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DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMIC A DEL CULTIVO DE Jatropha curcas L. EN UN AREA
DE LA ZONA CITRICOLA DE NUEVO LEON, MEXICO

1. RESUMEN

La disminucion de los combustibles fésiles, su atisto en el mercado y el incremento de
los gases de efecto invernadero resultantes denfdwstion de los mismos, conducen a
buscar y estudiar especies vegetales capaces decprbiodiesel y bioetanol. En México
es preciso considerar el uso y obtencidn de erserglii@rnativas mediante acciones
integrales que incluyan aspectos técnicos, ecom@mnycmedioambientales, en el sector
agrario e industrial, asi como en la investigagid@esarrollo tecnolégicalatropha curcas

L., es nativa de México y Centroamérica, se delarem climas tropicales. Las semillas
contienen de 55% a 60% de aceite y producen dex 8 t hd afic’, por lo que es
considerada como una especie viable para la praoluce biodiesel. En el presente
trabajo, se establecido una plantacion experimedgalatropha curcas L., con el fin de
determinar la factibilidad técnica y econémica decsltivo. La plantacion se realizé en el
“Rancho Aguas Claras”, Municipio de MontemorelosieMo Leén, México. Propiedad del
Ing. Cesar Montemayor. Se eligieron cuatro heatren el laboratorio se realizaron ocho
tratamientos de germinacion con &cido giberéliamrcentraciones de 50, 100, 150, 200,
250, 300, 500, 1000 ppm y un testigo. Se implemmenteinco tratamientos de forma radial
y dos arreglos productivos, con cuatro repeticiara@® uno a diferentes espaciamientos de
plantacion. Se probaron cuatro tratamientos y stig®, para prevenir el efecto adverso de
las bajas temperaturas durante el invierno 201 glantacion. Los tratamientos que se
aplicaron fueron: costales, cartdn, pacas, tiergl testigo. Se midié el crecimiento vy
numero de rebrotes de cada uno de los tratamielesmués de las bajas temperaturas. Se
evaluod la produccion de semilla en los dos afiomestigacion. Se evaluaron los costos

del primer y segundo afo. Los resultados en elrébrio indican que el tratamiento con

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DiAZ SANCHEZ 1



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMIC A DEL CULTIVO DE Jatropha curcas L. EN UN AREA
DE LA ZONA CITRICOLA DE NUEVO LEON, MEXICO

concentracion de 100 ppm, presenté un porcentajgedminacion del 84% para el dia
siete. El tratamiento que tuvo mayor crecimientdosrarreglos de investigacion radial fue
el tratamiento dos, bajo un espaciamiento de ptaomtale 1.5*1.75 m con 3810 plantas por
ha'. La altura media fue de 1.45 m y didmetro basalionde 4.85 cm. En los arreglos de
produccién el tratamiento seis tuvo un mayor cremimo, reportando una altura media de
1.45 m y en diametro basal de 5.1 cm, bajo un esp&nto de plantacion de 1*1*4 m
hilera sencilla, con 2500 plantas poith&e reportaron temperaturas de -3.5°C y 2°C., en
la plantacion. Todas las plantas de los diferett@smientos sufrieron quemaduras en
hojasy tallo, sin embargo se observo que la parte b#sadh planta cubierta de tierra no
presentd ningun dafi&l rebrote de los tratamientos se empezé a medmaeo (dos
meses después de las bajas temperaturas) hadteepgtse encontré que el tratamiento de
tierra tuvo una mayor recuperacion en crecimiento 49 cm y en nimero de rebrotes con
10. La produccion de semilla datropha Curcas L., para los primeros dos afios que duro
la presente investigacion no se pudo determinarcdsto del establecimiento de la
plantacién para 4 Haen el primer afio fue de $116,550.00 pesos. Emglirslo afio la

inversion fue mucho menor con $10,700.00 pesos.

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 2



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMIC A DEL CULTIVO DE Jatropha curcas L. EN UN AREA
DE LA ZONA CITRICOLA DE NUEVO LEON, MEXICO

2. ABSTRACT

The decline of fossil fuels, its high cost in tharket and the increase of greenhouse gases
resulting from combustion, lead to find and stuéhnps species capable of producing fuels
such as biodiesel and bioethanol. In México is se@®y to consider the use and production
of alternative energy sources through comprehensngasures including technical,
economic and environmental issues in agriculturé iadustry, as well as research and
technological developmendatropha curcas L., is a native plant of México and Central
America, its habitat is in tropical climates. Theeds have 55% a 60% oil and a reported
performance of 0.5 to 12 t yéaha®, which is considered as a viable specie for the
production of biodiesel. The goal of the preseseagch was to establish an experimental
plantation of Jatropha curcas L., to determine the technical feasibility and tca$
cultivation. The plantation was established in 'tRancho Aguas Claras" Municipality of
Montemorelos, Nuevo Ledn, México. Property thatohgs to Cesar Montemayor
Engineer. Four hectares were chosen. Eight gibllzeestid germination treatments were
done in the laboratory at concentrations of 50, 130, 200, 250, 300, 500, 1000 ppm and
a witness. Five treatments were implemented in diakasystem and two productive
arrangements with four replicates each at diffepdanting distance. Four treatments were
tested each with its witness to prevent the advefectinto the plantation of low
temperatures during 2010 winter. Next treatment®wapplied: sacks, cardboard, bales,
soil earth and the witness. Growth was measured dmel number of shoots of
each treatment after the low temperatures peribd. Tproduction of the seed was
evaluated during the two years of research. Costg \assessed from the first and second

year. The laboratory results indicate that treatmeith 100 ppm, showed a germination

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 3
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rate of 84% inthe seventh day. Treatment two hadremter increase in the radial
arrangements research, under a planting distant&t¥.75 m with 3810 plants per ha
The average height was 1.45 m and the averagesal deameter was 4.85 cm. treatment
number six had a higher growth in the productioraragements, reporting an average
height of 1.45 m and a basal diameter of 5.1 cneuadlanting spacing of 1*1*4 m single
row, with 2500 plants per HaTemperatures of -3.5°C and 2°C were reported hmn t
plantation. All treatments plants were ice burneteaves and stem, however it was noted
that the basal part of the plant soil ground codetgowed no damages. Since March (two
month later after low temperatures were recorde] @October, the regrowth treatments
started being measured, resulting that soil treatinad a greater recovery in growth (149
cm) and in the number of shoots (10). For the fivgd years of the present research the
production of thelatropha Curcas L. seed, could not be determined. The 4 pentation
establishment cost in the firstyear was $116,35pd50s. In the second yearthe

investment was much smaller with $10,700.00 pesos.
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DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMIC A DEL CULTIVO DE Jatropha curcas L. EN UN AREA
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3. INTRODUCCION

Ante el grave problema de la contaminacion ambieetahecho de que las reservas de
combustibles fosiles vayan a la baja y el constartemento del precio internacional de
los mismos, muchos paises han decidido impulsgegsrrollo y uso de fuentes de energias
alternativas, que ofrecen grandes ventajas sobreidmtes energéticas actuales, ya sea por
su menor efecto contaminante o fundamentalmente spoposibilidad de renovacion

(Martinez, 2007).

