en el suelo y favoreciendo el ataque
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de microorganismos. Abajo de 10°C, las plantas ya no producen
semillas en virtud de la pérdida de viabilidad del polen. El frio, en la
fase en la que los granos se llenan, y provoca una reduccion en el
contenido de aceite.

353 :laplantade ricino soporta temperaturas altas?

La ocurrencia de temperaturas muy elevadas, superiores a
40°C, provoca el aborto de las flores, la reversion sexual de las flores
femeninas en masculinas y la reduccion sustancial del contenido de
aceite en las semillas, disminuyendo la productividad y la calidad
del producto.

354 ;Qué es expresion sexual?

La planta de ricino posee flores imperfectas, o sea, flores
masculinas y femeninas separadas. La expresion sexual de la planta
de ricino se refiere a la proporcion y localizacion de las flores de los
dos sexos en la inflorescencia. Los seis tipos de expresion sexual de
la planta de ricino son los siguientes:

e Hembras estables: producen sélo flores femeninas.

e Hembras inestables: el racimo principal tiene sélo flores

femeninas, pero los demas pueden tener flores masculinas.

* Inclinadas para hembra: pocas flores masculinas localizadas

en la base del racimo.

* Mixtas: pocas flores masculinas entre las flores femeninas.

* Monoicas comunes: presencia de flores de los dos sexos en

cantidad normal.

* Macho: solamente flores masculinas.

;Qué factores tienen influencia sobre la expresion sexual de

355 la planta de ricino?

La expresion sexual de la planta de ricino es influenciada por
factores genéticos y por el ambiente como:
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* Duracion del dia (generalmente los dias largos favorecen el

aparecimiento de flores femeninas).

e Disponibilidad de nutrientes.

* Temperatura.

* Poda.

En general, las situaciones de estrés, como falta de nutrientes o
temperaturas muy altas, favorecen el aumento de la proporcion de
flores masculinas y la reduccioén de la productividad.

La edad de la planta también puede influenciar la expresion
sexual y, en general, los primeros racimos tienen una proporcion
mayor de flores femeninas. No se sabe si esa es una caracteristica
genética o si ocurre porque los tltimos racimos generalmente crecen
en momentos en que las condiciones ambientales provocan un estrés
mayor, como temperatura mas elevada y menor disponibilidad de
agua y de nutrientes.

La expresion sexual también puede ser influenciada artificial-
mente mediante la aplicacién de hormonas, como giberelinas o
inhibidores de su sintesis. Esa técnica, sin embargo, ain no tiene
aplicacion comercial con el objetivo de aumentar la productividad.

;Cual es la expresion sexual predominante en las plantas de

356 ¢. . . .
ricino cultivadas en Brasil?

La mayoria de las variedades de ricino en Brasil son del tipo

‘monoica comun’, con buen equilibrio entre el nidmero de flores

masculinas y femeninas, aunque pueden sufrir desequilibrio en

condiciones inadecuadas de cultivo.

Para la produccion comercial de hibridos, se utilizan plantas
“hembras estables” como receptoras de polen, eliminando la
polinizacion manual o el uso de bolsas para polinizar, lo que encare-
cerfa significativamente el costo de produccion.

357 ;Como ocurre la polinizacion de las flores de ricino?

Las flores masculinas de la mayoria de las variedades
comerciales de ricino estan ubicadas en la base del racimo, al
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contrario de lo que ocurre en la mayoria de las especies, cuyas flores
masculinas (que es en donde esta el polen) se ubican por encima de
las flores femeninas, Esa circunstancia implica que la polinizacion
de las especies cultivadas es efectuada principalmente por el viento
(anemdfila). Como no poseen nectarios ni estructuras coloridas y
atrayentes, las flores de la planta de ricino son poco visitadas por los
insectos y, por eso, la polinizacién entoméfila es poco significativa.

Ademas de la ubicaciéon inadecuada de las flores, es muy
comun que la apertura de las flores masculinas no coincida con los
momentos en que las flores femeninas estan receptivas, forzando el
cruce entre plantas y tornando la planta de ricino predominantemente
al6gama, o sea, de fecundacion cruzada, y no de autofecundacion.

;Cuadles son los principales componentes de produccion de
358, planta de ricino?

Los componentes de producciéon son los factores de cuya
multiplicacion resulta la produccion final de las semillas. En la planta
dericino, los principales componentes de produccién son el nimero
de plantas por hectarea x el nimero de racimos por planta x el nimero
de frutos por racimo x el nimero de semillas por fruto x el peso de la
semilla.

359 ;Qué componentes de producci()n. de la planta de ricino se
puede controlar a través del manejo?

Entre todos esos componentes, el nimero de plantas por

hectarea es el Gnico que se puede controlar directamente, pero su

aumento excesivo puede influenciar negativamente los otros

componentes y no resultar en aumento de productividad.

Los otros componentes son definidos genéticamente, pero
también pueden sufrir influencia de variables ambientales, como
abono, riego y control fitosanitario. El nimero de racimos por planta
es el componente mas facilmente influenciado por esas variables.
A través del ambiente es posible influenciar, hasta cierto punto, el
nimero de frutos por racimo, pero la influencia genética es mayor.
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El nimero de semillas por fruto practicamente no es influenciado
ni por el ambiente ni por la genética, pues el fruto casi siempre tiene
tres semillas, excepto en condiciones estresantes, cuando algunas
semillas no se desarrollan, o cuando surgen frutos anémalos con
mas de tres locus (muy raro y aleatorio). El peso de la semillatambién es
poco influenciado por el ambiente, pues es una caracteristica
genética, predominantemente.

360 ;Quéeselindice de cosecha?

El “indice de cosecha”, también llamado “coeficiente de
migracion”, es la proporcion entre la cantidad de materia que entra
en la constitucion del producto comercial y la materia total de la
planta. En otras palabras, es la cantidad de materia que la planta
produjo y transformé en producto de interés, o sea, semillas de ricino.
Ese indice se expresa en porcentaje y lo ideal es que sea lo mas alto
posible.

En un experimento de sequero, en el Estado do Ceara, las
variedades de porte mediano, ‘Nordestina” y ‘Paraguacu’, presentaron
indice de cosecha en torno del 20%, o sea, el 80% de la materia
producida fue utilizado para la formacién de estructuras, como raices,
tallos y hojas.

En cultivos bianuales, con poda al final del primer afo, el indice
de cosecha es mayor, pues la planta no tiene necesidad de producir
nuevo sistema radicular, ni parte del tallo.

;Una plantacion de ricino retira
361 de la atmoésfera qué cantidad de
carbono?

Una plantacién de ricino de tamafo
mediano, cultivada en secano, tiene
capacidad para absorber de la atmésfera
aproximadamente 10t de gas carbénico
por hectarea. Ese valor puede variar de
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acuerdo con las condiciones ambientales, como disponibilidad de
aguay nutricion de la planta.

En grandes cultivos de ricino para produccion de biodiesel, es
posible utilizar el carbono secuestrado de la atmésfera en proyectos
de créditos de carbono, generando mas ingresos para el agricultor.
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362 ;Cuales son las regiones brasileras con mejor viabilidad
econémica para el cultivo del ricino?

Es posible producir ricino en casi todo el Pais, pero donde el
ricino tiene una gran ventaja competitiva es en el Semiarido de la
Region Nordeste, donde el costo de produccion es mas bajo, ademas
del ricino ser resistente a la sequia y de manejo facil, constituyendo
su produccion una de las pocas alternativas agricolas viables de
generacion de ingresos para la agricultura familiar de esa region. El
cultivo del ricino también es viable en las otras regiones del pais,
donde se pueden obtener altas productividades debido a una mayor
disponibilidad de agua y suelos fértiles y al uso de buenas tecnologias
de cultivo, como mecanizacién y control eficiente de plantas dafinas
y plagas. Aunque sea una alternativa para sistemas de rotaciéon de
cultivos dirigidos hacia la sostenibilidad econémica y ambiental de
los agroecosistemas, el ricino enfrenta, en esas regiones, la compe-
tencia de cultivos de mayor rentabilidad econémica.

363 ;Como se puede saber si un sistema de cultivo tendra un
retorno econémico satisfactorio?

Para eso, el productor debe estimar los costos de produccién y
la rentabilidad econémica esperada. Para estimar el costo de
produccion, el productor debe hacer un registro de las informaciones
sobre operaciones agricolas necesarias para instalar y conducir el
cultivo, incluyendo los insumos. Ese registro sirve de referencia para
la programacion de gastos, cuyo valor debe estar siempre por debajo
del rendimiento esperado con la venta de la produccion.

El costo de produccién debe incluir las operaciones necesarias
al manejo del cultivo, de acuerdo con el nivel tecnolégico que sera
usado. Como el cultivo del ricino esta pasando por un proceso de
modernizacioén, incluso con relacion al sistema de produccién, con
aportes constantes de nuevas tecnologias para pequenos, medianos
y grandes productores, la comparacion de los costos de produccion
de los sistemas productivos que adoptan innovaciones tecnolégicas
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puede evitar sorpresas desagradables causadas por el impacto de
esas innovaciones.

Para estimar la rentabilidad econémica (ingreso menos gastos),
el agricultor debe comparar el costo de produccion y el rendimiento,
por hectarea, con base en el precio de venta (expectativa de precio),
lo que le permitira determinar si el sistema de cultivo que esta usando
le aporta excedentes y si hay posibilidad de mejorar el desempefo
productivo.

El conocimiento del costo de produccién le permite también
verificar si hay errores en el proceso de producciéon y corregirlos
cuando planifique las cosechas siguientes.

;Los costos de produccién de ricino son competitivos en
364 Brasil?

Los costos de los sistemas de produccion del ricino en el
Semiarido Brasilero son relativamente bajos, principalmente en el
Estado de Bahia, mayor productor nacional, con cerca de 149,000
hectareas plantadas en la cosecha 2003/2004 (el 90% del area total
del pafs) y una produccién estimada de 135,000 toneladas (el 89%
de la produccién nacional). La mayor parte de esa produccién tiene
un costo bajo porque se realiza en el ambito de la agricultura familiar,
en pequenas areas, predominando el modelo de la asociacion triple
(leguminosas, maiz y ricino) y con bajo uso de tecnologia. Los
agricultores usan poca mecanizacién, semillas comunes y pocos
insumos industriales, como abonos y agrotéxicos. La mano de obra
representa cerca del 80% de los costos de produccion.

En el Cerrado, especialmente en el centro-oeste y el oeste del
Estado de Bahia, donde la agricultura es altamente tecnificada, el
cultivo del ricino puede explotarse en grandes médulos, basado en
el uso intensivo de tecnologia, especialmente la mecanizacion.
Aunque el costo de produccion sea mas elevado, el mantenimiento
de los precios de mercado en los actuales niveles hace financiera-
mente viable la explotacion del ricino en esa region.
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;Existe alguna restriccion relativa al tamaiio de la propiedad
para producir ricino?

La producciéon de
ricino es viable tanto para
los pequefos produc-
tores como para los gran-
des, aunque predomina la
produccion en pequefas
propiedades. La organi-
zacion de esos produc-
tores en asociaciones o cooperativas puede mejorar mucho la
produccién y facilitar la asistencia técnica, el beneficio (que depende
de maquinas) y, principalmente, la comercializacion.

;Existen facilidades de financiamiento (acceso a crédito) para
366 o5 productores de ricino?

El gobierno federal estd incentivando el cultivo del ricino
medrante el Programa Nacional de Fortalecimiento de la Agricultura
Familiar (Pronaf). Sin embargo, seria necesario establecer una politica
de crédito mas adecuada para la agricultura familiar, a fin de facilitar
la expansion del cultivo y la adopcién de tecnologia mas avanzada.

;C6mo se esta usando la tecnologia en el cultivo del ricino

367 enla Region Nordeste?

En el Nordeste es posible identificar tres niveles tecnolégicos

en el cultivo del ricino:

e El uso mas bajo de tecnologia es encontrado en el ambito de
la agricultura familiar del semiarido, en pequenas areas,
donde se usa poca mecanizacion, semillas comunes y poco
o ningln insumo industrial como abonos y agrotoxicos. El
uso de mano de obra es intenso y representa, en promedio,
el 80% de los costos de producciéon. Una gran parte de los
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gastos con mano de obra es asumida por el productor y
representa la remuneracion de su trabajo, y ese valor es
incorporado al ingreso. Por lo tanto, en caso de inexistencia
de utilidad financiera en la produccion (ingreso bruto — costo
de produccion), la simple remuneracién de la mano de obra
(o el trabajo de la familia) justifica el mantenimiento de la
actividad de produccion.

