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PRESENTACION

La energia y el medio ambiente energético son hoy un problema social basico,
Guatemala es un pais privilegiado debido a su gran variedad de suelos y climas
gue combinados a las adecuadas calidades de tierra, le permite obtener una
amplia variedad de productos agricolas, dentro de éstas se encuentran plantas
de un gran potencial energético como: la soya, el higuerillo, el pifion, el girasol,
el aguacate y otros, que representan una oportunidad invaluable para iniciar un

proyecto de desarrollo de una economia sostenible.

El pifidn (Jatropha curcas L.) se encuentra dentro de la categoria de plantas
productoras de aceite. Esta especie pertenece a un grupo de plantas conocidas
como oleaginosas, debido a su capacidad para producir aceite es originaria de
Meso América y ha sido la planta que durante estos cuatro afios ha sido

investigada en su desarrollo agronémico con fines a su expansion.

El objetivo del presente trabajo es determinar la potencialidad de la planta para
la produccion de biodiesel como fuente de energia renovable y su contribucién
al desarrollo econémico, social, ambiental, la generacion de empleos y la
reduccion de emanaciones de gases contaminantes, reduciendo el fenbmeno

invernadero.



JATROPHA CURCAS L SU EXPANSION AGRICOLA PARA LA
PRODUCCION DE ACEITES VEGETALES CON FINES DE
COMERCIALIZACION ENERGETICA

I. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES
e Proporcionar una alternativa en energia renovable a través de los
aceites vegetales provenientes de las semillas oleaginosas para la
produccion de Biodiesel.

e Contribuir al mejoramiento del cambio climéatico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Expansion de plantaciones de la planta Energética Jatropha curcas L. en
el territorio guatemalteco.

Il. FASE DE VIVERO
1.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Las plantulas necesarias para sembrar las 45 hectareas programadas fueron
producidas a partir de semilla que se coseché de las primeras parcelas
experimentales que fueron estudiadas durante el primer proyecto ejecutado por
OCTAGON S.A. durante los afios 2004 y 2005. Se uso6 el mismo hibrido Cabo
Verde que fue usado en las parcelas experimentales cuyo origen es en la isla
de Cabo Verde. Se inicio con la fase de vivero a comienzos de la época seca
del afio 2006, calculando de tener listas las plantulas con la entrada del
invierno para llevarlas a campo definitivo. Bajo condiciones normales inicia en
Guatemala la temporada de lluvias durante el mes de mayo a mas tardar junio.
Se realiz6 la fase de vivero durante la época seca ya que el pifidbn es muy
susceptible a los ataques de enfermedades fungosas pero eso no quiere decir
que no se pueden desarrollar en otra época del afio. En caso que se hiciera en
época de invierno se tendria que llevar un estricto control fitosanitario para
lograr el desarrollo de las plantulas. En terrenos definitivos donde haya acceso
a riego es posible transplantar durante le época seca y se tendria que preparar
la planta en época de lluvia. En este caso no se contd con un sistema de riego
y se tuvo que aprovechar hacer el transplante con el agua de las lluvias.

1.2 CLASIFICACION
La semilla se clasificé en el vivero segun su diametro y peso. Toda la semilla

gue no estaba en condiciones buenas fue descartada. Hemos descubierto que
las semillas con menor tamafio y peso inferior no tienen el mismo desarrollo.



Se descartan porgue tienen un porcentaje de germinacion mas bajo, las plantas
no tienen un desarrollo uniforme y en su mayoria son débiles a la hora de ser
transplantadas. Muchas de las veces la semilla pequefia viene de frutos muy
pequenos, los cual es el resultado de la misma competencia por nutrientes y
agua entre los frutos. Como cualquier especie siempre hay individuos con
caracteristicas inferiores a los demas del grupo, esto es un proceso natural.