En el &mbito mundial, el 89% del consumo total dergia se produce a partir de fuentes
no renovables y s6lo el 11% proviene de fuentesviaries como la energia edlica,

geotérmica, hidraulica, mareomotriz, solar y leebiergia (SAGARPA, 2009).

De acuerdo al estudio de la Secretaria de EneBENER, 2006), la produccién de
biodiesel a escala comercial puede ser factiblelemediano plazo, si se implementan
acciones integrales que deben incluir aspectosctissnecondmicos y medioambientales,
de concertacion con el sector agrario y agroindstasi como un esfuerzo importante en

investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Como materia prima en la industria del biodiesatropha curcas L., es una planta que
presenta ventajas competitiiasnte a otras oleaginosas, tales como sus bajgsnexasa
nivel agronémico, pudiendo ser sembrada en sudkgradados y aportando a su

recuperacion; asi mismo, esmpatible con otro tipo de cultivos (Martiretzl., 2006).

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 5
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A nivel comercial, noafecta el mercado alimenticio, es un producto thpara el ser
humano y su cosecha puede ser recolectada mant@jmesporcionando asi posibilidades

de empleo para laggiones marginadas (Montogal., 2008).

Esta planta es originaria de México y América Canirdéller, 1996). En la Peninsula de
Yucatan se le conoce por el nombre de “Sikil-Ted. @stribuye en Chiapas, Oaxaca,
Quintana Roo, Guerrero, Hidalgo, Puebla, Veracrtamaulipas, Sinaloa y Sonora
(SAGARPA, 2011). Actualmente esta distribuida enaspartes del mundo, ya que los
esparioles la llevaron a Portugal, pais desde éffwedlevada a Asia y Africa (Bittnest

al., 2001).

Es un arbusto pequefio de corteza grisdcea que arudex blanquecino no muy espeso,
cuando sus tallos o ramas son cortados. Normalnoceate a una altura entre tres y cinco
metros, y en ocasiones su altura puede llegar adbe o diez metros en condiciones

climaticas y de cultivo muy favorables (Jokeal., 2003; Héller, 1996).

El sistema de radicular consiste de 3-4 raicesalate y una vertical, la vertical puede
llegar hasta una profundidad de 5 m, es por esdaglatropha curcas L., es resistente a la

sequia (Jokeat al., 2003; Héller, 1996).

Sus hojas son grandes, alternas de color verdeda pélido. En sus flores, el peciolo mide

entre seis y veintitrés milimetros (Jolkeeal., 2003; Héller, 1996).

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 6
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La inflorescencia se forma en la axila de las ho@es cada inflorescencia se obtienen
alrededor de diez frutos, los cuales maduran cuandmaparazon cambia de color verde a
amarillo, dos o tres meses después de la floratefloracion ocurre en la época de lluvia

y la muda de sus hojas en la estacion seca (doéey 2003; Héller, 1996).

Es una planta perenne que vive entre 40 y 50 &toproduccion inicia en el primer afo,

pero su maximo de produccion lo alcanza hastaetao de vida (SAGARPA, 2011).

La produccion puede ser desde 0.5 a 12'taf@", segun el tipo de suelo, fertilizacién y
condiciones de riego. En tierras de buena calidgaregipitaciones de 900-1200 mm

anuales, la produccion es de aproximadamente timgbafio® (Franciset al., 2005).

Las semillasen México contienen 55% a 60% de aceite que puedeanvertido a

biodiesel por un proceso llamado transesterificacléda conveniencia de conversion del
aceite a biodiesel ha sido claramente demostrada por stigeinvestigadores, con

rendimientos del 92%. Las propiedades fisico-quamidel biodiesel, cumple con los
estandares europeos, ademas presenta ventajagkdiesel pues disminuye la emisién de
contaminantes. Las emisiones de dioxido de carbundan sido todavia medidas. Sin
embargo, se ha demostrado en los Estados Unidasl gge del biodiesel obtenido a partir
del aceite de soya reduce las emisiones dgyC&D en un 80% y 100%, respectivamente

en comparacion con el petro-diesel (Fraeta., 2005).

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 7
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En este sentido lalatropha curcas L., constituye una alternativa valida para la obién

de biocombustibles. La sustentabilidad de los msigge productivos con esta especie
requiere ser investigada a profundidad en condisioexperimentales-demostrativas de
campo. El presente trabajo tiene como finalidacerdahar la factibilidad técnica y

econdmica del cultivdatropha curcas L., en un area de la Zona Citricola del estado de

Nuevo Ledn, México.

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 8
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4. JUSTIFICACION
Los combustibles de origen fosil han sido muy &tim el desarrollo de la sociedad, en
particular para México han sido una base para sardallo nacional. Sin embargo, la
diversificacion de fuentes primarias de energiajorfece la seguridad energética al
disminuir nuestra dependencia de una sola fuenemeérgia, por lo que se debe fomentar la
diversificacion de tecnologia para el usos de catilles alternativos. Es deseable
incorporar las fuentes renovables a los sistemgwatfuccion de energia (SAGARRA

al., 2008).

Actualmente, se considera que la biomasa poseeram gptencial en la obtencién de
combustibles. Los cultivos de especies oleaginssasonsiderados como la mejor opcion

para la produccion de biodiesel (SAGARPA, 2009).

De acuerdo a Zamarripa (2008), el estado de Nuewo Lpresenta areas con superficies de

100 mil a 175 mil ha con alto potencial, para &hlelecimiento ddatropha Curcas L.