En ese nivel tecnolégico, coexisten dos sistemas de produccion:

* Un sistema de produccién en monocultivo del ricino y un
sistema de producciéon de ricino en asociacién con
leguminosas (principalmente la judia de vaca o caupi) y el
maiz, cuyos rendimientos promedio varian de 300 a 1,000 kg
de ricino en baya, por hectarea. Cuando es asociado con
cultivos de subsistencia, el ricino constituye el soporte
financiero de las familias, mientras que la produccion de
subsistencia representa un factor de mantenimiento de la
poblacién en el medio rural.

* El segundo nivel tecnolégico es el de uso mediano de
tecnologia. El cultivo del ricino asume caracter mas
empresarial, con la participacion de la traccion mecanicay
la utilizacion de insumos industriales, como abonos y agrot6-
Xicos, y esta presente en propiedades mas grandes. En ese
sistema, el productor utiliza tanto mano de obra como
maquinas e implementos, dando preferencia a las opera-
ciones mecanizadas. La mano de obra representa, en
promedio, cerca del 50% de los costos de produccion y el
resto es distribuido entre las operaciones mecanizadas y los
insumos. La cosecha manual absorbe la mayor parte de la
mano de obra, representando, en promedio, el 15% del total
de los costos. La preparacion del suelo y la aplicacion de
abonos quimicos representan, en promedio, el 13%y el 28%,
respectivamente, del costo total.

En ese nivel tecnolégico también se adoptan dos sistemas de

produccioén de ricino, monocultivo y en asociacion, con rendimientos
que varian de 500 a 1,500 kg de ricino en baya, por hectarea.

187



e El tercer nivel tecnolégico se caracteriza por el uso intenso
de tecnologia en sistemas de produccién de monocultivo de
ricino. El uso de maquinas e insumos industriales es intenso
y lamano de obra es de alta eficiencia, mas especializada 'y
mejor remunerada. Las variedades de ricino usadas son de
porte enano. La gran extension del area de cultivo exige la
mecanizacion de todas las operaciones. Cerca del 85% de
los costos son variables, o sea, ajustables a la mayor
racionalidad de los sistemas. Los rendimientos promedio
varian de 1,500 a 2,000 kg de ricino en baya, por hectarea.
Ese nivel tecnolégico de cultivo del ricino esta siendo
adoptado por productores de la Region del Cerrado situada
en el oeste del Estado de Bahia como alternativa a la rotacion
de cultivos.

368 ;Como se efectiia la poscosecha el ricino?

Los frutos del ricino se forman en racimos. Después de la
cosecha, en la poscosecha se separan los frutos en granos y cascara,
que varia de acuerdo con el material genético empleado. Para las
variedades dehiscentes, se utiliza el tradicional golpeo con varas o
pequenas maquinas descascadoras. Para las variedades indehiscentes,
es necesario usar maquinas descascadoras disefiadas especialmente
para la poscosecha del ricino.

La cascara se utiliza normalmente como materia organica para
el suelo, mientras que los granos (bayas) son vendidos para la industria
de extraccion de aceite.

369 ;Como esta estructurada la cadena productiva del ricino?

La cadena productiva del ricino involucra proveedores de
insumos y maquinas, productores rurales, cooperativas o asociaciones
de productores, diversos intermediarios, la industria procesadora
(extraccion de aceite), ademas de las instituciones de investigaciony
de asistencia técnicay las instituciones financieras.
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El aceite producido se destina a la industria de transformacion
para la fabricacion de derivados o para exportacion. Esa es la linea
maestra que define la cadena, que involucra, ademas, cooperativas
y asociaciones de productores, instituciones de investigacion,
asistencia técnica y extension rural, ademas de instituciones
financieras.

370 ;Como se comercializa el ricino?

El ricino es una planta oleaginosa
de uso exclusivamente industrial, cuyo
producto principal, el aceite de ricino,
abre un abanico de posibilidades para
la obtencién de diferentes derivados. El
ricino puede comercializarse en forma
bruta, con poco valor agregado (ricino
en grano), en formas intermedias (aceite
crudo o refinado) y en la forma de
diversos derivados de alto valor agregado (aceite hidrogenado, acido
ricinoleico, acido sebasico, etc.).

El aceite de ricino hidrogenado es la principal forma
comercializada, en el mercado internacional, por las industrias
brasileras, con reduccion en la tarifa fiscal por ser clasificado como
cera.

La torta de ricino, obtenida en el proceso industrial de extraccion
del aceite, es otro valioso producto de aplicaciéon directa en la
agricultura como abono organico. Aunque tiene alto contenido de
proteinas, la torta de ricino no se puede emplear como raciéon animal,
por que contiene compuestos altamente toxicos. La manera de
hacerlos inactivos esta en estudio.

371 ;En qué mercados se comercializa el ricino y sus derivados?

En el mercado interno, los agricultores venden el ricino en
grano, directamente o a través de intermediarios, con las industrias
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de aceite de ricino que, a su vez, comercializan el aceite refinado y
sus derivados.

En el mercado internacional, el principal producto comercia-
lizado es el aceite, materia prima industrial utilizada en la obtencion
de numerosos productos. El consumo de aceite de ricino se
concentra en los paises industrializados, entre los cuales Francia,
Alemania, los Estados Unidos, Japon, China, los Paises Bajos y
Tailandia son los principales compradores, pues fueron responsables
por aproximadamente el 75% de las importaciones mundiales
en 2003, segtn la Organizacién para la Agricultura y la Alimen-
tacion de las Naciones Unidas (FAO). Tan s6lo Francia, Alemaniay
los Estados Unidos fueron responsables por el 45% de las impor-
taciones.

= ;Como se puede caracterizar el mercado de ricino y del
aceite de ricino?

Con relacion a otros tipos de aceites, el mercado de aceite de

ricino no es grande, pero la posibilidad de uso en el biodiesel abre

perspectivas de gran expansion.

En el 2003, la participacion de Brasil en la produccion de aceite
fue de apenas 7.14% (el 1.13% de las exportaciones mundiales),
mientras que India fue el mayor productor y exportador, respondiendo
por el 51% y 78% de la produccién y de las exportaciones,
respectivamente.

La actual demanda por aceite no es muy grande pues
el principal consumidor es la industria quimica fina (ricinoguimica)
de productos como nylon 11, poliuretanos, vidrios especiales
a prueba de balas, lentes de contacto, plasticos de elevada resis-
tencia, biolubricantes para reactores, etc., cuya demanda es
pequena.

El precio del ricino en grano fluctia de acuerdo con las
cosechas de los principales paises productores, que dependen de
factores climaticos (imprevisibles).
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;Como se comercializa el ricino en grano en el mercado

27 brasilero?

La comercializacién del
ricino en grano se efectta de forma
desorganizada, con gran niimero
de intermediarios. La produccién
es atomizada y dificil de organizar
debido, principalmente, al hecho
de que la venta es efectuada por los propios pequefios agricultores,
muchas veces endeudados, sin condiciones de almacenar el producto
para venderlo en el periodo entre cosechas, sin acceso a informa-
ciones sobre el mercado y distantes de las areas de influencia de la
mayorfa de las industrias procesadoras.

En el sector industrial, hay diversos compradores, pero pocas
industrias de tamano son responsables por la mayor parte de la
compra. Actualmente, el mayor comprador es la compafia Bom Brasil
Aceite de Ricino Ltda., con sede en Salvador, Bahia. Industrias
menores de diversos Estados, sobre todo del Estado de Sao Paulo, se
abastecen en los estados de Bahia y Minas Gerais, principalmente, y
hasta importan de Paraguay.

374 ¢Como podrian los pequefos agricultores mejorar la
comercializacién del ricino en baya?

La comercializacién se debe hacer de acuerdo con el destino
previamente programado para la producciéon, o sea, como granos
(bayas) para la industria de extraccion de aceite, o como semillas
para las empresas productoras de semillas, cuyos sistemas productivos
tienen exigencias tecnolégicas diferentes.

La produccién de semillas exige técnicas que normalmente no
son usadas por la gran mayoria de los productores y su precio es
estipulado en los contratos de cooperacién. Las cooperativas de
empresas productoras de semillas deben seguir las recomendaciones
oficiales relativas a la tecnologia de produccién y estan sujetas a
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inspecciones de campo por parte de los organismos fiscalizadores
oficiales, mientras que la comercializacién de granos con la industria
de extraccion de aceite se efecttia con base en informaciones sobre
los precios pactados por las empresas del sector o establecidos en
los contratos de suministro de la produccién negociados con ellas.

Para los pequefos productores, lo ideal es vender la produccién
a través de asociaciones o cooperativas. La organizacion de los
productores ciertamente es un instrumento muy eficiente para vencer
la barrera del tamano, incluso de las limitaciones empresariales
individuales. La organizacion de los productores en asociaciones o
cooperativas mejora la produccioén y facilita la asistencia técnica, la
poscosecha (que depende de maquinas) y, principalmente, la
comercializacion.

375 ¢Cual es la produccion mundial de ricino en grano y cuales
son los principales paises productores?

En 2004 la producciéon mundial de ricino en grano fue de
1.311,679 toneladas. Los principales paises productores fueron:

e India—3804,000t (el 61% de la produccién mundial).

e China—-275,000t (el 21% de la produccién mundial).

® Brasil — 149,099 t (el 11% de la produccién mundial).

Esos tres paises son responsables por mas del 90% de la produccién
mundial.

;Cudles son los principales paises exportadores de ricino en
S grano y cuales son las cantidades exportadas?

Las exportaciones mundiales de ricino en grano son muy
pequefas. En 2003, el total de las transacciones en el mercado
internacional fue de solamente 13,930 toneladas, lo que corresponde
a aproximadamente al 1% de toda la producciéon mundial. Paraguay
fue el principal pais exportador, respondiendo por el 63% de las
exportaciones mundiales. Brasil no exporta ricino en grano;
solamente los derivados del aceite.
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;Cual es la participaciéon de Brasil en la produccién y en las
377 . . . . . .

exportaciones mundiales de derivados de aceite de ricino?
Hasta 1982, Brasil ocup6 la posicion de principal productory
exportador de derivados de aceite de ricino, pero ha perdido esa
hegemontia con los principales paises competidores. Paralelamente,
a partir del ano agricola 1985/86, se inici6 en Brasil una fase de
reduccion del area cosechada, del rendimiento promedio y de la
cantidad de ricino en grano producida, que llegé a su punto mas
bajo en la cosecha 1997/98, cuando el area cosechada, el rendi-
miento promedio y la cantidad producida cayeron, respectivamente,
al 13.31% y al 4% de los mayores valores obtenidos en el afo agricola
1984/85.

En el 2003, la produccion brasilera de aceite refinado fue de
34,5001, lo que correspondia al 7.14% de la producciéon mundial, y
las exportaciones fueron de 1,980 t (1.13% de las exportaciones
mundiales). Brasil esta dejando de exportar aceite de ricino. Tanto es
verdad que, en el 2003, las exportaciones correspondieron a
solamente el 1.34% de la mayor cantidad ya exportada (en 1979).
Las industrias brasileras estan consiguiendo producir y exportar los
derivados del aceite de ricino, principalmente el aceite de ricino
hidrogenado. Segin datos de la Compania Nacional de
Abastecimiento (Conab), en el 2003 y 2004, las exportaciones
brasileras de aceite de ricino hidrogenado fueron de 22,026 ty 20,301
t, respectivamente.

378 ;Cual es el potencial de exportacion de los productos de
ricino de Brasil?

El aumento de las exportaciones depende basicamente del
incremento de la producciéon y de la productividad, lo que se puede
obtener con la adopcién de un mejor nivel tecnolégico en el campo
y en las industrias, sin comprometer el costo de produccion del
producto final y sin afectar la competitividad del pais en el mercado
mundial. Brasil tiene condiciones para exportar productos de mediano
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a alto valor agregado, como acido sebasico y acido ricinoleico, y
también puede convertirse en exportador de biodiesel para diversos
paises del mundo. El aumento de las exportaciones de productos de
alto valor agregado depende de tecnologia y de inversiones en la
industria.

379 ;Cuales derivados son producidos en Brasil por las industrias
procesadoras de aceite?

Los principales productos son los siguientes:

* Aceite de ricinon° 1.