Cuadro 1.
Resumen de la clasificacidon de la semilla por didmetro
Clasificacion Peso(g)| %
Semilla con didmetro < 10 mm 3,300 0.88

Semilla con didmetro 10 — 12 mm | 94,885 | 25,20
Semilla con didmetro > 12 mm 278,365 | 73.92

Total 376,550 | 100
Cuadro 2.
Resumen de la clasificacion de la semilla por peso
Clasificacion Con embrion (g) | Sin embrién (g)
Semilla con didmetro 10 — 12 mm 90,275 4,610
Semilla con didmetro > 12 mm 270,375 7,990
Total 360,650 12,600

El total de semilla util fue de 360.65 kg., cada kilogramo tiene un promedio de
1,400 semillas, esto equivale a 504,910 posibles plantas, esto seria en el caso
de un 100 % de germinacion.

1.3 PRUEBAS REALIZADAS

Con fines de aumentar el porcentaje de germinacion de la semilla se hicieron
varias pruebas de remojo en agua.

Cuadro 3.
Resumen de las pruebas de remojo en agua

Prueba % Germinacion
Remojo 96 hora 0.74
Remojo 48 horas 65.83
Sin remojo 93.62

Como se puede observar en el cuadro anterior el mejor resultado fue el de sin
remojo. En el caso de la semilla de Jatropha curcas L. se debe de disminuir el
tiempo de almacenaje después de haber sido cortada la semilla. Ya que es una
semilla alta en aceite pierde rapido su poder de germinacion. El exceso de
almacenaje induce la semilla a que entre en estado de latencia. También el
manejo de la semilla desde el campo hasta el vivero es un factor clave para
garantizar la germinacion.



1.4 PREGERMINADOR

A diferencia de siembras anteriores, donde se colocaba una semilla
directamente a la celda de la bandeja V-150, esta vez se implement6 el método
del pregerminador. Como medio de siembra se utilizé una mezcla de 70 % de
peat moss y 30 % de arena blanca el cual se prepar6 por medio de una
mezcladora mecanica.

Al concluir la preparacion del medio de siembra, es traslado sobre una faja
transportadora a la tolva de la maquina de llenado, la cual llena las bandejas de
siembra V-150 automéaticamente. Las bandejas V-150 tienen una capacidad de
retener 150 cm® de medio de crecimiento. Con el método del pregerminador se
busco reducir las pérdidas de peat moss que se tenian en la siembra directa de
semilla, mano de obra y aumentar la eficiencia del vivero.

El método del pregerminador consiste en colocar la semilla en forma de
alfombra sobre una cama de arena blanca gruesa y luego de ser distribuida
uniformemente es cubierta por una capa delgada de arena blanca mas fina.
Las paredes del pregerminador son de block de construccién, no son fijas y
simplemente son colocados alrededor de la arena. Otra alternativa que se
podria usar como pared son tablas de madera que harian la misma funcién. El
material no tiene ninguna influencia sobre el porcentaje de germinacion. Toda
la arena recibe una desinfeccion previa a la colocacion de la semilla.

El objetivo principal de este método es transplantar las plantas germinadas del
pregerminador a las celdas de las bandejas garantizando asi el pegue de la
plantulas. Las semillas comenzaron a germinar a los 8-10 dias después de
haber sido colocadas en el pregerminador. Conforme se iba sacando la planta
del pregerminador, las semillas seguian germinando hasta el dia 20 después
de la siembra. El transplante a las bandejas V-150 se realiz6 manualmente. Se
arrancaban las plantas que tenian suficiente altura y eran transplantadas una
por una. Al cumplir las plantulas aproximadamente 100 dias de crecimiento en
el vivero estan listas para ser llevadas al campo definitivo. La altura promedio
de las plantas fue de 20-25 cm. con un grosor de 10-14 mm en el tallo basal.

A la hora del traslado de las plantulas hacia el terreno definitivo, se detecto un
defecto muy grave en las plantas, el cual no se tenia previsto y era irreversible.
El cien por ciento de las plantulas tenia un defecto en su desarrollo radicular.
Esto se deba a que durante el transplante de las plantulas a las bandejas V-
150 el personal del vivero no se fijo en la posicion que quedaban las raices.
Las raices a los 8-10 dias de edad son muy suaves y faciles de doblar. Debido
a la fuerza efectuada sobre las plantulas al momento de meterlas dentro del
peatmoss, las raices se doblaron sin romperse posicionadas hacia la superficie.
La reaccion natural de la raiz fue dar vuelta y por Iégica formé un tipo de semi-
nudo. Con esto se perdia por completo la posicion de la raiz pivotante. Muchas
de las plantulas lograron enderezarse pero quedaron con el defecto del semi-
nudo.