El aceite de la semilla de ésta planta, puedeatiie para elaborar biodiesel que funciona
en motores de combustion interna, se puede usaradezen diferentes proporciones con
el diesel o al 100 por ciento; es compatible cosi tados los motores que actualmente
operan con diesel, toda vez que los vehiculos goigeen de ninguna modificacion en el

motor y tienen la misma eficiencia que el diesehéo (Martinez, 2007).
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Por lo anterior, debido al interés de productor@égpos, asi como a la necesidad de tener
asegurado recursos alternativos energéticos sabtestpara el estado de Nuevo Ledn, en
el presente trabajo se llevara a cabo una plamt&siperimental ddatropha curcas L. Los

resultados permitirdn evaluar la factibilidad téany econdmica del establecimiento de
esta especie, en condiciones ambientales caradici&side la region citricola del estado de

Nuevo Lebdn, México.
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5. HIPOTESIS

* Es factible establecer técnica y econémicamenteléVo deJatropha curcas L. en

un area de la Zona Citricola de Nuevo Leén, México.

6. OBJETIVOS

* Establecer una plantacién experimentalaeopha curcas L., como una alternativa
para el desarrollo energético sustentable, en tea Litricola del estado de Nuevo

Ledn, México.

» Determinar el potencial productivo de la especama fuente alternativa para la

produccién de energia, en esta Zona.
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7. ANTECEDENTES

Jatropha curcas L., pertenece a la familia Euphorbiaceae, es natleaMéxico y
Centroamérica. En el estado de Morelos se le coooo® pifion, pifioncillo o pistache
mexicano. La planta @gsistente a la sequia y crece en suelos pobmenhgsos, en climas
tropicales ysemitropicales, en altitudes que van desde lodd3 4500 msnm. Se utiliza
como cerca viva y reforestacion en zoaessionadas (Martines al., 2006; Makkaet al.,

1998).

Su cultivo no es nuevo, desde la época de los meyasnia experiencia en el cultivo de
esta planta. Actualmente se considera que en e$teude México, los pobladores cuentan

con un arbol en los solares y su uso es destinatkdaina (Makkaet al., 1999).

7.1 Descripcion de la especie

Es un arbusto de crecimiento rapido, cuya altucanpdio es de dos a tres metros, pero
puede alcanzar los seis metros. Los tallos creoanuoa discontinuidad morfologica en
cada incremento, es un cilindro verde robusto gqodyze ramas con savia lactea o rojiza
viscosa. Normalmente se forman 5 raices, 1 cepntdaperiféricas. Las hojas son ovadas,
tienen peciolos largos con una longitud de 10 &5y una anchura de 9 a 15 cm, se
colocan de forma alterna a subalterno opuesto parfilotaxis espiral, se caen durante la
época seca. Cordadas en la base con 5 nervadymaBegcentes en las nervaduras del
enveés. Las inflorescencias se forman terminalmentel axial de las hojas de las ramas,
son verdosas o blanco-amarillas de 10 a 25 cnrge Yacon un pedunculo de 4 a 10 cm de

largo. Las flores femeninas presentan bracteas acuminadas masculinas presentan
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bracteas aovadas y pedicelos pubescentes. Despuaspdlinizacion, se forma una fruta
trilocular de forma elipsoidal. Los frutos son adlps inicialmente de color verde pero se
vuelven café oscuro o negro cuando maduran. Lesutagpde los frutos son de 2.5 a 4 cm
de largo por 2 cm de ancho, elipsoidales y lisas gquando maduran van cambiando a
amarillas. Al inicio del desarrollo son carnosasopéehiscentes cuando se secan. Cada
inflorescencia presenta aproximadamente 10 frutog®. El desarrollo del fruto necesita
90 dias desde la floracion hasta la madurez denulla. Cada fruto tiene tres almendras
negras, cada una aproximadamente de 2 cm de laigony de diametro. La semilla es
cosechada cuando la cpsula esta madura y estaacdemlyerde a amarillo (Octagon,

2006).

7.2 Ecologia y adaptacion

Esta especie no requiere un tipo de suelo espeaialsu establecimiento y desarrollo. Se
desarrolla normalmente en suelos aridos y semgri@wece casi en cualquier parte,

incluso en las tierras cascajosas, arenosas yasalBe encuentra en los tropicos y sub
tropicos, resiste muy bien el calor de hasta 40a8Gnque también soporta bajas

temperaturas y puede resistir hasta una escamgdia I2°C. Su requerimiento de agua es
sumamente bajo 250 a 600 mm de lluvia al afio ygsegortar periodos largos de sequia.
Tiene caracteristicas de pesticida y fungicida. 4exsillas al tener un grado de toxicidad
no son comestibles y por ende no son llevadasgsopdjaros o ingeridas por otro tipo de
animales. Aporta oxigeno y retiene dioxido de cadbolLas hojas pueden tener

aplicaciones medicinales. La biomasa que se obtilenda cascara del fruto y de las
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semillas se utiliza para generar biogas. Puedelaetada en lugares donde la agricultura

mecanizada es inviable (Garcés, 2000).

7.3 Fisiologia vegetal

Conuna buena humedad la germinacion toma 10 diasr8daacascara de la semilla, sale
la radicula y se forman 4 raices periféricas peagsieRoco después de los cotiledones
emerge la primera hoja. Dependiendo de las contiside propagacion y lluvia, el primer
rendimiento de la semilla es en el primer afio ydpueroducir durante 50 afios (Mufioz,

2009).

7.4 Produccion, densidad de siembra y podas

La produccién de semillas varia de 0.5 a 12t&#0", segun el tipo de suelo, fertilizacion
y condiciones de riego. Desde el primer afio (9-1€sem), se produce semilla. La
produccién de semilla es de 5 t'han tierras adecuadas y precipitaciones de 900-420

(Franciset al., 2005).

Los espaciamientos entre las plantas que se utitizaforma mas frecuente son: 2x2 m,
2.5x2.5 m y 3x3 m, asi se tendrian densidades @®,285600 y 1111 plantas fha

respectivamente. Puede ser asociado con cultivasctie corto como tomate, pimiento
sandia, zapallo, en este caso se utiliza otro espamnto entre plantas de 4x3 m, 4x4 m,

5x2 m, 5x3 m, 5x4m, 5x5 m (Mufioz, 2009).
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Para facilitar la cosecha manual, las plantas debeer una altura accesible para los
recolectores del fruto. Se practican podas de foidnaal segundo afio y podas de

fructificacion desde el tercer afio y en los afidssouentes (Muiioz, 2009).

7.5 Métodos de propagacion

El pifion se puede propagar tanto asexualmente, ¢ambién de forma sexual (Mufoz,
2009).

Algunos métodos de propagacion son:

* Siembra directa

* Siembra con raiz desnuda

e Siembra en bolsas plasticas

» Siembra en bandejas plasticas

» Siembra por estacas

El mejor método, es la siembra en bandejas, segietidrasplante en bolsas plasticas

(Muioz, 2009).