* Aceite de ricino desgomado.

e Aceite de ricino deshidratado GH.

e Acido graso destilado de aceite de ricino deshidratado.

e Acido graso bruto de aceite de ricino.

e Acido 12-hidréxido estedrico.

* Metil éster de aceite de ricino.

* Aceite de ricino sulfonado.

* Aceite de ricino hidrogenado.

;Cual es el perfil de las industrias extractoras de aceite de
ricino en Brasil?

380

El sector industrial cuenta
con pocas unidades extractoras de
aceite, pero las que existen tienen
capacidad instalada para procesar
toda la produccién nacional.

Aunque la industria de bio-
combustible se encuentra en fase
de instalacién y atin no se cuenta
con informaciones relevantes sobre el sector, es posible prever, con
un cierto margen de seguridad, que tendra un fuerte impacto sobre
la industria ricinoquimica, asi como en el area plantada, la formacién
de precios y la forma de comercializacion.
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Las pequefas unidades extractoras de aceite diseminadas por
el pais atienden a nichos de consumidores de aceite de ricino y de
sus derivados. Las grandes industrias venden su produccién tanto
para el mercado nacional como para la industria quimica de otros
paises.

Las exportaciones brasileras no son de aceite de ricino, pero,
predominantemente de sus derivados, como el aceite de ricino
hidrogenado, el acido ricinoleico y el acido estearico.

Se sabe que el aceite de ricino es materia prima para la
produccién de una extensa lista de productos, que constituyen la
ricinoquimica, cuya identificaciéon es muy dificil, pues el aceite de
ricino entra como ingrediente minimo en la composicién de muchos
de esos productos.

El consumo es claramente mayor en paises mas industrializados,
como los Estados Unidos, Japén, China, Alemania y Francia. El
consumo interno es significativo, principalmente en el Estado de Sao
Paulo, cuya industria quimica esta mas desarrollada.

;Cudl es la producciéon mundial de aceite de ricino y cuales
381 son los principales paises productores y las cantidades
producidas?

En el 2003, la producciéon mundial de aceite de ricino fue de
483,189t, y los principales paises productores fueron:

* India—247,500t (51% de la produccién mundial).

* China-169,715 t (35% de la produccion mundial).

® Brasil —34,500 t (7.14% de la produccién mundial).

Esos tres paises son responsables por mas del 90% de la
producciéon mundial.

;Cudles son los principales paises exportadores de aceite de
ricino y las cantidades exportadas?

Desde 1989, India ocupa la posicion de mayor exportador
mundial de aceite de ricino. En el 2003, las exportaciones mundiales
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de aceite de ricino llegaron a 175,165 toneladas. India fue
responsable por el 78% del total de las transacciones en el mercado
internacional (136,509 t), Holanda, por el 10% (17,005 1), y Alemania,
por el 4% (6,987 1). Esos dos paises europeos no producen ricino,
solamente compran el aceite y lo revenden.

Brasil, que fue el mayor exportador mundial hasta 1988, redujo
drasticamente sus ventas de aceite, llegando a contribuir, en el 2003,
con s6lo el 1.13% de las exportaciones mundiales (1,980 t). Las
exportaciones brasilefas se concentran actualmente en los derivados
del aceite de ricino, principalmente el aceite de ricino hidrogenado.

383 ;Qué factores influencian el precio del aceite de ricino?

El aceite de ricino es un producto tipico de demanda no
elastica, o sea, la demanda permanece aproximadamente constante,
independientemente del precio, lo que lo hace muy inestable y sujeto
a grandes oscilaciones en cortos periodos. Generalmente, el aumento
del precio del aceite es trasferido a los productos finales que, muchas
veces, incorporan una pequefa cantidad de derivados de ricino o
son productos de alto valor agregado.

La producciéon de India es el factor de mayor peso en la
definicion del precio del ricino. El aumento del area plantada y las
mejoras en el nivel tecnolégico han aumentado la producciéon de
dicho pais, forzando los precios hacia abajo, mientras que eventuales
sequias o una mala distribucion de las lluvias elevan las cotizaciones.
Lo mismo ocurre en Chinay en Brasil, pero en menor escala.

Los conflictos bélicos afectan la demanda por aceite de ricino,
porque provocan aumentos repentinos en el consumo y elevan la
cotizacion, que también es influenciada por el aumento del precio
de los productos, como ocurre con el petréleo.

384 ;Como se forma el precio interno del ricino en grano?

La cotizacion de Irecé, en el Estado de Bahia, que concentra la
produccion de la Region Nordeste, regula el precio interno del ricino
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en grano comercializado con la industria de extraccion de aceite.
Los negocios de seis a diez industrias de extraccion determinan la
cotizacion, pero la producciéon del Estado de Bahia (el principal
productor), el precio internacional y la demanda también tienen
influencia sobre la cotizacion.

;Como se forma el precio internacional del aceite de
ricino?

El precio del aceite de ricino es regulado por las cotizaciones
internacionales, sujetas a las oscilaciones de siembra 'y a la produccion
en los paises productores, asi como por la expansion del uso
industrial. El precio internacional se refleja inmediatamente en los
precios internos pagados al productor de la materia prima.

La cotizacion internacional de los precios toma forma en el
mercado de Rotterdam, en Holanda, hacia donde tradicionalmente
convergen los negocios con aceite de ricino. Hay una cotizacion
diaria, que oscila de acuerdo con las existencias acumuladas en
Rotterdam, con la produccion en los paises productores y con la
demanda.

Segln datos de la industria de aceite Bom Brasil Ltda., entre
1995y 2004, el precio de la tonelada de aceite de ricino n° 1 varié
de US$ 701 a US$ 1,069, con precio promedio de US$ 910.

386 ;El precio del aceite de ricino depende de la calidad?

El precio del aceite esta estrechamente vinculado a la calidad,
que depende de aspectos vinculados a la produccién, a la cosecha,
a la poscosecha, al almacenamiento y al procesamiento industrial.
El mercado remunera de acuerdo con las diferentes categorias
de calidad, establecidas con base en la acidez, el color, el con-
tenido de acido ricinoleico, la humedad, el grado de purezay otros
aspectos. El aceite de mayor valor es conocido como aceite de ricino
n° 1.
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387 ;Brasil importaricino en grano o aceite de ricino?

En el 2003, Brasil import6 9,332 t de ricino en grano (el 46%
de las importaciones mundiales), una gran parte proveniente del
Paraguay, productor tradicional de ricino en grano (entre 10,000 y
25,000 toneladas anuales), que fueron canalizadas en gran parte
hacia las industrias de Sao Paulo.

Brasil importa muy poco aceite de ricino. En el 2004, las
importaciones fueron de 1,456 t de aceite refinado (0.06% de las
importaciones mundiales). En algunos periodos especificos, ha habido
importacion de aceite en mayor cantidad, en régimen de drawback,
para procesamiento en la industria nacional, con el objetivo de
atender a contratos externos de suministro de derivados.

;Cudles son los principales problemas de la cadena

388 productiva del ricino?

Varios problemas dificultan u obstaculizan el funcionamiento
de la cadena productiva del ricino en Brasil. El primero es el riesgo
de un rapido crecimiento del area plantada con bajo nivel tecno-
l6gico, lo que puede provocar numerosos casos de fracaso que
podran desanimar a otros productores.

El aumento de la producciéon de ricino en Brasil puede causar
turbulencia en las cotizaciones internacionales del aceite de ricino,
tornando los precios muy volatiles, o sea, alternando precios muy
altos con precios muy bajos y, eventualmente, llevando el precio a
niveles inferiores al promedio histoérico.

La apertura de nuevas areas de produccion podria facilitar el
surgimiento de plagas y enfermedades desconocidas y, en el futuro,
provocar aumento de los costos de produccion.

3Qué factores llevaron disminucion de areas del cultivo del

389 ricino en Brasil?

Algunos especialistas consideran que la disminucion de areas
cultivadas ocurrido en las Regiones Sur y Sudeste a partir de 1988
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ha sido resultado de la falta de 2006
competitividad econémica e
del ricino con relacién a otros _———_/
cultivos.
En la Region Nordeste, //
los siguientes factores se consi- 7
deran importantes: 1980

* Uso reducido de se-
millas de variedades mejoradas genéticamente y el uso
generalizado de semillas de baja calidad genética y alta
susceptibilidad a enfermedades y plagas.

* Uso de practicas de cultivo inadecuadas (como distancia entre
los surcos, época de siembray asociacion de cultivos).

* Desorganizacion del mercado interno, tanto para el
productor como para el consumidor final.

* Bajos precios pagados al productor.

* Reducida oferta de crédito y de asistencia técnica al productor.

e Uso de la misma area para sucesivas siembras, sin rotacion.

* Relaciones comerciales dificiles entre la industria y los
agricultores.

* Problemas climaticos ocurridos en el Estado de Bahta.

390 :Existen programas y/o politicas gubernamentales para el
fortalecimiento del agronegocio del ricino en Brasil?

A partir del 2004, diversos programas del gobierno federal y de
algunos estados y municipios, han sido dirigidos al cultivo del ricino.
En el ambito federal, existe el Programa Brasilefio de Desarrollo
Tecnolégico del Biodiesel (Probiodiesel), coordinado por el Ministerio
de Cienciay Tecnologia, y el Programa Combustible Verde, coordi-
nado por el Ministerio de Minas y Energia.

En el nivel de los estados, diversos gobiernos, especialmente
los de los estados de la Region Nordeste, estan desarrollando
proyectos de incentivo y apoyo al cultivo de ricino, y de exencion
de impuestos para los productos de esa cadena productiva. Se cree
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que la adopcion de esos incentivos favorecera la expansion del cultivo
del ricino, con base principalmente en la agricultura familiar, y el
crecimiento del agronegocio del cultivo de ricino en el Pais. La
expansion del cultivo del ricino, sin embargo, depende de politicas
econémicas que atraigan inversiones y que hagan viable la
produccion de esa oleaginosa.

La Ley n° 11.097/2005, que reglamenta y autoriza la adicién
de biodiesel al diesel mineral y establece porcentajes de reduccion
en las alicuotas tributarias, puede aumentar la demanda por el
producto. Conforme los calculos del gobierno, la adicion de un 2%
de biodiesel al diesel mineral, que sera obligatoria entre 2008 y 2012,
exigira una producciéon de cerca de 800 millones de litros de
biodiesel, por afio. A partir de 2013, la adicién obligatoria sera de un
5%, lo que exigira una produccién de aproximadamente 2,000
millones de litros, por afo.

Para atender solamente a la demanda por biodiesel en el
Nordeste (estimada en 300 millones de litros por ano), el cultivo de
ricino necesita crecer un 180% hasta el 2008.

;C6mo un proyecto de “Asociacion Publico-Privada” puede
fortalecer la comercializacion del biodiesel teniendo como
objetivo de desarrollo sostenible y contribuir para las metas
del milenio (disminucién de la pobreza)?

391

Un buen ejemplo de asociacion publico-privada es el proyecto
de cultivo dericino y produccion de biodiesel en el interior del Estado
del Piaui. Se trata de una Reforma Agraria Piblico-Privada, en la que
el gobierno suministra parte de la tierra o la infraestructura, y los
empresarios financian el desarrollo de los lotes. Los agricultores son
establecidos en pequeios médulos (con tamafio adecuado para una
familia), siembran ricino y venden la produccién a la industria a
precios preestablecidos. También reciben asistencia técnica, escuelas,
energia eléctrica y otros beneficios. Después de 10 afios de trabajo,
los agricultores son propietarios de la tierra. Esa asociacion hace viable
una reforma agraria cuyo costo es inferior al de las colonizaciones
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tradicionales. Los agricultores ya llegan integrados al proceso
productivo y consiguen obtener un ingreso satisfactorio para
mantener a sus familias.

Seria posible implementar otras asociaciones para la implan-
tacion de fabricas productoras de biodiesel de ricino en lugares donde
el ricino es tradicionalmente cultivado, lo que aumentaria la demanda
de materia prima. Es necesario recordar que el mercado externo
también puede consumir biodiesel.

;Cuales son los impactos de la expansion del cultivo del
392 ricino en el desarrollo regional, la generacién de empleos, el
medio ambiente y la sostenibilidad?