I11. FASE DE CAMPO
.1 DISENO DEL AREA A SEMBRAR

En base a los resultados obtenidos de las parcelas experimentales, donde se
estudiaron diferentes espaciamientos entre surcos y plantas, se llegé a la
conclusiébn de que el mejor espaciamiento a nivel comercial para las
condiciones de Guatemala, es el de 4 metros entre surco y 1 metro entre
planta.

Eso nos da una poblacién de 2500 plantas/ha. En las parcelas experimentales
se estudiaron los siguientes espaciamientos: 2x2 (2500 plantas/ha), 2.5x2.5
(1600 plantas/ha), 3x3 (1111 plantas/ha), 4x3 (833 plantas/ha), 4x4 (625
plantas/ha). Como se puedo observar que entre mas abierto los
distanciamientos baja la cantidad de plantas por unidad de area por ende el
rendimiento. Es cierto que el rendimiento es superior por planta sembradas
mas distanciados, pero por unidad de area es inferior debido a la poca cantidad
de plantas. Esto es uno de los criterios que se tomoO para llegar al
espaciamiento final. Otro criterio que se debe de mencionar que el costo de
mano de obra que tenemos en Guatemala es muy superior a los de la India y
Malasia, donde siembran la Jatropha Curcas a 2 metros entre surco y 2 metros
entre planta (2x2) donde realizan toda las tareas de campo con personal de
campo. Bajo nuestras condiciones es imposible y no se podria competir. La
tnica forma seria reducir el uso de mano de obra en la mayoria de las
actividades agricolas.

Esto nos llevo a la necesidad de utilizar maquinaria agricola para sustituir la
mano de obra. Es necesario que entre surco haya suficiente espacio para que
podamos circular con esta maquinaria y podamos mecanizar tareas como la
fertilizacion, aplicaciones de plaguicidas, manejo de malezas, cosecha, acarreo
de fruta etc. Para no bajar la cantidad de plantas por unidad de area se tomo la
decision de sembrar a 1 metro entre planta creyendo que se desarrollaria igual
0 sino mejor ya que la planta ha sido utilizada en cercos vivos durante muchos
afios y se ha visto un desarrollo vegetativo excelente. La principal idea es
formar cercos para poder mecanizar la cosecha. Es posible que se pueda
reducir aun mas el espacio entre plantas, logrando asi mayora poblacion por
unidad de éarea.

1.2 PREPARACION DEL AREA DE SIEMBRA

El terreno definitivo ha sido usado por muchos afios para la explotacion
ganadera, por eso habia unos arboles que servian al ganado como sombra. En
base a los conocimientos adquiridos durante la fase de las parcelas
experimentales, la planta Jatropha curcas L. no se desarrolla bien bajo sombra,
en contrario su demanda por luz solar es alta para su desarrollo vegetativo. La
sombra no le permite desarrollar ramas y solo se desarrolla el eje central,
reduciendo asi los puntos de produccion. Esto se debe a que la floracién se da
en el apice de crecimiento de cada rama.



Se botaron todos los arboles que se encontraban en el contorno y dentro del
terreno por medio de una motosierra. La cantidad de arboles fue minima ya que
la finca ya habia sido trabajada anteriormente para ser empastado como fuente
de alimento para la ganaderia. Los cercos que se utilizaban como division de
potreros fueron eliminados para aprovechar mejor el terreno y se dejo el area
de siembra como un solo terreno grande. Todo el material botado se arrumé
por medio de un tractor Caterpillar dejando el terreno limpio.

Los cercos limites se dejaron para evitar la entrada de ganado vacuno ya que
la mayoria de las fincas vecina se dedican a dicha explotacion. Se podaron los
cercos al contorno para reducir el efecto de la sombra. Para eliminar todo la
maleza, se le dio primero una chapeada a mano, y luego se aplico herbicida
sistémico para matar el brote nuevo. No se hizo ninguna mecanizaciéon de
suelo, ya que esto significaba incurrir en mas costos. Por medio de un teodolito
se alinearon los surcos para que quedaran lo mas recto posible.