7.6 Uso medicinal

Varias partes de la planta, incluyendo semillaggshg corteza; son usados en la medicina
tradicional y para propositos veterinarios. El xatke la planta contiene un alcaloide
llamado “jatrofina”, que tiene propiedades anti gaigenas. La semilla contiene curcin

(proteina toxica) con efecto antitumoral. Adem&hdn propiedades purgantes, su uso
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externo es eficaz contra lesiones dérmicas, reamatiretencion de liquidos y estimulante
de crecimiento de cabello. La coccion de las hegsusada contra la tos y como un
antiséptico después del parto. La savia que flfeallo es usada para contrarrestar las
hemorragias de heridas. Las personas en el caniarutel latex diluido en agua para

problemas de gastritis y erupciones de la boca. deamillas en pequefias dosis son

purgativas, las dosis fuertes son peligrosas (MU2i0@9).

7.7 Subproductos deJatropha curcas L.

En la figura 1 se muestran los diferentes subprtodugenerados durante la produccion del
aceite deJatropha Curcas L. Algunas de las caracteristicas de los subptodude la
Jatropha Curcas L., son las siguientes:

a) el poder calorifico de las cascaras de la teohdJatropha (16MJ/kg) es casi igual al
de los pellets de madera (18 MJ/kg) por lo quewssEen vender como pellets de cascara
para la produccion de energia en las comunidadedesucomo un complemento del
programa de estufas eficientes.

b) la semilla es rica en nitrégeno (> 5%), fosf(ra2.5 BOs) y potasio (1% KO) por lo
gue otra posibilidad es que se use como fertilzamganico en sustitucion de los
fertilizantes quimicos utilizados en el cultivo te propiaJatropha o vendidos en el
mercado local.

c) la pasta de la semillas (torta residual) tienge 58% a 60% de proteina cruda y un
nivel de aminodacidos esenciales que le dan un iamer valor como alimento para
animales, por lo que se estima que pueda ser werdith precio de hasta el 80% de la

pasta de soya (Saxena, 2006).
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Jatropha curcas

l

Frutos —»  Cubierta de fruto
-Combustibles
-Alimento verde paral
ganado

Semillas — Cascaras de semilla

: l

Aceite de semillas
-Biocombustibles
-Uso medicinales
*Produccion jabon

Torta residual
-Forraje
«Abono

Planta completa
-Control de
erosion

+Cercos vivos
-Usos medicinales
«Lefia

-Alimento
animales

Figura 1.- Subproductos generados durante la produccion dte datropha curcas L.

(Héller, 1996)

Frutos

Jatropha curcas L.

I

v

Semillas 65%

A 4

Aceite 38%

A 4

\ 4

Céscaras 35%

Torta residual 62%

Figura 2.- Porcentajes de subproductos del proceso de prdutudei aceitele Jatropha

curcas L. (Héller, 1996).
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7.8 Areas de interés productivo en México

A nivel nacional se estimaron alrededor de 2.6amék de hectareas con alto potencial para
el cultivo del pifidon a una altitud de 0 a 1000 mston temperaturas entre 18 y 28 °C y
una precipitacion pluvial entre 600 y 1200 mm, dsiaLos estados de la Republica
Mexicana que registraron mayor superficie optimea g cultivo de pifién fueron Sinaloa
con 557,641 ha, Tamaulipas con 317,690 ha, Guewero 282,158 ha, Chiapas con
230,273 ha y Michoacan con una superficie de 188, I2Za. Los estados de Veracruz,
Yucatan, Colima, Jalisco, Oaxaca y Nuevo Leon tieswgperficies superiores a 100 mil y
menores a 175 mil hectareas con alto potencialystow. Diez estados presentaron menos

de 25 mil ha, con potencial alto (Figura 3) (Zanparet al., 2008).

Potencial Productivo de Jatropha en México in lfa p

Foraznles, Agricolsn y Pacuarias.

Potencial Productivo

I Atto 2614425 ha
Media 3474.598 ha

[ Limite Estatal

Figura 3.- Superficie de la Republica Mexicana con poternmiatiuctivo deJatropha
curcas L (INIFAP, 2008).
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7.9 Productos industriales

El aceite de las semillas es utilizado como materimma en muchos paises para la
manufactura de velas, jabon y barniz. También digauen lamparas de aceite, en estufas
como combustible que remplaza al queroseno, seequedesar para usarlo como sustituto
del diesel. Las raices y corteza pueden ser wdzan la industria de la tinta. El color
negro azulado se produce de la corteza y el atoasel obtiene de las raices (Aguhob,

2006).

La empresa Geo Estratos con sede en Tamaulipaedgmdh la produccion de aditivos a
base deJatropha curcas L., conocidos como bioreductores, que mejora ladadl del
petréleo pesado haciéndolo mas manejable al pemui¢gi fluya facilmente a través de las

tuberias de produccion (Geo Estratos, 2011).

Actualmente la planta ddatropha curcas L., es cultivada en India y Africa, con la
finalidad de transformar el aceite en biodiesel. l&rndia, su cultivo habia estado en
manos de pequefias productores, actualmente sengdateembrar hasta 40 millones de
ha. British Petroleum (BP) tiene un proyecto experital para producir biodiesel a partir
de una plantacion de 100 mil hectareas en IndoryeBiaimler-Chrysler experimenta con
tres automoviles Mercedes movidos exclusivamenteltodiesel delatropha curcas L.,

(FAO, 2010).
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1 Pruebas de germinacion

Para las pruebas de germinacion de las semillagvakié un tratamiento de &acido

giberélico a diferentes concentraciones (50, 160, 200, 250, 300, 500 y 1000 ppm.) y 1

testigo, con cuatro repeticiones y 100 semillaslaaano, a una temperatura de 20°C. Se
registré la cantidad de semillas germinadas poldibporcentaje de germinacién, por un

espacio de 30 dias (Figura 4). Las variables quevatuaron fueron los porcentajes y

namero de dias necesarios para la germinacion slesdanillas. Para determinar la

existencia de diferencias entre las medias derlianiientos, se utiliz6 un analisis de

varianza (ANOVA) con una significancia de .05.

Figura 4.- Semillas germinadas (concentraciones de 100 ppm).

8.2 Area de plantacion

La plantacién se establecié en el Rancho Aguasa§laviunicipio de Montemorelos,
Nuevo Leon, México. Propiedad del Ing. Cesar Momtgon. Se ubica en una Latitud
25°3'37.68"N y Longitud 99°41'32.99"0 a 407 msnng(Fa 5). EI &rea seleccionada para

realizar la plantacion, consta de 4 hectareasedabile pastizal introducido.