El ricino genera un empleo directo para cada 3 6 4 hectareas
cultivadas, dependiendo del sistema de produccién. Con la
posibilidad de cultivo de millares de hectareas para la produccion
de biodiesel, seria posible insertar un gran nimero de personas en el
mercado de trabajo. Es necesario destacar que, de esa manera, se
estarfan generando empleos para personas sin oportunidad en otras
areas de la economia, debido a su bajo nivel de escolaridad.

Ademas de activar la economia de los pequefios municipios
(la mayoria muy pobres), la produccién de biodiesel puede significar
una importante economia de divisas (debido tanto a la exportacion,
como a la substitucion de las importaciones), contribuyendo de forma
global a la economia del pais. Por ser un combustible renovable, el
biodiesel de ricino contribuye mucho menos para el efecto
invernadero que el diesel derivado del petréleo. Como su contenido
de azufre es bajo, el biodiesel puede contribuir para la disminucion
de las lluvias acidas y para mejorar la calidad del aire de las grandes
ciudades, en virtud de la reducida emision de monéxido de carbono
y de particulas.

Con la politica pablica de incentivo a la agricultura de energia,
es posible enfrentar los retos de la produccién de energia sostenible,
de la protecciéon ambiental y de la generacion de empleos e ingreso,
con distribucion mas equitativa.
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3C6mo se puede ver el ricino en el ambito del Protocolo de
393 Kyoto sobre Cambios Climaticos, en vigor desde el 16 de
Febrero de 20052

El Protocolo de Kyoto puede contribuir para la ampliacion del
cultivo de ricino en Brasil. El ricino, una de las fuentes renovables de
produccion de energia, puede venir a ser un soporte de proyectos
de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), incluyendo la fijacion
de carbono, o la reduccién de su emision, y de otros gases
contaminantes considerados fuentes del efecto invernadero (aumento
de la temperatura del planeta).
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Zonificacion
Agricola
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394 ;Qué es zonificacién agricola?

La zonificacion agricola es un tipo de estudio que utiliza
diferentes herramientas e informaciones de fuentes variadas con el
objetivo de caracterizar las areas donde habria mayor posibilidad de
practicar agricultura de forma rentable y aquellas donde esa
posibilidad es menor o inexistente.

;Existen diferencias entre la zonificacion del ricino y la de
otros cultivos?

La metodologia y las herramientas utilizadas para efectuar la
zonificacion del ricino son las mismas utilizadas para otros cultivos.
Cada cultivo, sin embargo, posee caracteristicas propias, que es
necesario tomar en consideracion cuando se realiza la zonificacion,
y el ricino posee algunas, como gran tolerancia a la sequia, periodo
critico menos importante con relacion a la falta de agua, duracion
del ciclo adaptable a diferentes condiciones, etc.

396 ;Cuales son las instituciones involucradas en la elaboracion
e implementacion de la zonificacién agricola?

Las siguientes instituciones coordinan actualmente la zonifica-
cion agricola:

* Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento
(Mapa).

 Consejo Nacional de Politica Monetaria (Copom).

e Empresa Brasilefa de Investigacion Agropecuaria (Embrapa).

* Secretarias de Agricultura de los Estados.

e Empresas de Asistencia Técnica y Extension Rural.

* Ayuntamientos.

* Otras instituciones que potencialmente estan interesadas en
el cultivo del ricino.
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397 ;Quién efectiia la zonificacién agricola del ricino?

Embrapa, como 6rgano vin-
culado al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento
(Mapa), es el responsable técnico
por la elaboracién de la zonifica-
cion del ricino. El Ministerio de
Agricultura es responsable por la
parte juridica y por la publicacion
de los resultados de la zonificaciéon, que también indica cuales son
los municipios con aptitud y las fechas adecuadas para la siembra,
siendo responsable, incluso, por la fiscalizacion de la utilizacion de
la metodologia adecuada y de la observacion de las reglas para el
seguro agricola.

Embrapa Algodén, como unidad de investigacion, tiene la
mision de efectuar la zonificacion, cuya validacion, para efecto oficial,
por las instituciones de crédito depende de la aprobacién del Consejo
Nacional de Politica Monetaria (Copom).

398 ;Quién utiliza la zonificacién agricola del ricino?

La zonificacion agricola del ricino es utilizada por el sector
agricola, incluyendo tanto a los agricultores como a las instituciones
financieras y gubernamentales. La zonificacion agricola es muy
importante para los bancos, pues la siembra en lugares mas favorables
disminuye el riesgo de fracasos y, consecuentemente, de
incumplimiento del pago de los préstamos.

;Cualquier institucion de investigacion o universidad puede

399 . Y c o
efectuar su propia zonificacion agricola?

Cualquier persona o institucion puede efectuar su propia
zonificacion agricola, utilizando datos propios, y teniendo en cuenta
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las peculiaridades del lugar de estudio. Pero la zonificacién con
validez oficial es aquella elaborada por la institucién a la que quien
se deleg6 la competencia para ello, que, en el caso del ricino, es
Embrapa Algodén.

400 ;Es posible modificar la zonificaciéon agricola del ricino?

La zonificacion agricola se edita todos los anos, antes del
principio de la época de siembra, cuando los municipios sujetos a
zonificacion pueden ser incluidos o excluidos. Esa actualizacion es
necesaria debido al lanzamiento de nuevas variedades, perfeccio-
namientos tecnologicos, resultados de investigacion y a la creacion
de nuevos municipios. Eventuales errores de tecleado, de diagra-
macioén o de uso de informaciones incorrectas pueden ser corre-
gidos a cualquier momento por medio de instrucciones guberna-
mentales.

401 ;Qué significa “zonificacion de riesgo climatico”?

“Zonificacion de riesgo climatico” es la division del territorio
en regiones homogéneas desde el punto de vista climatico, o sea,
esa zonificacion se basa en el analisis del clima para indicar las
regiones y las épocas mas y menos propicias para la siembra,
suministrando al productor, asi, orientaciones mas seguras sobre
doénde y cuando obtener una buena cosecha.

;Qué criterios son empleados para efectuar la zonificacién
402 agricola del ricino?

Se usan diferentes analisis para definir las areas adecuadas para
el cultivo del ricino. Los principales andlisis estan relacionados con
las caracteristicas del clima (temperatura, humedad, insolacién) y con
la disponibilidad de agua (pluviometria, inicio y fin de la época
lluviosa, capacidad de almacenamiento de agua del suelo, ocurren-
cia de veranillos, etc.). También se puede tener en consideracion
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otros factores secundarios, como la tradicion del cultivo en determi-
nadas regiones.

403 ;Como se analiza el riesgo climatico?

Para definir el riesgo climatico, o sea, la determinacion de la
época en que habra agua disponible para un suministro adecuado a
la planta durante todo el ciclo, se emplean metodologias especificas
gue toman en consideracion factores como los siguientes:

e Epocade inicio y fin de la estacién lluviosa.

* Pluviometria anual y diaria de los Gltimos 25 afos.

e Probabilidad de ocurrencia de veranillos (largos periodos sin

lluvia a la mitad de la estacion de lluvias).

* Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.

* Necesidad de agua en cada fase de la planta.

e Duracién del ciclo del cultivo.

404 ;Cuales son las clases de aptitud definidas por la zonificacién?

La aptitud de una determinada region varia de acuerdo con la
intensidad con que los factores determinantes estan presentes. Por
ese motivo, los municipios son clasificados como:

e Apto.

* Con aptitud moderada.

¢ No apto.

:Un mismo municipio puede tener una parte de su area apta

L y otra no apta?

Utilizando la tecnologia disponible, es posible disefar mapas
de zonificaciéon con indicacion detallada de las areas aptas para el
cultivo de ricino. Muchos municipios poseen areas aptas y areas no
aptas para el cultivo del ricino. Sin embargo, como las instituciones
que utilizan la zonificacién necesitan saber, objetivamente, si el
municipio es apto o no, la zonificacién clasifica como apto el muni-
cipio con lamayor parte de su area en condiciones adecuadas al cultivo.

207



406 z.C}léIes son las regiones de Brasil donde se puede cultivar
ricino?

Actualmente, la Region Nordeste es la principal productora,
siendo responsable por mas del 90% de la produccién nacional. Sin
embargo, se puede cultivar ricino en varias regiones del pais, y es
posible encontrar cultivos comerciales en las Regiones Sur, Sudeste
y Centro-Oeste. Ambientes con altas precipitaciones y muy hiimedos,
como la Amazoniay el Pantanal, no son adecuados para el cultivo
de ricino.

407 ;Municipio no zonificado significa que es no apto para el
cultivo del ricino?

Municipio no zonificado no significa que sea imposible cultivar

ricino en el mismo, pero indica que existe mayor riesgo de fracaso

por algin motivo: baja disponibilidad de agua, baja temperatura,

ocurrencia de veranillos, altitud desfavorable, u ocurrencia de

enfermedades.

408 ;Como se puede determinar la época de siembra del ricino?

Para determinar la época de
siembra se intenta ajustar el inicio del
ciclo del cultivo a la presencia de
humedad en el suelo para garantizar
la germinacion de las semillas, evitar
veranillos (largos periodos sin [luvia)
a la mitad del ciclo y cosechar en la
época lluviosa. También se trata de
evitar épocas de exceso de lluvia
durante el ciclo del cultivo, asi como condiciones favorables para
las plagas y enfermedades. También se puede definir la época de
siembra con base en la rotacion con otros cultivos.
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409 :laépoca desiembra es la misma para cualquier variedad?

Caracteristicas como la duracién del ciclo y la tolerancia a la
sequia, entre otras, influencian la época de siembra. La siembra de
variedades precoces, por ejemplo, debe realizarse mas tarde para
que la cosecha no ocurra en época lluviosa, mientras que, en la
siembra de variedades enanas, que generalmente son menos
tolerantes a la sequia, es necesario estar atento a la ocurrencia de
veranillo a la mitad del ciclo.

410 3Qué ocurre si la siembra se hace muy tarde?

La planta de
ricino necesita un
periodo adecuado
de lluvias para produ-
cir. Como la dis-
ponibilidad de agua
es un factor deter-
minante de la época
de siembra, sembrar tardiamente puede exponer la planta a periodos
de poca agua, lo que causa baja productividad y una mayor
incidencia de plagas y enfermedades.

411 :Qué ocurre si se siembra muy temprano?

Ademas de exponer el cultivo al riesgo de ocurrencia de plagas
y enfermedades, la siembra antes de la época recomendada puede
causar que la cosecha coincida con la época lluviosa, provocando
pérdida de calidad y perjuicio para el productor.

;Dénde se puede obtener informaciones sobre los municipios

412 incluidos en la zonificacion?

El website Agritempo (www.agritempo.gov.br) presenta mapas
de estados y municipios zonificados, con informaciones constan-
temente actualizadas.
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413 ;Cual es el producto mas importante de la planta de ricino?

El producto mas importante de |la cadena productiva de la planta
de ricino es el aceite extraido de las semillas, que tiene gran
importancia industrial y se utiliza como materia prima para la
fabricacion de plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas, lubricantes,
biocombustibles y otros productos de la industria farmacéutica y de
cosmeéticos.

De la planta de ricino también se extraen productos de
importancia secundaria, pero que pueden generar ingresos, como la
tortay la cascara de los frutos. Las hojas de la planta de ricino también
se pueden usar como alimento para el gusano de seda.

414 ;Aceite de ricino y 6leo de castor son la misma cosa?

Aceite de ricino y 6leo de castor o de mamona son el mismo
producto. El término “ricino” proviene del nombre cientifico de la
planta de ricino: Ricinus communis. La expresion “aceite de ricino”
se refiere al 6leo de castor utilizado para fines medicinales (catartico),
cuyo proceso de produccion (prensado en frio) le da mayor pureza
y menor acidez. Mamona es el nombre usado cominmente en Brasil.

415 ;Como se extrae el aceite de las semillas de ricino?

Es posible extraer el aceite de las
semillas de ricino por métodos que
usan presion o mediante extractores
quimicos. La extraccion por presion
puede efectuarse por prensado o
extrusion.

Aunque se utiliza atin en algunas
plantas de extraccion, el prensado es
un método antiguo y poco eficiente, cuyo proceso no es continuo
(es por porciones).
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La extrusion, o expeller, es un proceso continuo, que permite
extraer el aceite con mayor eficiencia, y cuyo equipo es constituido
por una rosca sin fin girando dentro de un cilindro donde las semillas
son expuestas a alta presion.