1.3 TRANSPLANTE

Quince dias después del comienzo de las lluvias se arranco con el transplante.
Las plantas fueron trasladadas del vivero a la finca por medio de un camién
cerrado para evitar dafios por viento. Se realizaron tres viajes con el camién.
Las plantas venia acostadas en canastas plasticas, cada canasta con una
capacidad de 200 plantas. Estas plantas se volvieron a pasar en la finca a las
bandejas V-150 para poder ser llevadas al campo definitivo. Cada bandeja V-
150 tiene capacidad de 24 plantulas. Se distribuyeron a lo largo de los surcos
para facilitar al trabajador el acceso a la planta. Los agujeros se hicieron por
medio de una coba, los cuales no fueron muy profundos ya que el pilén no lleva
mas de diez centimetros de alto. Se colocd la planta y fue tapada con la misma
tierra que se saco. El transplante duré en total 30 dias laborales.

Cuadro. 4
Resumen de siembra
Total plantas | Total plantas %
sembradas | resembradas | Resiembra
96,984 5,949 6.13

El porcentaje de resiembra es alto, esto se debe principalmente por los ataques
de plagas y enfermedades. También el error humano contribuyéo a esta
resultado ya que durante la limpia de los surcos, el personal accidentalmente le
pegaba con el filo del machete al tallo basal provocandole la muerte.

1.4 FERTILIZACION

Es de vital importancia que las plantulas logren enraizar lo mas rapido posible
después del transplante. Siguiendo con el programa de fertilizacion, el cual fue
elaborado en base a conceptos basicos de agricultura, respaldado por un
analisis de suelo se fertiliz6 por primera vez a las 20-25 dias después del
transplante. Se aplicé un fertilizante alto en fosforo (P), un elemento vital en el
enraizamiento que va acompafiado de nitrégeno (N), elemento esencial para el



crecimiento vegetativo. La férmula que se uso es la 18-46-0 DAP, es un fosfato
diamonico, el cual ha dado excelentes resultados como iniciador en muchos
cultivos. La dosis que se aplico es de 1.5 onzas por planta, la cual fue colocada
al lado de las plantas. Se tapo el fertilizante con la misma tierra que se saco del
rayado. Esto sirvio para evitar perdidas de nutrientes por volatizacion, ya que el
nitrégeno es muy volatil.

La segunda fertilizacion se realiz6 a las 40-50 dias después de la primera
aplicacion de fertilizante. Se aplico Urea que es un fertilizante con un alto
contenido de nitrégeno a una dosis de 1.5 onzas por planta. La férmula de la
Urea es la 46-0-0. El nitrogeno es esencial para el desarrollo de tejido vegetal
nuevo. Lo que se busca durante los primeros cuatro meses después del
transplante es un crecimiento rapido para alcanzar la altura necesaria para
comenzar a florear.

Se realiz6 una aplicacion de fertilizante foliar al comienzo de la floracién. La
férmula que se aplicé es 20-20-20 a razén de 1.5 kg. de producto comercial por
hectarea. El objetivo principal de la fertilizacion foliar es y proveer a la planta
los nutrientes necesarios para el desarrollo del fruto y la formacién de semillas.

Cuadro.5
Cantidad de elementos aplicados

Formula | Total N | Total P,Os | Total K | Cantidad P.Comercial

Kg./ha Kg./ha Kg./ha Kg./ha
18-46-0 19.15 48.94 0 106.40
46-0-0 48.94 0 0 106.40
20-20-20 | 0.32 0.32 0.32 1.62
Total 68.42 49.27 0.32 214.42