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL BIOL. ANGEL ADALBERTO DIAZ SANCHEZ 20



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMIC A DEL CULTIVO DE Jatropha curcas L. EN UN AREA
DE LA ZONA CITRICOLA DE NUEVO LEON, MEXICO

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Nuevo Leén

CRry

Area de plantacion

México

Figura 5. -Localizacion del area de estudio.

8.3 Preparacion del &rea de plantacion

El terreno se limpié con maquinaria agricola usaadado, rastra y bordeador, para
remover el suelo. Con el fin de eliminar posibletégenos y asegurar una mayor
sobrevivencia de plantas. Se trazaron curvas d pam retener el suelo y mantener la

humedad.

8.4 Proteccion del area de plantacion
El 4rea de plantacion se cercé con alambre elécyripias, como medida de proteccion

contra la fauna silvestre o animales domésticos.
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8.5 Produccion de planta

Se produjeron 4000 plantas. La produccion de latalae realizdé en el vivero de la
Facultad de Ciencias Forestales de la U.A.N.L. s¢&xwillas se colocaron en bolsas con
capacidad de 500 ml. El substrato se preparo eworatde la region, mezclada con peat

moss, perlita y fertilizante Osmoc8t&8-6-12 (Figura 6).

Figura 6.- Planta en vivero

8.6 Plantaciones experimentales

Las plantaciones se realizaron con un arreglo kstigacion experimental radial (Villalon
et al., 1997). Con cinco espaciamientos de plantaci@tafimientos) y cuatro repeticiones
(Cuadro 1). Dos arreglos productivos (Villalénal., 1997). Con dos espaciamientos de
plantacion (tratamientos) y cuatro repeticionesa@a 2). Con la finalidad de determinar
cual densidad de plantacién es la mejor para sgece, bajo las condiciones ambientales

de la Zona Citricola de Nuevo Ledn.
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Cuadro 1.-Arreglo de investigacion radial.

Tratamientos Espaciamiento (m) Densidad (plantas Hj
T1 1*1 10,000
T2 1.5*1.75 3810
T3 2*2.25 2222
T4 2.5*2.75 1455
T5 3*3 1111

Cuadro 2.-Arreglos productivos.

Tratamientos

Espaciamiento (m)

Densidad (plantas i

T6

1*1*4 hilera sencilla

2500

T7

1*1.75*4 doble hilera

3478

8.7 Traslado de planta a campo

Se traslado la planta del vivero de la Faculta@iéacias Forestales de la U.A.N.L., al area
de plantacion, en un camion cerrado para evitataypnta sufriera algin dafo. En el area
de plantacién se busco que la planta quedara cdecas deposito de agua para regarla

hasta su trasplante.

8.8 Transplante

El transplante se efectu6 de forma manual tomamdouenta que la raiz de la planta

guedarda cubierta completamente de tierra, pareae&bs pozos se utilizaron pala y barra.

En todo momento se tuvo cuidado de no dafar lag(&mgura 7).
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Figura 7.- Trasplante a campo.

8.9 Sistema de riego
Se instalé un sistema de riego por medio de @astillas cuales fueron colocadas a lo largo

de los surcos de la plantacion (Figura 8).

A - S 2 4

Figu 8.- Sistema de rego.

8.10 Monitoréo
Se tomaron los datos de los diferentes tratamiedgasspaciamiento en forma mensual, la
altura se midi6 desde la base de la planta hagtrtanacion de las ramas (Figura 9), el

diametro se tomo en la base de la planta (Figura 6)
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Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA), partedrinar la existencia de diferencias

entre los tratamientos de plantacion, en la alpibdiametro basal.

8.11 Produccion

De acuerdo a Lépez (2010), la proyeccion de pradoate semilla ddatropha Curcas L.,

en un plan de inversion tecnificado bajo riego yira no tecnificado, es el siguiente:
Cuadro 3.-Rendimiento por hectarea a partir del primer afiesdablecimiento hasta el

quinto afo, nivel tecnificado bajo riego (Lépez1@p

Afo de produccion 1 2 3 4 5
Kilogramos hd 118.18 1190.91 2968.18 4468.18 5959.09

Cuadro 4.- Rendimiento por hectarea a partir del primer agiestablecimiento hasta el

quinto afo, nivel no tecnificado (L6pez, 2010).

Afo de produccion 1 2 3 4 5
Kilogramos hd 59.09 595.45 1484.09 2234.09 2979.55

Como se puede observar el rendimiento en produceirun plan de inversidon no
tecnificado es del 50% menos que el tecnificaddo Bsiede variar de acuerdo a las

condiciones ambientales de la region y del summiske riego que se aplique a la
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plantacion. Se tomaran los primeros dos afios, guel diempo que dura la presente

investigacion.

8.12 Tratamientos contra las bajas temperaturas

Se implementaron diferentes tratamientos para geota planta de las bajas temperaturas,
en el testigo no se aplicé tratamiento. Se enrador en la planta y se sujeto con hilos, al
igual que los costales de nailon. Las pacas seaapo alrededor de las plantas. Se coloco
tierra en la parte basal de la planta (FAO, 20$@)tomaron 11 plantas por tratamiento,
con cuatro repeticiones (Figura 10).

Se midi6 el crecimiento y numero de rebrotes adaamo de los tratamientos después de
las bajas temperaturas. Para determinar la exiatelecdiferencias entre los tratamientos,

se realizaron andlisis de varianza (ANOVA).

Figura 10.- Tratamientos contra las bajas temperaturas cart@tales, tierra y pacas

(FAO, 2010)
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8.13 Evaluacion de los costos de la plantacion

Los costos de la plantacion se evaluaron en dpsagta) los costos del primer afio, donde
se especifican las actividades realizadas, asi @rmosto total de cada una de ellas y b)
costo total de la inversion. De igual manera pasacbstos del segundo afio (Cuadro 5).

Cuadro 5.- Formato para la evaluacion de los costos.

Actividad Costos ler. afo Costos 2do. ano

Total
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9. RESULTADOS

9.1 Pruebas de germinacion

9.1.1 Porcentaje de germinaciéon

En la figura 11, se muestran las diferentes dusis de 4cido giberélico que se aplicaron a
las semillas y el porcentaje de germinacion querssentd en cada dosis. EL mayor
porcentaje de semillas germinadas se presentd dosia de 100 ppm, con un 84% de
germinacion, se obtuvo un 9% mas de semillas gagaim que el testigo. A partir de la

dosis de 100 ppm conforme se fue aumentando laentmacion, disminuyo el porcentaje

de germinacion.