Dependiendo de la regulacion del equipo, esos dos procesos
de extraccion dejan entre un 10% y un 20% de aceite residual, que
puede ser retirado por medio de un método quimico, que consiste
en el uso de una sustancia disolvente, que separa el aceite y después
se evapora, obteniéndose el aceite puro. El disolvente mas
cominmente utilizado es el hexano, pero también se pueden utilizar
alcohol y acetona. Después de la extraccion por disolvente, el residuo
aln contiene 1 % de aceite, lo que es una pérdida aceptable.

La extraccion por disolvente solamente es econ6micamente
viable en plantas de produccién muy grandes.

416 ;Cudl esla diferencia entre el aceite de ricino bruto y el refinado?

El aceite crudo es el que resulta del prensado y la extraccion
por disolvente. Tiene color oscuro y contiene muchas impurezas,
como fosfatidos, pigmentos, lecitina y otros. El aceite crudo no se
puede usar como materia prima en la industria quimica o para la
produccion de biodiesel.

El aceite refinado es el que resulta de una serie de operaciones
de purificacion a las que se somete el aceite crudo, como:

e Filtracion.

* Neutralizacion.

* Degomacion.

e Clarificacion.

* Desodorizacioén (cuando se exige).

El aceite refinado debe ser de color claro, lo que demuestra su
pureza.

417 ;Como se evalia la calidad del aceite de ricino?
Para que la industria quimica lo acepte, el aceite de ricino tiene

gue obedecer a estandares de calidad rigurosos, entre los cuales se
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incluyen el color, la acidez, el indice de hidroxila, etc. De acuerdo
con esos criterios, el aceite recibe diferentes clasificaciones
comerciales.

El precio del aceite varia de acuerdo con su calidad y su
clasificacion. El comprador también puede exigir otras caracteristicas,
como contenido de humedad, de impurezas, de acido ricinoleico,
etc.

;Como se efectua la clasificacion comercial del aceite de
418 icino?

El aceite de ricino es clasificado comercialmente como aceite
industrial nimero 1 (estandar), aceite industrial nGmero 3 (comercial)
y aceite medicinal (Tabla 2). Esas caracteristicas se refieren al aceite
refinado.

El aceite industrial nGmero 1 tiene que ser transparente
y brillante, con un maximo de 1% de acidez y 0.5% de impurezas y
humedad. En la escala de Lovibond, su color debe ser 20 (amarillo)
y 2 (rojo), lo que resulta en un color amarillo claro.

El aceite industrial nimero 3 (comercial) tiene que tener un
maximo de 3% de acidez y 1% de impurezas y su color debe variar
de amarillo oscuro a castaio oscuro o verde oscuro.

El aceite medicinal no puede tener cualquier acidez o
impurezas, lo que le da un aspecto incolor y brillante.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas para la clasificacién del
aceite de ricino en tres clases.

Caracteristicas Aceite Medicinal Aceite N° 1 Aceite N° 3
Color de Gardner 1- 2+ 3+
indice de acidez (mg KOH/g) 1-2 2-3 5-8
Densidad especifica (a 25°C) 0.959 0.959 0.959
Viscosidad (Stokes a 25°C) 7.5 7.5 7.5
indice de Yodo (Wiis) 86 86 86
Ind. de saponificacion (mg KOH/g) 180 180 180
indice de hidroxila (mg KOH/g) 164 160 158
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419 ;Cual es la composicion de acidos grasos del aceite de ricino?

Los acidos grasos que componen el aceite de ricino varian de
acuerdo con la variedad y con diversos factores ambientales. En
general, el cido ricinoleico es el principal componente, llegando a
constituir hasta el 91% del total, y es responsable por las caracteristicas
fisicoquimicas de ese aceite. La Tabla 3 presenta el nivel de variacion
del porcentaje de acidos grasos del aceite de ricino.

Tabla 3. Nivel de variacion del porcentaje
de acidos grasos del aceite de ricino.

Acidos Grasos %
Acido ricinoleico (C18:1) 84.0-91.0
Acido oleico (C18:1) 3.1-5.9
Acido linoleico (C18:2) 2.9-6.5
Acido estearico (C18:0) 1.4-2.1
Acido palmitico (C16:0) 0.9-1.5

420 3Qué significa “ricinoquimica”?

La “ricinoquimica” es la industria quimica que utiliza el aceite
de ricino para la fabricaciéon de cualquier producto. La lista de
productos generados por la ricinoquimica es vasta, incluyendo
productos que utilizan desde solamente una pequefa parte de dicha
materia prima, como cosméticos, hasta productos en los que el aceite
de ricino es el componente principal, como grasas y lubricantes.

o ;Por qué el acido ricinoleico es importante para la industria
quimica?

El aceite de ricino posee algunas caracteristicas peculiares, que

lo tornan una excelente materia prima para la industria ricinoquimica.

La mayoria de los aceites vegetales se componen de varios acidos
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grasos, pero sin predominio de ninguno de ellos. Sin embargo, el
aceite de ricino se destaca por el predominio de un Gnico acido graso,
el acido ricinoleico, que responde a cerca del 90% de su compo-
sicion.

La industria puede usar ese acido de diversas maneras, pues
posee tres grupos funcionales de alta reactividad: un carbéxilo en el
primer carbono, una doble ligaciéon o saturaciéon en el noveno
carbono, y un hidréxilo en el décimo segundo carbono, lo que
favorece la sintesis de un gran nimero de derivados quimicos. El
acido ricinoleico es el tnico acido graso hidroxilado (conteniendo
un hidréxilo-OH) y, por lo tanto, es el Ginico aceite vegetal soluble en
alcohol a baja temperatura, lo que también facilita su uso en la
industria quimica.

422 ;Cuales son los derivados del aceite de ricino?

La industria quimica casi nunca usa el aceite de ricino puro
sino productos secundarios o derivados del aceite de ricino. Algunos
de los principales derivados son el aceite de ricino hidrogenado
(hydrogenated castor oil-HCO) y el acido ricinoleico.

423 :Como son utilizados los derivados del aceite de ricino?

La industria quimica utiliza los derivados del aceite de ricino
para fabricar numerosos productos. Para algunos, el aceite de ricino
es la principal materia prima, mientras que, para otros, participa en
pequenas fracciones. Entre los principales productos con base de
aceite de ricino se cuentan los lubricantes, los adhesivos y selladores,
las tintas y los barnices, y los plasticos especiales.

424 ;El aceite de ricino sirve para hacer biodiesel?
Si. Es posible usar el aceite de ricino para producir biodiesel,

pero es necesario someterlo a un proceso eficiente de refinacion para
eliminar las impurezas y mejorar la calidad del combustible. El

216



biodiesel producido a partir del aceite de ricino expresa algunas
caracteristicas de ese aceite, como alta viscosidad y lubricidad, y
punto de congelacion bastante abajo de cero.

425 :Algunas semillas tienen mas aceite que otras?

Si, el contenido de aceite de las semillas varia de acuerdo con
diversos factores, como la variedad, la fertilidad del suelo y el abono,
la temperatura, la insolacion, la disponibilidad de agua y la posicion
del racimo en la planta.

Aunque el contenido de aceite de |la semilla sea una caracte-
ristica muy importante para la industria, desde el punto de vista de la
limitacion operativa y de la logistica, atin no es posible remunerar de
manera diferenciada a los productores que consiguen semillas con
mayor contenido de aceite. La investigacion, sin embargo, esta inten-
tando desarrollar variedades de ricino con alto contenido de aceite.

;El mejoramiento genético puede aumentar el contenido de
426 ceite de las semillas de ricino?

Los investigadores recurren al mejoramiento genético para
desarrollar variedades de ricino con mayor contenido de aceite en
las semillas y con estabilidad de produccion, o sea, que presenten
buen contenido de aceite en cualquier ambiente.

Sin embargo, se debe buscar ese objetivo con cuidado, pues
se sabe que existe una fuerte correlacion entre el aumento del
contenido de aceite de las semillas y una tendencia a reducir la
proporcion de acido ricinoleico en el aceite, y que el &cido ricinoleico
es su principal componente y le da todas las caracteristicas deseadas
por la industria ricinoquimica.

;El manejo del cultivo puede aumentar el contenido de aceite

427 de las semillas de ricino?

El contenido de aceite es una caracteristica cuantitativa
controlada por varios genes que, a su vez, son condicionados por
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diversos factores ambientales y por el manejo del cultivo. Pero
aln no se sabe hasta qué punto el manejo puede influenciar
el contenido de aceite. Lo que ciertamente se puede hacer es
aumentar la produccién de aceite, aumentando la produccién de
semillas.

;La época de cosecha tiene influencia sobre el contenido de
428 ceite de la semilla?

Si, pues la formacion del aceite en la semilla s6lo se completa
con la maduracién del fruto. Cuando los frutos son cosechados
mientras estan verdes, el proceso de formacién del aceite es
interrumpido y su contenido reducido.

429 ¢Como se mide el contenido de aceite en la semilla de
ricino?

Existen diferentes métodos para
medir el contenido de aceite en la
semilla de ricino. Uno de ellos es
extraer el aceite de una muestra de
peso conocido, con equipo apro-
piado, utilizando disolventes como
hexano, etanol, acetona o éter, y
después pesar la cantidad de aceite
extraida. No se aconseja hacer la
extraccion por prensado, pues su
eficiencia es muy baja. Otro método
de medicion es por espectroscopia,
— con aparato de Resonancia Magné-
L J—::J tica Nuclear (RMN), considerado el

mas preciso y rapido porque utiliza
una muestra pequefa y no destruye la semilla, que puede ser
aprovechada para sembrar o para otros analisis. Sin embargo, ese
equipo tiene un costo elevado y no esta disponible en cualquier
laboratorio.
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430 ;Es posible extraer aceite de ricino y otros aceites comestibles
en la misma fabrica?

El ricino posee substancias toxicas y el aceite de ricino tiene
efecto catartico (laxante), caracteristicas incompatibles con los
productos alimenticios. Sin embargo, si se hace una limpieza
completa en las maquinas y los equipos utilizados en el proceso de
extraccion y refinacion del aceite de ricino, es posible utilizarlos para
extraer aceites comestibles, aunque esa operacion sea considerada
dificil y arriesgada.

Si el aceite no se destina a fines alimenticios y si una pequefa
contaminacién no es incompatible con su uso, no habra pro-
blemas con aprovechar la estructura usada para extraer aceite de
ricino.

431 El aceite de ricino también causa intoxi-
cacion y alergia?

No. Las sustancias que causan intoxica-
cion y alergia son proteinas insolubles en el
aceite, presentes exclusivamente en el residuo
de la extraccion (torta o afrecho). El aceite de
ricino, sin embargo, posee efecto catartico
(laxante), que no es lo mismo que toxicidad, pero
puede causar efectos desagradables cuando es
ingerido por animales o humanos.

432 ;Elaceite de ricino tiene aplicaciéon medicinal?

El aceite de ricino es conocido y ampliamente empleado como
laxante para humanos y animales. Su efecto es catartico (laxante),
pues irrita la mucosa intestinal y provoca la evacuacion del tracto
digestivo. Por esa razon, el aceite de ricino no es comestible.
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433 ;El productor puede extraer el aceite de ricino en su
propiedad?

La agregacion de valor al producto antes de su comercializacion

es uno de los objetivos de los productores rurales, pero las pequefas

industrias de extraccion de aceite son muy poco eficientes y tienen

un alto costo de operacion, lo que imposibilita que compitan con las

grandes plantas productoras.

434 ;Existe un mercado para el aceite de ricino crudo?

Normalmente, es la industria quimica la que compra el aceite
de ricino, a quien interesa el producto refinado. Muchas veces, esas
industrias tienen necesidad de derivados de aceite, o sea, de
productos que ya han pasado por algiin procesamiento quimico.

Aunque es posible vender el aceite crudo a las industrias
refinadoras, eso no esta ocurriendo actualmente en Brasil.
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435 ;Cudles son los principales subproductos del ricino?

Los dos principales subproductos del ricino son la cascara de
los frutos y la torta. La cascara es producida durante el beneficio de
los frutos y constituye un residuo de poco valor econémico y casi
siempre utilizado como abono organico. La torta de ricino es
producida durante el proceso de extraccion del aceite y es un residuo
de significativa importancia econémica. Por ser rica en nitrégeno y
en otros nutrientes, es predominantemente utilizada como abono
organico. No se puede utilizar torta de ricino como alimento animal
porque contiene substancias toxicas y alergénicas.

;Qué importancia tienen los subproductos de la cadena
& productiva del ricino?