.5 CONTROL DE PLAGAS

Se encontraron diferentes insectos dafinos que afectaron el crecimiento de la
planta desde su llegada al terreno definitivo. Los principales insectos que
dafian son los que tienen aparato bucal raspador-chupador. Uno de los mas
sobresalientes es el thrips, que pertenece al orden Thysanoptera, familia
Thripidae. Se encuentra en el envés de la hoja siempre cerca de las
nervaduras. Cuando succiona la savia de la planta, inyecta al mismo tiempo
una toxina, que provoca el acolochamiento de las hojas. Esto a la vez hace que
la planta no pueda fotosintetizar como debe y reduce el crecimiento porque
siempre ataca las partes mas tiernas que son los puntos de crecimiento. En
plantas tiernas no crece la planta, se queda a una altura promedio de 30
centimetros y solo aumenta el grosor del tallo basal. Las ramas que han sido
atacadas no tienen curacién. Lo que se debe de hacer es podar todas las
ramas infectadas e inducir a la planta que rebrote. Una vez nacido el brote
tierno se debe de protegerlo de nuevos atacas para evitar el mismo problema.
Dentro del mismo grupo de animales podemos mencionar a la chicharrita, que
pertenece al orden Hemiptera, familia Cicadellidae. Igual que el thrips se
encuentra en el envés de la hoja. También succiona la savia de la planta y



provoca efectos adversos como los es el acolochamiento. Otra especie que
contribuye al acolochamiento son las chinches, que pertenecen al orden
Hemiptera. La Jatropha curcas L. es atacada por varias familias de chinches.
Estan presentes en época de floracion y fructificacién ya que el olor fuerte de la
flor es muy atrayente. Por medio de un estilete penetran la pared vegetal y
succiona la savia de la planta provocando una herida. Esta herida es la puerta
de entrada de enfermedades fungosas e incrementan el dafio.

Se controld este grupo de insectos por medio de plaguicidas quimicos
mezclados con productos organicos a base de extractos de ajo y neem que
actuan como repelentes. Estos insectos se encuentran durante todo el afio en
la planta con mayor incidencia en la época lluviosa. El ataque de los insectos
chupadores fue muy elevado ocasionado mucho dafio a las plantas. El
cincuenta por ciento de las plantas no llego a su primer ensayo. Este disminuy6
drasticamente los rendimientos esperado.

Otro insecto dafino que se ha encontrado es el zompopo, pertenece al orden
Hymenoptera, el cual es un insecto con aparto bucal masticador. Defolia
completamente las plantas, y usan el material para cultivar un hongo en la
tronera, el cual es su principal alimento. El dafio no fue de mayor preocupacion,
pero la planta que fue atacada se retras6 completamente en su desarrollo
porgue la deja sin hojas para fotosintetizar. Se combatié por medio de polvos
quimicos que son colocados en las entradas a las troneras por medio de un
pulverizador. El control se hizo de noche ya que la mayoria de las especies de
zompopo son nocturnas. También los saltamontes y esperanzas son de este
grupo de insectos con aparto bucal masticador. Pertenecen al orden Orthoptera
y son muy comunes en muchos cultivos. Hay familias de este orden que si
pueden causar serios dafios a los cultivos, en caso de la Jatropha curcas L. es
muy leve.

El pulgén lanoso es otro insecto que causo dafio en la plantacion. Pertenece al
orden Homoptera de la familia Erisomatidae. También es un raspador-chupador
quien a la hora de succionar la savia introduce una toxina igual que el thrips y
provoca el acolochamiento de las hojas. Se control6 por medio de las mismas
aplicaciones que se usan contra el thrips. Lo caracteristico de este animal que
produce una capa lanosa de color blanca y es facil de identificar.

Por causa de mucho material vegetativo que quedo6 en al area de siembra,
resultado de la limpia de arboles y arbustos, ha sido un escondite idéneo para
la rata de campo. Normalmente la rata es perseguida por culebras, tecolotes,
gavilanes y otros carnivoros. Debido a las condiciones favorables han logrado
mantenerse vivo en la plantacion. La mayoria de las plantas alrededor de estos
lugares han sido comidas completamente y sino parcialmente causandoles la
muerte. Las plantas que solo fueron comidas parcialmente eran un objetivo facil
para enfermedades fungosas ya que por medio de la herida penetraban. Si la
planta no se murié por las mordeduras que lo ocasioné la rata, fue la
combinacion de ambos. Las plantas terminaron pudriéndose. Como control se
ha optado por eliminar esas partes donde se encuentras mucha rama y
malezas para evitar ese dafio. En lugares donde esta libre de material
vegetativo el problema es menor.