PORCENTA.JE DE GERMINACION

100 —
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. 3
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T T T T T T T T
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DOSIS DE ACIDO GIBERELICO (ppm)

@
=1
1

GERMINACION (%)
B
I

Figura 11.- Valores medios del porcentaje de germinacion dedasllas.

El analisis de varianza (ANOVA). Present6 un valer p= 0.000, a 95% de confianza
(Cuadro 6). Lo anterior indica que existen diferag@stadisticas entre las concentraciones

de acido giberélico.
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Cuadro 6.- Resultados del analisis de varianza (ANOVA) epagtentaje de germinacion

de las semillas déatropha Curcas L., tratadas con diferentes dosis de acido gilwerél

ANOVA
GERMINACION (%)| Suma de cuadrados| g.ICuadrado medio| F p
Entre los grupos 14205.55 8 1775.69 34 0
Dentro de los grupos 7552.75 27 279.73
Total 21758.30 35

000

Se realiz0 una prueba de Tukey donde se compalasovelores medios de las dosis de

acido giberélico, donde se puede observar que teaxdiferencias significativas con el

testigo, sin embargo si existen diferencias sigaiivas entre las distintas dosis de acido

giberélico. Las dosis de 50, 100 y 150 ppm pregedtBerencias significativas con las

dosis de 500 y 1000 ppm. Mientras que la dosisafepgpm presenta diferencias con la

dosis de 1000 ppm (Cuadro 7).

Cuadro 7.- Prueba de Tukey, comparacion de los valores medidas distintas dosis de

acido giberélico y el testigo.

Testigy 50 | 100 | 150 [ 200 [ 250 | 300 | 500 | 1000
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Testigo 0254 0.07 | 0.193| 0.9480.836| 0.999 | 0.932| 0.591
50 ppm | 0.259 0999 1.00D 0.008.981] 0.644 | 0.018 | 0.003
100 ppm| 0.07 | 0.999 1.000 | 0551 0.746] 0.259 | 0.003 | 0.001
150 ppm| 0.193 | 1,000 1.000 0.848 0.953| 0.538 | 0.012 | 0.002
200 ppm| 0.948 | 0.919 0.551 | 0.846 1.000 1.000 | 0.288| 0.08
250 ppm| 0.836 | 0.981 0.746 | 0.953| 1.000 0.994| 0.165| 0.04
300 ppm| 0.999 | 0.644 0.259 | 0.538| 1.0000.994 0591 | 0224
500 ppm| 0.932 | 0.018] 0.003 | 0.012 | 0.289 0.165| 0.591 0.999
tg(r’r? 0.591 | 0.003| 0.001 | 0.002| 0.08| 0.04| 0.224| 0.99d
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9.1.2 Velocidad de germinacién

En la figura 12, se puede observar los valores esati la velocidad de germinacion de las
semillas en las diferentes dosis de acido giberélm la dosis de 100 ppm las semillas
germinaron en 7 dias. En el testigo germinarorsal®bdias. Las dosis de 50 y 200 ppm

fueron las que tuvieron una velocidad de germimaniayor al testigo.
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Figura 12.- Valores medios de la velocidad de germinacion de las semillas de Jatropha

Curcas L., en las dosis de acido giberélico y testigo.

El analisis de varianza (ANOVA). Presento un valer p= 0.353, a 95% de confianza
(Cuadro 8). Lo anterior indica que no existen éifieias estadisticas en la velocidad de
germinacion de las semillas.

Cuadro 8.- Analisis de varianza (ANOVA) de la velocidad dergmacion de las semillas

deJatropha curcas L., tratadas con diferentes dosis de acido gilwerél
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ANOVA
VELOCIDAD DE GERMINACION Suma de Cuadrado
(DIAS) cuadrados gJ medio F p
Entre los grupos 85.55 3 10.69 1.1 0.853
Dentro de los grupos 247 27 9.14 69
Total 332.55 35

9.2 Produccion de planta
Se colocé la semilla en las bolsas de 500 ml, emeslde marzo en el vivero de la Facultad
de Ciencias Forestales de la U.A.N.L., la cual gedna los 7 dias. Se produjeron 4000

plantas, las cuales duraron 2 meses en el vivara,gespués ser trasladadas a campo.

9.3 Plantaciones experimentales

9.3.1 Plantacion radial

En la plantacion experimental radial se obtuvidomsiguientes resultados. En cuanto a la
altura, el tratamiento dos con espaciamiento d&lI’5 m tuvo el mayor crecimiento
presentando una media de 145 cm con una densid@®ide plantas g seguido del
tratamiento tres con espaciamiento de 2*2.25 mual presenté una media de 136 cm
teniendo una densidad de 2222 plantas Bhtratamiento cinco con espaciamiento de 3*3
m presentd el menor crecimiento con 126 cm teniemdodensidad de 1111 palantad ha

(Figura 13).
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TRATAMIENTOS DE PLANTACION RADIAL (ALTURA)
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Figura 13.- Altura media de los espaciamientos de plantacidiaka

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA).nDestran que existen diferencia
significativas (p= 0.000) en el crecimientos de Ipkntas entre los diferentes
espaciamientos de plantacion, a 95% de confianzadi© 9).

Cuadro 9.- Andlisis de varianza (ANOVA) en altura de los difetes espaciamientos de

plantacion.
ANOVA
ALTURA Suma de cuadradosg.! Cuadrado medio F p
Entre los grupos 95127.47 4 23781.87 7.88000
Dentro de los grupgs  1613747.57 53% 3016.35
Total 1708875.05 539
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Se realizé una prueba de Tukey para observar fesedlicias significativas en la altura de
los distintos espaciamientos de plantacion, doedpugde observar que el espaciamiento
de 1.5*1.75 m es significativamente diferente adesias (Cuadro 10).

Cuadro 10.-Prueba de Tukey, de la altura de los diferenteacé@mientos de plantacion

radial.
1*1 1.5*1.75 2%2.25 2.5%2.75 3*3
1*1 0.000 0.999 1.000 1.000
1.5%1.75 0.000 0.000 0.000 0.000
2%2.25 0.999 0.000 0.998 1.000
2.5%2.75 1.000 0.000 1.000 1.000
3*3 1.000 0.000 1.000 1.000

En cuanto al didmetro, el tratamiento dos con eéapaento de 1.5*1.75 m, tuvo el mayor
crecimiento presentando una media de 4.85 cm, degdel tratamiento tres con

espaciamiento de 2*2.25 m, presentando una medé&7#ecm. El tratamiento uno con

espaciamiento de 1*1 m, presento el menor crecimieon 4.50 cm (Figura 14).
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Figura 14.- Didmetro basal medio de los espaciamientos degugmt radial.
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El andlisis de varianza (ANOVA). Present6 un valer p= 0.776, a 95% de confianza
(Cuadro 11). Lo anterior indica que no existenrdifieias estadisticas en el diametro basal
de los espaciamientos de plantacion radial.