La agregacion de valor a los subproductos del ricino es una de
las medidas necesarias para aumentar la gananciay el crecimiento
de esa cadena productiva. El principal subproducto es la torta, residuo
del proceso de extraccion del aceite, casi totalmente destinada a uso
como adobo organico.

El desarrollo de la tecnologia de detoxificacion y desalerge-
nizacion de la torta de ricino para transformarla en alimento animal
es una prioridad para garantizar un aumento significativo en la
obtencion de ingresos de esa cadena productiva.

La cascara de ricino es otro subproducto cuya valorizacion esta
en estudio como alternativa en la alimentacion de rumiantes y para
quema en hornos.

437 ;Qué cantidad de aceite produce una tonelada de torta?

La cantidad de torta de ricino producida por una tonelada de
aceite depende del contenido de aceite de la semilla'y de la eficiencia
del proceso de extraccion. La Tabla 4 muestra la cantidad de torta
producida en tres niveles de eficiencia del proceso de extraccion.
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Tabla 4. Cantidad de torta de ricino producida de acuerdo con la
eficiencia del proceso de extraccion de aceite.

Eficiencia Contenido Cantidad de torta Cantidad de
de de aceite por tonelada aceite por
extraccion extraido (%) de aceite tonelada de torta
Alta 48 1.08 0.93
Mediana 42 1.38 0.72
Baja 36 1.78 0.56

438 :Cual es la diferencia entre torta y afrecho de ricino?

Ambos son subproductos de la extraccion del aceite de ricino.
La torta es el subproducto del proceso mecanico de extraccion o
prensado que posee una cantidad significativa de aceite (entre 7%y
12%), mientras que el afrecho es el subproducto de la extraccién
mediante el proceso quimico con solvente que posee contenido de
aceite muy pequefio (cerca del 1%).

;Por qué no se puede aiadir torta de ricino sin tratamiento

439 . ., .
a la alimentacion de los animales?

La torta de ricino posee varios com-
ponentes toxicos y alergénicos, y el residuo
de aceite que ella contiene puede actuar
como laxante en los animales. Aunque es
muy rica en nitrogeno (proteina bruta), es
necesario someterla a un proceso de
detoxificacion y desalergenizacion para
poder usarla con seguridad.

440 ;Cuando se descubrié la toxicidad del ricino?

La toxicidad del ricino es conocida desde la Antigtiedad y ha
sido relatada por los antiguos hebreos, egipcios, persas, griegos y
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romanos. Pero fue solamente en la segunda mitad del siglo 20 que
se descubrié que su toxicidad y alergenicidad eran debidas a
diferentes compuestos.

441 $Qué sustancia de la torta de ricino es responsable por la
toxicidad?

La toxicidad de la torta de ricino es causada por la proteina
“ricina”, que esta entre las sustancias mas toxicas conocidas por el
hombre, ya que puede manifestar sus efectos atin en concentraciones
muy bajas. Esta presente exclusivamente en el endospermo de la
semilla (parte blanca), y no pasa al aceite, permaneciendo totalmente
en latorta.

Tanto el organismo humano como el animal son capaces de
adquirir inmunidad a la ricina: expuestos a dosis bajas, algunos
sintomas tipicos se manifiestan, pero el individuo se recupera después
de algunos dias, aumentando la tolerancia a la sustancia a medida
que es expuesto a dosis mayores.

442 ;Cudles son los sintomas de la intoxicacién por ricina?

Los principales sintomas de la intoxicacién por torta de ricino
(ricina) son los siguientes:

e Perturbaciones digestivas, como diarrea y célicos.

* Heces oscuras y, algunas veces, pastosas.

* Falta de apetito (inapetencia).

* Anorexia.

Aunque la toxicidad de laricina es muy alta, raramente ocurre
fallecimiento humano provocado por ingestion de ricino, pues el
tratamiento hospitalario en tiempo habil es suficiente para controlar
los efectos toxicos. Son mucho mas frecuentes los casos de
intoxicacion de animales domésticos, principalmente perros y gatos,
cuando inadvertidamente se utiliza torta de ricino para abonar las
plantas dentro de casa. El olor de la torta de ricino es muy atractivo
para esos animales.
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443 ;La persona que trabaja con torta de ricino corre el riesgo
de intoxicacién?

El riesgo es muy bajo. La intoxicacion con torta de ricino s6lo

ocurre cuando se ingiere el producto. Laricina, en la concentracion

encontrada en la torta, no penetra por la piel o por las vias respiratorias.

444 ;laricina tiene alguna aplicacién farmacéutica?

Se han realizado estudios sobre la utilizacién de la ricina, o,
mas precisamente, sobre una de las subunidades que componen la
molécula, como medicina contra tumores malignos, pues esa proteina
puede servir de vehiculo para transportar otras sustancias, capaces
de reconocer las células enfermas, lo que la lleva a transportar el
medicamento de manera selectiva. No hay informes de uso directo
de laricina como medicamento.

;La toxicidad de la torta de ricino puede causar algin pro-
445 plema ambiental cuando se usa como abono organico?
La proteina responsable por la toxicidad de la torta de ricino
generalmente se descompone rapidamente en contacto con el suelo
y no causa dafnos a los microorganismos, ni contamina el acuifero.
Su olor, sin embargo, puede atraer a los animales domésticos y
silvestres, que pueden intoxicarse al ingerir la torta de ricino.

Ese tipo de accidente no ha sido observado en plantaciones
abonadas con torta de ricino, pero su uso doméstico como abono
de jardines y macetas con frecuencia provoca la intoxicacion de los
gatos y perros que comen la torta.

i ;Un animal puede tornarse inmune a la toxicidad de la torta
de ricino?

Si. La ingestion de pequenas cantidades, no letales, de torta
de ricino, aunque no impide la manifestacion de sintomas de
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intoxicacion, ayuda al animal a tornarse inmune a la ricina y lo
capacita, poco a poco, a tolerar cantidades cada vez mayores.

Sin embargo, seria muy arriesgado intentar crear inmunidad
en un rebano para poder alimentarlo con torta de ricino no detoxifi-
cada, pues los animales pueden comer mas torta que la dosis a la
que son inmunes y morir.

447 ;Cudl es la diferencia entre alergia y toxicidad?

Alergia es una reaccion del sistema inmunolégico a una
sustancia normalmente inofensiva encontrada en el ambiente o en
los alimentos, que, en contacto con organismos previamente sensi-
bilizados, puede causar fiebre, asma, eczemas y incomodidad gastro-
intestinal.

Toxicidad es la capacidad, o potencial, que tiene una sustancia
de envenenar un organismo, independientemente de su sistema
inmunoldégico y de exposicion anterior del organismo a la sustancia.

448 ;Qué sustancia presente en la torta de ricino puede causar
alergia?

La alergia de la torta de ricino es causada por un conjunto de
proteinas llamado CB-1A. La expresion CB-1A es compuesta por las
iniciales del nombre del ricino en inglés, Castor Bean, y por el proceso
1A de extraccion de las proteinas usado por el investigador que realizé
los estudios (Spies, en 1914). Esas proteinas son también conocidas
como “Albldminas 2S”, pero la expresion CB-1A es mas usada.

Los alérgenos del ricino estan entre los mas fuertes de que
tenemos noticia.

;Cudles son los sintomas de la alergia causada por la torta

449 de ricino?

Los sintomas de la alergia causada por la torta de ricino varian
de persona a persona. Pueden ser sintomas ligeros, como estornudos
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y lagrimeo, hasta sintomas mas
fuertes, como picazén, enroje-
cimiento del rostro y del cuerpo,
hinchazoén de la prel y surgimiento
de eczemas. Los sintomas surgen en
hasta 60 minutos después de la
exposicion a la torta (alergia atépica o sintoma que no es instantaneo
— anafilactico —, pero que demora cerca de 60 minutos para
manifestarse).

;Qué se debe hacer para protegerse de la alergia a la torta
450 e ricino?

La principal forma de sensibilizacion de las personas es por la
respiracion del polvo de la torta de ricino o del polen de la planta de
ricino. Eventualmente, algunas personas pueden tener alergia por
contacto del producto con la piel, pero esa forma es menos comdan.
Los trabaja-dores de la industria de extraccion de aceite y las
personas que manipulan la torta de ricino estan muy expuestos a ese
efecto alergénico y deben tomar precauciones. La poblacién de los
alrededores de las plantas de extraccion de aceite de ricino también
esta expuesta a esos efectos.

e 3Qué se debe hacer en caso de intoxicacion o de crisis
5 alérgica provocada por ricino?

Aunque los sintomas de alergia provocada por torta de ricino
no representen cualquier riesgo de vida, se aconseja que las personas
afectadas reciban atencion médica.

;La alergia causada por la torta de ricino impide su uso en la
alimentacién animal?

Hasta el momento, no hay relatos de alergia en animales cuando

la torta es afadida a la racién, pues la absorcion de la proteina
alergénica por el organismo es muy baja.
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El problema de la alergenicidad de la torta se limita a los traba-
jadores que entran en contacto con el polvo del producto, y a los
vecinos de las inmediaciones de industrias de procesamiento de
ricino.

453 ;CO6mo se procesa la torta de ricino para uso en la raciéon
animal?

Existen diversos procesos para eliminar casi por completo la

toxicidad de la torta de ricino, entre los cuales:

e Hervir la torta por cerca de 60 minutos.

* Someterla a autoclave por 15 minutos, a 30 psi de presion.

* Mezclarla con carbonato de calcio.

Ninguno de esos procesos, sin embargo, es industrialmente
viable, porque consumen mucha energia y porque no se dispone de
métodos de control de calidad para confirmar que el producto es
seguro.

Por lo tanto, el problema no es solamente detoxificar la torta de
ricino, sino desarrollar un proceso barato y confiable de detoxifi-
cacion.

454 ;Qué es detoxificacion?

Es el término usado para designar un proceso que se lleva a
cabo para eliminar la toxicidad existente en cualquier producto; en
este caso, en el ricino.

;Cudl es la composicion de la torta de ricino como ingrediente

455 ., "
de la racion animal?

Como ingrediente de la raciéon animal, la torta de ricino es
considerada un alimento concentrado, con alto contenido de proteina
brutay de fibra. Su valor energético varia de acuerdo con el contenido
de aceite, cuyo efecto laxante sobre los animales se debe tener en
consideracion. La Tabla 5 presenta la composicion centesimal de la
torta de ricino.
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Tabla 5. Composicion centesimal de la torta de ricino.

Massa seca Proteina Lipidos Fibra Cenizas Calcio Fésforo
97.26 41.07 1.34 37.49 4.30 0.35 0.43

;La proteina de la torta de ricino tiene equilibrio de ami-
456 P
noacidos?

El equilibrio de aminoacidos de la proteina de la torta de ricino
no es bueno porque ella es muy pobre en los aminoacidos aromaticos
triptéfano y lisina. Esa falta no tiene importancia para la alimentacion
de rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos), pero es necesario
complementar los aminoacidos que faltan para la alimentacion de
animales monogastricos, como aves, cerdos, peces, equinos, mulares
y conejos. La Tabla 6 presenta la composicion de aminoacidos de la
torta de ricino.

Tabla 6. Aminoacidos esenciales de la torta de

ricino.

Aminoacidos esenciales g/100 g
Isoleucina 5.3
Leucina 7.2
Lisina 3.1
Fenilalanina 4.2
Metionina + cistina 5.0
Treonina 3.6
Triptoéfano 0.6
Valina 6.6
Histidina 2.5
Arginina 11.0
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457 :Se puede utilizar torta de ricino detoxificada que contiene
residuos de aceite en la alimentacién animal?
Como el proceso de extraccion del aceite de ricino no destruye
sus propiedades laxantes, la torta puede causar problemas a los anima-
les cuando aln contiene una cantidad considerable de aceite. La
torta obtenida por prensado generalmente contiene demasiado aceite.
Para solucionar ese problema, se aconseja efectuar pruebas
para saber cual es la dosis maxima de torta de ricino que se puede
afadir a la racion sin causar disturbios digestivos. Esa dosis debe
variar de acuerdo con el contenido de aceite presente en la torta.

;Cual es la composicién de la torta del ricino como abono
ot organico?

Los principales nutrientes de la torta de ricino son:
* Nitrogeno —4.5%.

* Calcio—2.5%.

* Fosforo—1.6%.

* Potasio —1.3%.