1.6 CONTROL DE ENFERMEDADES

La humedad relativa es muy elevada en el area de la plantacion. Para la
mayoria de enfermedades fungosas las condiciones fueron idéneas para su
desarrollo. EI mayor riesgo es durante la fase de floracion y fructificacion. Los
ataques de hongos pueden provocar el aborto de flores y frutos. Si el fruto logra
pegar hay que protegerlos hasta su maduracion.

Se tuvo dafio en las hojas maduras, donde aparecieron manchas de color café.
Los hongos causantes son Fusarium spp., Stemphyllium spp., Colletotrichum
spp., Curvularia spp. Phyllositicta spp., quienes pertenecen a la familia de los
Deuteromicetos. En el caso de las manchas en las hojas la planta no se muere
pero si reduce su desarrollo. Los hongos que atacan la parte radicular como lo
hacen Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., si pueden matar a
la planta. Estas enfermedades fungosas se combatieron por medio de
fungicidas preventivos y curativos.

1.7 CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas es de mucha importancia en todos los cultivos. El mayor
problema se tiene durante la época de lluvias ya que hay agua en abundancia y
las malezas no dejan de crecer. Durante el desarrollo de la planta solo se
limpiaron los surcos dejando el callejon entre los surcos intacto. Esto se hizo
pensando en ahorrar costos en limpia. El resultado fue desastroso ya que la
maleza llego a medir hasta un metro y medio. La sombra generada por estas
malezas impacto negativamente en el desarrollo de la Jatropha curcas L. La
planta no creci6 como se esperaba y la mayoria de los casos no hubo
crecimiento de ramas. La poblacién alta de malezas fue un escondite perfecto
para muchas plagas. La rata de campo aprovechd esta situacion y dafio
muchas plantas. Al darnos cuenta de este problema se comenzé con la limpia
del callejon pero ya era demasiado tarde. Se debe de evitar el crecimiento de
cualquier clase de malezas durante el comienzo de una siembra nueva. Una
planta adulta es mas fuerte, mas alta y se podra defender mejor, es por eso
que durante su crecimiento inicial es de mucha importancia que este libre de
malezas. No hay que olvidar que el factor luz es solo uno, se debe de tomar en
cuenta que también le roba nutrientes esenciales para su desarrollo.

. 8 COSECHA

La floracibn comenzé aproximadamente 100 a 125 dias después que se
transplanto al terreno definitivo. La maduracién de los frutos tarda otros 60 a 75
dias a partir del cuaje del fruto. La planta tiene como caracteristica después de
haber comenzado con sus primeras flores a seguir floreando en brotes nuevos
que se desarrollan a partir de las ramas principales. Esto significa que en una
planta siempre vamos a encontrar flores tiernas, frutos verdes y frutos
maduros. El fruto maduro se cosechd a mano. El periodo de cosecha tardd 90
dias. La fruta fue trasladada al area de proceso agroindustrial. A diario se pesé
la cantidad de fruta que se cortaba con fines de control. Debido al severo
atague de plagas y enfermedades solo se obtuvo produccion de la mitad de la
plantacién. Aun las plantas que si dieron produccion no produjeron lo que se
esperaba. El total que se cosech6 fueron 6,000 libras. Hay que tomar en cuenta



gue son plantas de 6 meses de edad y se supone que alcanzan su maxima
produccion hasta el cuarto a quinto afio después del transplante. La semilla
obtenida serd usada en parte para pruebas de extraccion de aceite y la otra
parte como semilla para generacién de plantulas para seguir expandiendo el
area de cultivo.