Cuadro 11.-Andlisis de varianza (ANOVA) del diametro basal@gdistintos

espaciamientos de plantacion radial.

ANOVA
DIAMETRO BASAL | Suma de cuadradgs g.l Cuadrado medip F p
Entre los grupos 7.686 4 1.921 045776
Dentro de los grupos 2309.724 535 4.317
Total 2317.410 539

9.3.2 Plantacién productiva

Los resultados para este arreglo de plantacion e&maun que el tratamiento seis con
espaciamiento de 1*1*4 m hilera sencilla, fue et guesenté mayor altura con una media
de 145 cm. Mientras que el tratamiento siete cgra@amiento de 1*1.75*4 m doble

hilera, presento una media de 135 cm, 10 cm mam@eldgratamiento seis (Figura 15).
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Figura 15.- Altura media de los espaciamientos de plantaciédumtiva.
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El andlisis de varianza (ANOVA), demuestra que nabch diferencia estadistica
significativa en la altura en los diferentes espaiéntos de plantacion productiva.
Presentd un valor de p=0.472, a 95% de configdbmadro 12).

Cuadro 12.- Analisis de varianza ANOVA, de la altura de lostiditos espaciamientos de

plantacion productiva.

ANOVA
Altura Suma de cuadradas g.I Cuadrado medio F p
Entre los grupos 629.378 1 629.378 0|52 0}472
Dentro de los grupos  106196.578 88 1206.779
Total 106825.956 89

En cuanto al diametro basal, se obtuvo que elntiatgo seis con espaciamiento de 1*1*4
m hilera sencilla, tuvo el mayor crecimiento préaedo una media de 5.09 cm. El
tratamiento siete con espaciamiento de 1*1.75*4abled hilera, presento una media de
4.72 cm, este tratamiento estuvo por debajo danianto seis con una diferencia de 4

mm (Figura 16).
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Figura 16.- Diametro basal medio de los espaciamientos degaeimt productiva.
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El andlisis de varianza (ANOVA). Present6 un valer p= 0.770, a 95% de confianza
(Cuadro 13). Lo anterior indica que no existenrdifieias estadisticas en el diametro basal
de los espaciamientos productivos.

Cuadro 13.-Analisis de varianza (ANOVA) del diametro basala@®distintos

espaciamientos de plantacion productiva.

ANOVA
DIAMETRO BASAL | Suma de cuadradas ¢.I Cuadrado medio F p
Entre los grupos 0.059 1 0.059 0.09 0.f70
Dentro de los grupos 60.066 88 0.683
Total 60.125 89

9.4 Desarrollo de floracion y frutos

La floracion se presentd 5 meses después de ldapian (Figura 17) en el mes de
septiembre la cual no fue uniforme, en este mgxesentd la mayor precipitacion en el
afo 407.1 mm (Figura 18). A mediados de noviembreipios de diciembre, se presento
la primera fructificacion (Figura 17), el desareoltle los frutos no fue uniforme, el
crecimiento de los frutos tardios comenzé hastpudssde los frutos tempranos, algunas
plantas no alcanzaron a fructificar, ya que se eanp@ a presentar temperaturas bajas, el

desarrollo del fruto se detuvo y algunos no alcemza madurar.

Figura 17.- Floracion y frutos ddatropha Curcas L.
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Figura 18.- Precipitaciones mensuales en el area de plantacion

9.5 Produccion

La produccion de frutos diatropha Curcas L., plantada en un area de la Region Citricola
del estado de Nuevo Ledn, para los primeros dos @fi® duro la presente investigacion no
se pudo determinar. En el primer afio (2010) la mayde las plantas no fructificaron,
debido a las bajas temperaturas (-3.5°C) que satar®n en la region, las cuales dafiaron
la planta y por lo tanto no hubo produccion dedsuPara el segundo afio (2011) ocurrio la
misma situacion, en este afo la planta presentatzibn en el momento en que bajo la

temperatura hasta (2°C).
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9.6 Tratamientos contra las bajas temperaturas
Se presentaron temperaturas extremas que llega®5b°&., en el invierno 2010 (Figura
21). Todas las plantas de los diferentes tratawsestifrieron quemaduras en tallo y hojas

(Figura 19). Sin embargo, se observé que en @nianto de tierra (parte basal cubierta de

tierra) no presentd ningun dafio (Figura 20).

Figura 20.- Tratamiento de tierra contra las bajas tempersitura

Los tratamientos de carton, costales y pacas tviena altura en rebrote similar a la del
testigo (Figura 22). Se conto el numero de rebrdéesada uno de los tratamientos, donde

se observo que el tratamiento que presenté méastestue el de tierra (Figura 23).
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TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES

(2010-2011)
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Figura 21.- Temperaturas minimas que se registraron en |laagian.
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Figura 22.- Valores medios en altura del rebrote de los treiaims contra las bajas

temperaturas.
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REBROTES DE LOS TRATAMIENTOS CONTRA LAS

BAJAS TEMPERATURAS.

11

10

A\
/ \

// —e—NUMERO DE

REBROTES

/( REBROTES
\

L

Y

TRATAMIENTOS

TESTIGO TIERRA COSTALES CARTON PACAS

Figura 23.- Numero de rebrotes en los tratamientos que seaapti a |laJatropha Curcas

L., contra las bajas te

mperaturas.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVARkura del rebrote para los tratamientos

contra las bajas temperaturas, presenté un valprd2000, a 95% de confianza (Cuadro

14). Lo anterior indica que existen diferenciasa@isticas en altura del rebrote para los

tratamientos contra las bajas temperaturas.

Cuadro 14.- Analisis de varianza (ANOVA) en la altura del ratierde los distintos

tratamientos contra las bajas temperaturas.

ANOVA
ALTURA Suma de cuadrados gl Cuadrado medid~ p
Entre los grupos 237810.60 al 59452.65 150 O
Dentro de los grupos 93774.28 236 397.34
Total 331584.88 240

000
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En la prueba de Tukey, se compard al testigo centiatamientos contra las bajas
temperaturas, donde se puede observar que el ieatande tierra es significativamente
diferente al testigo en cuanto a la altura delatebfCuadro 15).