;Es necesario compostar la torta de ricino antes de usarla

459 PN
como abono organicos

No. Los Ginicos materiales organicos que es necesario transfor-
mar en compost antes de usarlos para que no quemen las plantas
son aquellos que tienen una alta relaciéon C/N (carbono/nitrégeno).
Esas quemazones son ocasionadas por la indisponibilidad temporal
de nitr6geno). La torta de ricino tiene una relaciéon C/N baja, porque
su contenido de nitrégeno es alto y, por lo tanto, se puede afadir al
suelo sin que provoque quemazon.

460 ;Es posible transformar la torta de ricino en compost?

Se puede afadir torta de ricino al proceso de transformacion
de restos organicos en compost para mejorar la relacion C/N de
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materiales muy fibrosos, como pajay restos de cultivos, lo que acelera
la descomposicién del material. El alto contenido de nutrientes de la
torta también contribuye para mejorar la calidad quimica del compost
organico.

461 ;Se puede usar torta de ricino para criar lombrices de tierra?

La torta de ricino no es apro-
piada para criar lombrices de tierra
debido a la alta toxicidad de la
ricina, que las mataria. Es posible
usar la torta de ricino para ese fin
después de haber pasado por el
proceso de detoxificacion.

;Se puede usar torta de ricino como material combustible

P para producir calor?

Cuando su precio esta muy bajo, se puede vender la torta de
ricino como material combustible o usarla para ese fin en la propia
industria que la gener6. Sin embargo, es necesario evaluar esa
alternativa con atencién en términos de su viabilidad financiera a lo
largo del tiempo, pues su precio puede estar bajo s6lo temporalmente.

;Como se pueden utilizar las cascaras de los frutos de ricino

463 P
como abono organicos

Las cascaras de los frutos de ricino son pobres en nitrégeno y
tienen una alta relacion C/N. Cuando se utilizan en gran concentra-
cion, como en huertas y macetas de plantas, se aconseja transfor-
marlas en compost o mezclarlas con otro residuo rico en nitrégeno
(torta de ricino, por ejemplo) para evitar el problema de deficiencia
de ese nutriente.

El principal nutriente de las cascaras de ricino es el potasio.
Cuando sea posible, lo ideal es devolverlas al area de donde se retird
el ricino, a fin de reponer los nutrientes retirados del suelo.
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464 ;:Es posible usar las cascaras de los frutos de ricino queman-
dolas para producir calor?
Las cascaras de ricino son una buena opcién para quemar en
calderas y hornos para la produccién de calor. Es posible usarlas
directamente o en briquetas, lo que facilita las operaciones de
transporte y almacenamiento. El poder calorifico de las cascaras de
ricino es de aproximadamente 16 kJ/g, un poco inferior al poder
calorifico promedio de la madera.

465 QC()mo.se puedo.an utili.zar las cascaras de los frutos del ricino
en la alimentacién animal?

Después de secarlas al sol, las cascaras del ricino ya no
contienen sustancias toxicas que impidan que se anadan a la racién
de los animales. Es necesario, sin embargo, tener cuidado para que
no haya fragmentos de la semilla mezclados con la cascara, pues
esos si pueden contener sustancias toxicas capaces de perjudicar a
los animales. La cascara de ricino es clasificada como un alimento
voluminoso, pues es fibrosa y puede ser una buena fuente de energia,
pero no tiene gran valor nutritivo en términos de su composicion
mineral.

466 :Quéeslaricinina?

La ricinina es una sustancia fisiol6gicamente activa, muy
diferente de la ricina. Se trata de un alcaloide cristalino, de color
blanco y de férmula molecular CHN. La ricinina esta presente en
toda la planta'y no s6lo en el endospermo de la semilla. Se encuentra
en concentracion alta en la capsula del fruto (de 739 a 1,664 mg/
100), mediana en la cascara de la semilla (de 258 a 431 mg/100) y
pequena en el endospermo (de 31 a 77 mg/100). Es relativamente
inofensiva, pues tiene baja actividad toxica.

Hay indicios de que la ricinina es una sustancia de defensa,
producida en mayor cantidad cuando la planta sufre dafos
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mecanicos y en condiciones de alta temperatura en las horas calientes
del dia. Los dafnos mecanicos que desencadenan la produccion de
ricinina resultan cuando se arrancan o rompen las hojas, cuando el
tallo se rompe, etc.

m ;Es posible usar las hojas de la planta de ricino para criar el
gusano de seda?

El gusano de seda tradicionalmente conocido (Bombyx sp.) se

alimenta de las hojas de la morera, pero existe una especie de gusano

de seda (Philosamia ricini) que se puede alimentar de las hojas del

ricinoy de la yuca. La calidad de su seda, sin embargo, es inferior.
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468 ;Qué es necesario para ser productor de ricino?

No existen requisitos establecidos para ser productor de ricino,
pero algunas caracteristicas son deseables, principalmente cuando
se trata de productores de la agricultura familiar:

e Contar con mano de obra para la conduccién del area que

se pretende cultivar.

* Organizacién en cooperativas o asociaciones para facilitar

el acceso a insumos, asistencia técnica y comercializacion.

* Contar con los equipos y con la estructura necesarios para el

cultivo, como cultivadores, pulverizador, patio de secamiento
y pequeios instrumentos, como azadas, tijeras de poda y
machetes.

469 ;Cual es el area minima para un cultivo viable?

Cualquier area puede ser viable para el cultivo del ricino.
Solamente es necesario que el productor adapte el area plantada
al nivel tecnolégico, o sea, para el cultivo de pequefas areas (de 1 a
10 ha), es necesario sembrar y cosechar manualmente y controlar
las plantas dafiinas con azada o cultivador de tracciéon animal,
mientras que, en grandes areas (superiores a 200 ha), es necesario
considerar siembra y cosecha mecanizadas y control de plantas
dafinas con herbicidas.

;Como se transfiere tecnologia para agricultores sin tradicion
470 : L

de cultivo de ricino?
La metodologia de trabajo utilizada se basa en las UTDs —
Unidades de Test y Demostracion, que funcionan como una escuela
de campo, donde los productores reciben, de forma practica, el
conocimiento necesario para la conduccion de un determinado
cultivo.
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471 ;Coémo funcionan las Unidades de Test y Demostracién
(UTDs)?

Para implantar una UTD, es necesario primero sembrar un area
denominada UTD matriz, donde los agricultores tendran encuentros
periédicos con otros productores y con los técnicos, para
intercambiar informaciones sobre la evolucion del cultivo. Es
necesario que cada agricultor tenga su propio cultivo, que sera la
UTD sucursal, donde pondra en practica lo que aprendi6 en la matriz.

472 ;Cuales son los pasos para la implantacién de una UTD?

Para implantar una UTD, se inicia con la identificacion del grupo
de interés y, a continuacion, se realiza una reuniéon de animaciony
esclarecimiento de la metodologia, durante la cual se hace el registro
de los miembros del grupo y un diagndstico rapido. Por dltimo, se
seleccionay siembra un area con la participacion de todos los agricul-
tores de la UTD.

Después de esa operacion, cada agricultor siembra su propio
campo, Y, quincenalmente, todos se retinen en la UTD matriz para
el seguimiento de la evolucion del cultivo y observar los principales
aspectos de cada fase del cultivo.

Al final del ciclo de produccién, es importante llevar a cabo
una evaluacion grupal de los resultados econémicos obtenidos en
el campo y medir lo que el grupo ha ganado desde el punto de vista
social.

473 :Donde surgi6 la metodologia de la UTD/escuela de campo?

Las UTDs/escuelas de campo se originaron en Indonesia, con
plantadores de arroz, cuyo objetivo era controlar las plagas y reducir
el uso de plaguicidas. En 1999, la FAO las introdujo en Brasil, en
asociacion con Mapa/Embrapa y gobiernos de los estados, en el
cultivo del algodén para la agricultura familiar de la Regién Nordeste.
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;Cudl es la diferencia entre Unidad de Demostracién (UD) y

474 Unidad de Test y Demostracién (UTD)?

El objetivo de los dos tipos de unidades es presentar tecnologias
a los productores, pero la metodologia de cada uno es diferente.

En la Unidad de Demostracion, la tecnologia viene en forma
de paquete tecnolégico, para ser ejecutada individualmente por el
productor, que pasa a conducirla con el seguimiento esporadico del
técnico local. Durante la fase de cosecha, se realiza un dia de campo
abierto al pablico de su entorno.

En la Unidad de Test y Demostracion, existe una integracion
mayor entre el técnico local y el grupo de agricultores involucrados,
pues el técnico local transmite las informaciones tecnolégicas sobre
el sistema de cultivo a todos los integrantes del grupo, ademas de
que hay posibilidad de que se tenga en consideracion el
conocimiento de los agricultores. En la fase de la cosecha, se organiza
y se divulga ampliamente un dia de campo con el objetivo de atraer
la participacion de los diversos segmentos de la cadena productiva
de laregion y hasta del Estado.

;Cuales son las ventajas del uso de UTDs en el cultivo del

475 ticino?

Las ventajas del uso de las UTDs son las siguientes:

* Organizar alos productores en su propia area de produccion.

e Transferir la tecnologia de manera efectiva y de forma
colectiva, lo que aumenta la eficiencia.

e Identificar los canales y los puntos de comercializacién en
cada territorio.

e Tener la posibilidad de evolucionar para la agroindustria de
extraccion del aceite.

476 ;Cualeselareaideal parala UTD/matriz y para la UTD/Sucursal?

No existe una regla rigida para definir el area de las UTDs, pues
eso puede variar de acuerdo con el perfil del grupo y el perfil
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individual del productor, asi como la historia y tradicion del cultivo
anterior del productor comparado con el nuevo cultivo que sera
trabajado. Si el cultivo no tiene tradicion en la region, es mas seguro
trabajar con areas reducidas de 1 a 5 ha, pues lo que se busca con la
UTD es el conocimiento practico para evaluar la viabilidad
econémica, social y ambiental del cultivo en el grupo y en el territorio
donde se quiere introducir ese cultivo.

;Como se efectia un diagnéstico simplificado del pequeio

477 productor de ricino?

La elaboracion del
diagnéstico rapido del pro-
ductor de ricino se efectda
con informaciones basicas
de su perfil, que permiten a
los agentes de asistencia
técnica conocer tanto los

individuos como el grupo con los cuales se desarrollara el trabajo.
El diagnoéstico se compone de informaciones sobre los siguientes
asuntos:

e |dentificacion: nombre, registro de contribuyente, identidad,
fecha de nacimiento, direccion, teléfono, nombre y tamafo
de la propiedad.

* Situacion de la tierra (propietario, arrendatario, mediero).

* Equipos y maquinas disponibles (tractor, cultivador, pulveri-
zador, animal de traccion, etc.).

* Disponibilidad de mano de obra en la familia.

e Perfil socioeconémico: escolaridad de los miembros de la
familia, origen y valor del ingreso familiar, tipo de habitacién,
acceso a agua corriente, energia, bano.

* Experiencia con el ricino.

239



478 ;Es importante realizar dias de campo?

Los dias de campo son importantes porque proporcionan
informaciones a los productores y permiten su interaccion con
técnicos y expositores, constituyendo una oportunidad para aclarar
dudas y conocer detalles valiosos sobre el manejo del cultivo de
ricino. La participacion de un ndmero significativo de productores 'y
el suministro de informaciones técnicas relevantes pueden transformar
un dia de campo en el hito inicial de ampliacién y organizacion de
grupos de productores interesados en un determinado producto y
facilitar la estructuracion de su cadena productiva.

479 ;Qué es el seminario sobre la cosecha del ricino?

El seminario sobre la cosecha es una herramienta para valorar
la situacion del momento y proyectar el futuro de una cadena
productiva. En el caso particular del ricino, que esta en fase de
implantacion en la mayoria de los estados de la Region Nordeste, el
seminario sobre la cosecha esta cumpliendo el importante papel de
identificar y agrupar los actuales productores y los que pretenden
incorporarse al proceso productivo del ricino en los diferentes
eslabones de la cadena productiva y permitir la articulacion de
asociaciones institucionales, publicas y privadas, que pueden facilitar
y optimizar los recursos humanos y financieros para el publico-
objetivo, en particular los agricultores familiares.

480 ;Cual deberia ser la amplitud territorial del seminario sobre
la cosecha del ricino?

La amplitud del seminario de cosecha varia de acuerdo con su

propuesta, pues esta condicionada al tema que sera discutido, que

puede ser internacional, nacional, regional, en nivel de estados y

hasta municipal.
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481 ;Qué es banco de semillas de ricino?