IV. FASE AGROINDUSTRIAL

IV.1 DESPULPADO

Una vez cosechada la fruta madura de las plantas fue trasladada hacia la
planta agroindustrial. La fruta alcanza madurez cuando pasa de color verde a
amarillo. La fruta madura que se cortdé en un dia debe ser procesada lo antes
posible. Esto se debe a que el proceso de pudricion es muy rapido, mas en
lugares con mucha humedad relativa y esto dificulta un poco el despulpado de
la misma. La fruta madura esta formada por tres secciones que contiene una
almendra de color negro, es decir bajo condiciones normales se logra obtener
tres almendras por fruto. A veces suele suceder que solo contenga dos
almendras o también es posible que tenga cuatro por fruto. En promedio se
espera que tenga tres almendras negras. Después de que se pesa la fruta
comienza el proceso del despulpado. El despulpado no se realiza con la ayuda
de agua como se acostumbra hacer en un beneficio de café. Se deja caer la
fruta a una tolva de alimentacién donde cae dosificada a una banda corrugada
en movimiento que empuja la fruta en la direccion deseada. Conforme avanza
la fruta esta siendo destripada por una lamina fija que separa la cascara de las
almendras. La lamina es ajustable para graduar el alto entre la banda
transportadora y la lamina fija. El espacio de apertura entre la lamina fija y la
banda transportadora diminuye haciendo el efecto de destripado. Lo que se
obtiene al final es una mezcla de cascara y semilla en donde la semilla ya esta
desprendida de la cascara.

IV.2 CLASIFICADO (CRIBA)

Después de que la fruta humeda haya sido destripada por el despulpador cae
directo a una tolva receptora, la cual alimenta el cilindro de separacién. Esta
maquina clasificadora es un cilindro de 2 metros de largo por 0.70 metros de
diametro, la cual funciona rotando de forma horizontal cribando las semillas en
los agujeros establecidos en la criba de %2” de diametro. Los productos que se
obtuvieron aqui son las semillas hiumedas separadas de la cascara. Cada
producto tiene su salida independiente. La semilla himeda se traslado al area
de secado para evitar pudricion y/o germinacion de las semillas. La cascara se
regreso al campo utilizando como abono organico distribuyéndolo a lo largo de
los surcos. Se debe de estudiar el potencial de biomasa que se tiene con la
cascara. La cascara representa el setenta y cinco por ciento del total del peso.
De esto solo el ocho por ciento es materia seca, la cual podria aprovecharse
como combustible sdlido, es decir quemar la cascara para generacion de calor.
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IV.3 SECADO

Hay varias formas de secar los diferentes tipos de semillas. En la actualidad
hay sistemas de secado que son automatizados y también existen otros
sistemas menos sofisticados, pero al final el objetivo es el mismo. Lo que se
quiere es bajar el grado de humedad de la semilla. En nuestro caso se utilizé
una secadora de pila. Es un sistema sencillo, barato pero poco eficiente. Este
sistema consta de una pila de concreto de un didmetro de seis metros y una
altura de sesenta centimetros. El piso tiene una fundicibn de cemento para
evitar el levante de mucho polvo. Dentro de la pila esta colocada una estructura
metalica que soporta laminas perforadas por las cual circula el aire caliente. El
calor se genera con un quemador de diesel, en nuestro caso de biodiesel. La
temperatura que genera puede llegar hasta los 160 grados centigrados. El aire
caliente que se genera es succionado y empujado a la misma vez por un
ventilador hacia la pila por medio de unos tubos de metal. Al entrar el aire
caliente a la pila forma una especie de ciclon. La semilla se coloc6 sobre estas
laminas perforadas y como el aire caliente pesa menos tiende a subir y pasa
secando las semillas. La secadora tiene una capacidad de sesenta a setenta
quintales (100 Ibs.) por partida. La semilla contiene un cuarenta y cinco por
ciento de agua después del despulpado y para el proceso de extraccion se
debe de tener al menos de ocho a diez por ciento de humedad. Este grado de
humedad incluso permite ya el almacenaje de la semilla sin temer que germine.
Una vez alcanzado estos porcentajes de humedad de la semilla esta lista para
extraer el aceite.
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V. CONCLUSIONES

V.1 FASE DE VIVERO

El uso del método del pregerminador no se debe de usar en el caso de
la semilla de Jatropha curcas L., ya que el desarrollo radicular se ve
afectado y esto se refleja después en el terreno definitivo.

Propagar unicamente la semilla que tenga buen tamafio y peso y que
venga de plantas sanas que fueron seleccionadas en el campo por tener
caracteristicas superiores a la demas poblacion.

El mucho tiempo de almacenaje y el manejo inadecuado de la semilla
postcosecha baja enormemente los porcentajes de germinacion.

El remojo en agua de la semilla previo a ser sembrada no tiene ninguna
mejora en el porcentaje de germinacion.