Cuadro 15.-Prueba de Tukey, comparacion de la altura debtelael testigo con los

tratamientos que se aplicaron contra las bajasdmanypas.

Tierra Costales Carton Pacas
Testigo 0.000 0.331 0.063 0.061

9.7 Costos de la plantacién

Los costos en el establecimiento de la plantacidnadtos en el primer afio ($116,550.00
pesos). Lo mas costoso es el sistema de riegoO@B00 pesos) y el vivero ($25,000.00
pesos). En el segundo afio la inversion es muchem{&t2,400.00 pesos), se tienen los
gastos en la electricidad de la bomba de aguasi@o de cintilla, tratamiento de tierra
contra las bajas temperaturas (bordeador), limpiedashierbe y poda. Estos costos estan
evaluados para 4 Ha(Cuadro 16). Lo cual nos indica que por hectaeaesdria una
inversion en el primer afio ($29,137.50 pesos) \elesegundo ($3,100.00 pesos). Las
plantas no presentaron plagas que pudieron caasesdseveros, por lo cual no se les
aplicé ningun tipo de quimico. El manejo de lasritas 0 malezas, se hizo de forma
mecanica. Tampoco se aplicé ningun tipo de featilie. Por lo tanto no se tuvieron gastos

en estas actividades.
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Cuadro 16.-Costos de produccién de planta y establecimientialepha curcasL., en

un area de la Region Citricola del estado de Nluedm, México.

Costos| Costos
ler. 2do. Costos ler| Costos
Actividades afo afo Actividades afo 2do. afio
Limpia del
terreno/Labores
agricolas Trasplante $10,20
Arado $900 Total $10,200
Tratamientos contra
Rastra $1,200 las bajas temperaturas
Bordeador $400 Costales $200
Total $2,500 Pacas $900
Compra semilla 7.500
kg. $2,250 Tierra $600
Total $2,250 Cartén $400
Vivero (4000 plantas) $25,000 Total $2,100 $1,200
Total $25,000 Limpieza/deshierbe $3,000
Sistema de riego $60,000 Total $3,000 $3,000
Gasto electricidad
bomba de agua affo| $3,500 Total $116,550| $10,700
Total $63,500 $3,500
Cintilla $6,000
Total $6,000| $3,00(
Traslado 4000 plantas
a campo $2,000
Total $2,000
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10. DISCUSION

De acuerdo a Lépez (2010), las semillas frescakiepha Curcas L., tienen un 80% de

germinacion sin ningun tratamiento, sin embargesta trabajo se obtuvo un porcentaje de
germinacion de 75% en semillas frescas (testigajnyporcentaje de 84% cuando se
realizan tratamientos pregerminativos con acidergilico. No se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos para la gernigrade las semillas. Por lo que si se quiere
incrementar el porcentaje de germinacion se delieathy con diferentes tratamientos. Se
detecto una uniformidad en el crecimiento de lastals con la aplicacion de 100 ppm de

acido giberélico.

Segun Mufoz (2009), la germinacion toma 10 diasngbd similar se encontré en el
presente trabajo de investigacion para el tesBjtempo de germinacion se puede reducir

a 7 dias, cuando se aplican dosis de 100 ppm de gitierélico.

De acuerdo a Mufioz (2009), los espaciamientoseaiielsa que mas se utilizan son 2x2 m,
2.5x2.5 m y 3x3 m. En el presente trabajo se en@ganie el espaciamiento que presento
mejores resultados fue el de 1.5*1.75 m, por lo sgiecoincide con Lopez (2010), que
menciona que el crecimiento esta determinado pciorf@s ambientales en las que se

encuentre el cultivo (precipitacion, temperatuta,)e

La floracion se presentd en el mes de septiembcedano fue uniforme, en este mes se
presentd la mayor precipitacion con 407.1 mm |d coacide con De la Vega (2004), el

cual menciona que la floracion esté relacionadaetperiodo de lluvias.
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Los frutos se presentaron 2 meses después dedaifin, su desarrollo no fue uniforme,
coincidiendo con Octagon S.A. (2006), menciona sgig@resenta 2 meses después de la

floracion y que en las plantas siempre se va argravdrutos verdes y frutos maduros.

Las bajas temperaturas presentes en la zona daftatas las plantas de los diferentes
tratamientos, las quemaduras se presentaron eryththjas. El tratamiento de tierra (parte
basal cubierta de tierra) protegio a las plantasogbermitir ningiin dafio en las mismas.
Resultados similares reportados por la FAO (20b®@nciona que existen diferentes
métodos para proteger las plantas contra las begggeraturas (pasivos y activos). Indica
gue el método de tierra es un método pasivo yalfonciona como aislante contra el aire

frio, almacenando el calor en la planta.

La produccion de frutos diatropha Curcas L., no pudo ser estimada en los dos afios que
duro la presente investigacion. Las bajas tempastde -3.5°C que se presentaron en el
invierno 2010 y la temperatura de 2°C del afio 26@& duré 7 horas. Dafio toda la
produccién. Los resultados presentes en esta igaegin coinciden con Héller (1996),
guien menciona que esta planta soporta temperaderagja intensidad o de corto tiempo

hasta 6°C.

En el presente trabajo los costos en el establentmide la plantacion para el primer afo
fueron de $29,137.50 pesos‘hapara el segundo de $2,675.00 pesos Ea un trabajo
similar SEMARNAT et al., (2008), reporta costos para el estado de Michoat=n

$11,100.00 pesos g se coincide que la inversién mas elevada e$ establecimiento.
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11. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en la presargstigacion. Se puede concluir que
técnicamente es factible el establecimiento deiiveulde Jatropha curcas L., bajo las

condiciones ambientales de la regidén Citricolapt@duccion de semillas con beneficios
econdémicos en los dos afios de investigacion nooge ldeterminar, debido a las
temperaturas bajas (-3.5°C) que se presentaroa eegion, lo anterior repercutié en la
produccién de frutos. Fisiologicamente las plamtaslatropha Curcas L., presentan los

primeros frutos en el mes de diciembre cuando dagpératuras en la region Citricola
empiezan a bajar. La recuperacion de la inversghpidmer y segundo afio no se alcanzé.
Sin embargo, de acuerdo a la SAGARPA (2011), egiace tiene un periodo productivo
de mas de 40 afos, alcanzando su maxima prodwtiddos 5 afios. Por lo anterior se
sugiere estudiar esta especie en el aspecto praglucbntemplando labores de proteccidn

contra las bajas temperaturas en un periodo magos afnos.
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