El banco de semillas es el
resultado de la accién organizada de
pequefios productores con el objetivo
de producir sus propias semillas, a fin
de reducir los costos y evitar la
dependencia de productores externos —
de semillas y la oscilacién de precios
en el mercado tradicional.

482 ;Qué importancia tiene el banco de semillas de ricino?

La importancia del banco de semillas de ricino esta en
proporcionar a los pequefios productores acceso a semillas de buena
calidad, lo que para ellos significa una garantia de aumento de la
productividad de sus plantaciones sin implicar aumento significativo
de los costos de produccion.

;Qué cuidados se deben tener para montar un banco de

483 semillas de ricino?

El primer cuidado es escoger correctamente las variedades de
ricino que seran cultivadas en la region, las cuales deben estar
adaptadas al clima local y al manejo de los productores.

Ademas, los organizadores del banco deben estar adecua-
damente informados de que la produccién de semillas exige cuidados
especiales, diferentes de los que se exigen para la produccion
de ricino comercial, a fin de mantener la pureza genética de las
semillas.

484 ;lLassemillas del banco de semillas pueden comercializarse?

No. Solamente los productores vinculados directamente a la
formacion del banco de semillas pueden utilizarlas. Para venderlas a
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otros productores, los organizadores del banco tendrian que atender
a la legislacion brasilera relativa a la venta de semillas y plantas.

485 ;El productor puede reembolsar al banco con las semillas
de su plantacién?

No. Una plantaciéon comercial no recibe el cuidado necesario
para mantener la pureza de las semillas y, por lo tanto, esas semillas
no pueden utilizarse para resiembra. Si el banco fuese reembolsado
con semillas comerciales, después de 3 o0 4 afnos las semillas estarian
muy contaminadas, ocasionando baja productividad y dificultad de
manejo, generando mas un problemay no beneficios.

486 ;El banco puede utilizar semillas de ricino recogidas
localmente?

No se recomienda el uso de semillas de ricino de terrenos
abandonados, pues esas plantas no poseen las caracteris-
ticas agrondmicas necesarias para el cultivo. Se debe montar el banco
de semillas exclusivamente con semillas de un programa de mejo-
ramiento genético o de variedades comerciales de una empresa
idonea.

;Cuales son las principales limitaciones de la cadena
487 productiva del ricino en la Region Semiarida de Brasil?
La desorganizacion del eslabon primario (cultivo) de la cadena
productiva es la principal dificultad para el crecimiento de la cadena
productiva del ricino en la Region Semiarida. Esa desorganizacion
dificulta el acceso a la asistencia técnica, a la comercializaciény a
beneficios como mecanizacion, crédito, compra de insumos, control
colectivo de plagas, etc.

La organizaciéon de pequenos productores en asociaciones
y cooperativas facilita el funcionamiento de la cadena productivay
aporta beneficios para todos.
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;La implantacion de pequenas industrias de extraccion de
aceite resuelve el problema de la comercializacién?

La instalacion de pequefas unidades industriales debe verse
con muchisimo cuidado, pues, aunque parece ser una 6ptima
alternativa de agregacion de valor dentro de la propiedad, existen
varios factores que dificultan su viabilidad, como:

* Baja eficiencia del proceso de extraccion (desperdiciando el

principal producto que es el aceite).

* Necesidad de plantar grandes areas.

* Necesidad de capital de trabajo elevado para adquirir materia
prima suficiente en la época de la cosecha, para que la
industria pueda funcionar durante todo el afo.

e Dificultad de comercializar el aceite bruto, pues el mercado
consumidor se encuentra principalmente en el exteriory es
exigente en relacion a la calidad.

Es necesario resaltar que se necesita un capital de trabajo mucho

mayor que las inversiones en instalaciones y maquinas.

;Qué herramientas utiliza Embrapa para difundir el cono-
489 Cimiento generado por la investigacion?

Las informaciones tecnolégicas desarrolladas por
Embrapa son divulgadas y difundidas por medio de cursos y
ponencias en eventos diversos, carpetas y circulares técnicas, por
entrevistas en todos los medios de comunicacion, mediante la
organizacion del Congreso Brasilero de Ricino, por la disponibilidad
del (SAC) Servicio de Atencién al Ciudadano en la Internet
(sac@cnpa.embrapa.br) y de la pagina web de Embrapa Algodén
(www.cnpa.embrapa.br).
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490 ;Qué significa el nombre cientifico Ricinus de la planta de
ricino?

Ricinuse es un termino
latino que significa “garrapata”.
El origen del nombre se debe a
la gran similitud de la semilla de
ricino con la garrapata adulta
llena de sangre. Por esa razon,
la planta de ricino también es
conocida como “garrapatera”
en muchas regiones de Brasil.

491 ;Es posible cultivar el ricino en un sistema agroforestal?

La planta de ricino es una planta heliéfila, o sea, adaptada a la
exposicion directa de los rayos solares, mientras que, en sistemas
agroforestales, la siembra se efecttia en general bajo los arboles, en
un ambiente sombreado. En esas condiciones, el crecimiento de la
planta de ricino se vera posiblemente perjudicada, con senales de
blanqueo, altura excesiva y baja productividad.

Aunque sea una planta heliéfila, como tiene crecimiento rapido
y buena capacidad sombrio, la planta de ricino es apta para uso en
las plantaciénes agroforestales, a fin de proporcionar sombra a otras
plantas durante 1 6 2 anos.

492 ;Criar abejas puede aumentar la productividad de la planta
de ricino?

Como el viento es el agente principal de la polinizacion de la

planta de ricino, la contribucion de las abejas para la fecundacion

de las flores es pequefa o nula. AGn asi, algunos productores

distribuyen colmenas en las plantaciones de higuevilla con la

esperanza de aumentar la productividad.
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493 ;Es arriesgado criar animales en las proximidades de los
cultivos de ricino?

Las hojas de las plantas de ricino contienen ricinina, que es un
alcaloide de baja toxicidad pero que puede provocar la muerte de
los animales. Sin embargo, en regiones tradicionalmente productoras
de ricino, en Brasil, son raros los casos de intoxicaciéon y muerte de
animales, pues las hojas de la planta de ricino tienen sabor desagra-
dable y el ganado solo las come cuando no encuentra plantas mas
sabrosas.

Relatos de criadores cuentan que la planta de ricino s6lo
manifiesta esa toxicidad cuando esta herida, o en las horas mas
calientes del dia, cuando la temperatura la deja en situacion de
estrés. Informan también que es mejor evitar que el animal intoxi-
cado ingiera agua, pues eso agrava el problema y puede causar su
muerte.

494 ;Cuando se descubrié la toxicidad del ricino?

La toxicidad del ricino es conocida desde la antigliedad, y ha
sido relatada por los antiguos hebreos, egipcios, persas, griegos y
romanos, pero solamente en la segunda mitad del siglo 20 se
descubri6 que su toxicidad y alergenicidad eran debidas a diferentes
compuestos.

495 ;Cuantos empleos puede generar una plantacion de ricino?

La cantidad de empleos generados para cada hectarea de
ricino depende de varios factores. En el cultivo mecanizado, por
ejemplo, donde no se emplea mano de obra no calificada para las
operaciones del cultivo, la generaciéon de empleos es muy baja,
mientras que en el cultivo manual o semimecanizado, el empleo de
mano de obra es mayor.

Para efecto de calculo, se puede considerar que una hectarea
cultivada con ricino genera 0.25 empleos, o un empleado para 4 ha.
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Ese nimero, sin embargo, puede variar de acuerdo con los siguientes
factores:

e Incidencia de plantas dafinas.

* Mecanizacion de alguna fase del cultivo.

e Estructura disponible para la cosechay el secado.

e Existencia de maquinas descascaradoras.

e Caracteristicas de la plantaciéon, como productividad, nimero

de plantas y de racimos, etc.

;C6omo se efectia la medicion del area foliar de la planta de
ricino?

496

La medicion del area foliar
de la planta de ricino es un
procedimiento muy importante
para la investigacion de ese cultivo,
porque es la caracteristica que
mejor expresa la adecuacion, o no,
de las condiciones ambientales al
desarrollo de la planta. Existen
varias férmulas para ese calculo.
Las mas exactas son las que utilizan
dos medidas foliares, aunque la
formula que emplea solamente una
de ellas también tenga buena precision. Se sugieren las dos formulas
presentadas a continuacion.

A=0.24x(C+L)'®

A=0.26 x P?#2
En donde:

A = area.

C =longitud.

L = ancho.

P = longitud de la nervura principal.
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497 ;Es posible estimeTr la productividad de un area con base en
el peso de los racimos o de los frutos?

Para estimar la productividad de un area se calcula el peso de

las semillas con base en el peso de los racimos o de los frutos secos.

Como el rendimiento de las variedades no es constante, el coeficiente

de conversion cambia de acuerdo con los racimos.

La Tabla 7 presenta los coeficientes de conversion del peso de
los racimos y frutos para el peso de las semillas de algunas variedades.
Para variedades que no estan en la lista, se calcula el valor de una
muestra que es necesario pesar antes y después del descascarado. Se
debe repetir esa medicion tres veces, por lo menos, para mayor
seguridad.

Tabla 7. Coeficiente de conversion del peso de racimos o frutos
secos para peso de semillas de ricino.

Variedad Peso del racimo . Peso del fruto para
para peso de la semilla peso de la semilla
Nordestina 0.55 0.61
Epaba Ouro 0.59 0.63
Guarani 0.55 0.60
Al Guarany 0.58 0.64
Paraguacu 0.60 0.65

498 ;Por qué el ricino crece en terrenos baldios y abandonados?

Existen varios motivos para el crecimiento del ricino en terrenos
baldios y abandonados, bien como en areas de deposicion de basura
y escombros. Entre ellos tenemos su resistencia a la sequia, su porte
mas alto y, principalmente, la buena aireacion que la porosidad de
ese tipo de suelo proporciona a sus raices, factor extremamente
favorable al crecimiento mas rapido de la planta de ricino y que ya
le da una gran ventaja en relacion a las demas plantas que crecen en
esos lugares.
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499 ;Se permite importar semillas de ricino?

La importacion es permitida, pero es necesaria una autorizacion
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (Mapa).
Ademas, las semillas son colocadas en cuarentena en Embrapa
Recursos Genéticos y Biotecnologia para prevenir la entrada de plagas
y enfermedades que no existen en Brasil.

500 ;Laflorde laplanta de ricino sirve para producir miel?

La flor de la planta de ricino
no posee nectarios, que es el
atractivo para las abejas y la fuente
del néctar, la materia prima para la
miel. Por ese motivo, las flores de la
planta de ricino no son apropiadas
para la produccién de miel. Aunque
las flores de la planta de ricino son
poco V|5|tadas por las abejas, es posible encontrarlas alli recogiendo
polen para su alimentacion.
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Mais alguma pergunta?

Caso tenha mais alguma pergunta, preencha o
formulario de atendimento na Internet.

Clique no link para acessar o formulario:
http://mais500p500r.sct.embrapa.br/view/form.php?id=90000015
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Algodon

icino — 500 Preguntas 500 Respuestas — fue escrito con el
4 objetivo de proporcionar a los lectores informaciones
practicas y de gran importancia a todos aquellos que, directa o
indirectamente, estan involucrados con el cultivo del ricino, o sea,
agricultores, extensionistas, estudiantes, profesores, investigadores
y demas lectores interesados en el tema.

Todos los autores, investigadores y técnicos que firman esta
obra tienen amplia experiencia en el cultivo del ricino y han tratado
de usar un lenguaje de facil comprensién y accesible a todos, pero
fieles al proposito de mantener la profundidad y el rigor cientifico
necesarios. Las preguntas escogidas estin basadas en las dudas mas
frecuentes que nos llegaban al estar en contacto con el publico,
tanto en dias de campo y charlas como por intermedio del Servicio
de Atencion al Ciudadano de Embrapa. Los asuntos estan separados
por grandes areas, para facilitar la localizacién de temas espe-
cificos, y son acompanados por ilustraciones que hacen el texto mas
real, mas atractivo.

Nos sentimos felices por haber logrado reunir todos esos
conocimientos en las pdginas de este libro, y confiamos en que los
lectores encontrardn respuestas para sus dudas y asi podremos,
juntos, fortalecer el cultivo del ricino en nuestro pais.
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