V.2 FASE DE CAMPO

El no mecanizar la tierra dificulta el transplante. Aflojar el terreno
significa mejor aireacion del suelo, facil penetracion de las raices, mejor
drenaje de agua.

El no nivelar el terreno significa perdidas de areas de cultivo, porque en
las partes bajas donde se acumula el agua, no se puede sembrar la
Jatropha curcas L. ya que se pudre completamente.

El no ver sacado del terreno de siembra el material vegetativo que se
acumulo de la eliminacién de arboles y cercos vivos, proporciond un
escondite perfecto para la rata de campo, la cual se alimenta de la
corteza del pifion ocasionado graves dafos.

El defecto de la raiz, resultado de la fase de vivero, ocasiond que
muchas de las plantas tuvieran problemas de anclaje. Con cualquier
airecito que habia la planta se doblaba y habia que volver la enderezar
para evitar que creciera torcida.

El no mantener los callejones libre de malezas, ocasiond el poco
crecimiento de la planta y la pobre ramificacion. La mayoria de malezas
son hospederos de plagas las cuales hicieron dafios graves a la planta.

En caso de un ataque fuerte de plagas, se debe de combatir
inmediatamente con todos los medios posibles, en especial durante la
fase de crecimiento ya que la planta afectada no desarrolla y no
produce. La mayor cantidad de plagas se encuentran en la época de
lluvia.
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Las plantas afectadas por dafios ocasionados por insectos chupadores-
raspadores, se deben de podar en época seca la parte dafiada para
inducir el rebote de ramas nuevas.

La alta humedad relativa que existe en la zona de siembra, proporciona
condiciones idoneas para el desarrollo de enfermedades fungosas. El
mayor problema es que la Jatropha curcas L. florea en época de lluvia.
Pueden ocasionar la perdida completa de la flor y disminuir el cuaje de
frutos.

La cosecha es bastante sencillo, pero si se debe de evitar cortar la fruta
demasiado madura porque después dificulta el despulpado.

V.3 FASE AGROINDUSTRIAL

El despulpado de fruta demasiado madura se dificulta ya que la semilla
se pega a la cascarilla interna y esto no lo se logra separar. Se queda
pegado incluso después del secado.

Se debe de secar inmediatamente la semilla ya que en lugares muy
humedos comienza a germinar.

Una vez seca la semilla se debe de almacenar en lugares adecuados ya
gue la rata de campo se alimenta de ella ocasionando perdidas.

Es necesario tener un sistema de repaso en la separacion de la semilla

de la cascara esto se debe a que no siempre logra la semilla filtrarse al
100 %.
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VI. RECOMENDACIONES

Comenzar hacer estudios cientificos con respaldo estadistico en los
nacleos de produccion sobre temas como fertilizacion, podas, control de
plagas, riego etc.

Realizar todas las actividades necesarias en terreno definitivo previo a
una siembra nueva para evitar muchos problemas que después afectan
negativamente el desarrollo de la Jatropha curcas L.

Desarrollar instalaciones de vivero en los nucleos de produccion para
evitar el estrés que sufre la planta y reducir los costos de transporte.

Seguir ampliando las plantaciones en base a las experiencias adquiridas
para evitar los mismos resultados.
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -

FASE DE VIVERO
FOTO 1. COLOCACION DE LA SEMILLA EN LOS PREGERMINADORES
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -
FOTO 3. PLANTULAS A LOS 35-40 DIAS POST-TRANSPLANTE

S

FOTO 4. PLANTULA A LOS 90-100 DIAS POST-TRANSPLANTE
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -

FASE DE CAMPO
FOTO 5. PLANTAS DE JATROPHA CURCAS L. 5 DIAS POST-SIEMBRA
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -

FOTO 7. PLANTA DE JATROPHA CURCAS L. 100 DIAS POST-SIEMBRA
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -
FOTO 9. FRUTOS VERDES DE JATROPHA CURCAS L.
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -

FASE AGROINDUSTRIAL
FOTO 11. DESPULPADORA

FOTO 12. CLASIFICADORA
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VIIl. FOTOREPORTAJE - JATROPHA CURCAS L -
FOTO 13. SECADORA

FOTO 14. SEMILLA DE JATROPHA CURCAS L. EN PROCESO DE SECADO

22



