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1. INTRODUCCION

La demanda de productos de plantas oleaginosas se ha visto incrementada a nivel
mundial en los UGltimos afios, debido especialmente a la versatilidad de usos en la
industria. Es de considerar que el cultivo de higuerillo (Ricinus communis L.), presenta
muy buenas perspectivas para los agricultores de Guatemala, ya que se ha visto crecer en
forma silvestre en condiciones de clima y suelos diversos, mostrando un excelente
desarrollo y fructificacion.

En cuanto a sus usos, el aceite es utilizado en diversidad de formas, tales como:
fabricacion de pinturas, tintes, barnices lacas, combustibles y lubricantes para la
navegacion aérea y marina, cosmetologia, elaboracién de jabones finos transparentes,
produccion de fluidos hidraulicos, curtiembre de cueros, manufactura de seda artificial,
estampados de tejidos de algodén, fabricacion de plésticos sintéticos: de los cuales se
laboran puntas de bala, cascos protectores, muebles etc.

No obstante de que el cultivo de higuerillo (Ricinus communis L.), se adapta a
regiones con condiciones de clima y suelo variados, su cultivo no se ha extendido en el
pais debido a la falta de un mercado amplio y atractivo que lo incentive. Sin embargo y
como consecuencia del comportamiento de los precios del petroleo y sus derivados, el
aceite de higuerillo (Ricinus communis L.), ha toma importancia en el mercado
internacional.

De acuerdo con investigaciones realizadas, |a produccion Nacional anual de semilla
de higuerillo (Ricinus communis L.), se estima entre 400 y 600 toneladas métricas, la
cual proviene de plantas usadas como sombra provicional de café.

Por otra parte, durante los afios de 1969 y 1975 las exportaciones de aceite de
higuerillo en el mundo oscilaron entre 1225 y 211.4 millones de dblares. Los precios
promedios del aceite a nivel mundial por tonelada métrica fueron establecidos en 1979
siendo éstos de 1,200 doblares para el aceite nimero 1. y 1,100 doblares para el aceite
ntmero 3.

Tomando en consideracion la demanda que existe actualmente tanto en el
mercado nacional como en el internacional y motivado por los escasos trabajos de
investigacion existentes a la fecha en nuestro pais, el presente estudio se orientd con el
fin de observar el comportamiento de 4 variedades criollas y 2 hibridos Sur-Africanos
bajo un manejo agrondmico sistematizado desarrollandose bajo clima y suelo de
Guatemala.




OBJETIVOS:
Evaluar la respuesta de las variedades guatemaltecas e hibridos Sur-Africanos a tres

densidades de siembra, para encontrar ia mejor alternativa de produccion en las
condiciones del sur-oriente del pafs.

HIPOTESIS:

Las variedades Guatemaltecas e Hibridos Sur-Africanos, responden en forma
distinta en cuanto a su rendimiento, sometidos a tres densidades de siembra




2. REVISION DE LITERATURA

DIGESA (6), reporta que el Higuerillo (Ricinus communis L.) es originario de
Africa Tropical central; que los Egipcios y Chinos utilizaban el aceite de recino como
combustible de alumbrado. Por otra parte, Garcia (3), dice que el higuerilio proviene de
la region Mediterranea de Africa y que se difundid en Africa, Asia, |talia, Brasil, India y
finalmente a América Central que es de donde se exporta para Europa y Estados Unidos.

Diaz y Landaverde (2,8), sefialan que el higuerillo es una planta tropical, perenne
(en climas templados puede ser estacional), y posee una amplia superficie folear, con un
sistema radicular profundo, tallo lefioso, hueco de color pardo, rojo o gris verde; alcanza
una altura de 1 a 3 metros. Las hojas son de color verde oscuro, palmeadas de peciolo
largo y nervaduras pronunciadas que alcanzan de 40 a 50 centimetros incluyendo el
peciolo. Las flores son monoicas sin pétalos y con sépalos caedizos, las flores masculinas
se encuentran abajo y las femeninas arriba, la polinizacién es realizada por el viento. El
fruto es en capsula generalmente con tres semillas; segiin el tipo puede ser dehiscente o
indehiscente. El grano o semilla es liso y ovalado con estrillas oscuras, posee un cotiledén
blanco y pronunciado en su base.

Rudere (9), por su parte dice que en una planta tipica de higuerillo, los racimos
suelen producir flores hembras en la parte superior en un porcentaje de 30 a 40 y flores
machos en la parte inferior en un porcentaje de 50 a 700/o, y que las variedades
comerciales de ATO (6a), producen flores hembras en todo el racimo y ya contienen su
mezcla, para proveer la necesaria polinizacion de las plantas.

ATO (6a), reporta al higuerillo como perteneciente a la familia Euforbisceas o
purgantes; género ricinus y especie communis. Dicen ademéas que es una planta vivaz y
perenne en su habitat natural; pero es cultivada anualmente en las zonas templadas. Es un
arbol potencial en zonas subtropicales, pudiendo alcanzar alturas de 10 metros. El ricino
posee un sistema de absorcion de agua en su enraizado, con prominentes raices laterales a
unas cuantas pulgadas bajo la superficie del suelo.

Por otra parte ATO a observado, que después de derramar el polen las flores
machos se secan y generalmente se caen. El pdlen es llevado a los estigmas principalmente
por el viento y después de la polinizacion las flores hembras se desarrollan en capsulas
espinosas, aunque son comunes variedades no espinosas. Al madurar, el pericarpio de la
capsula puede romperse con violencia a lo largo de la sutura dorsal de cada uno de los
tres segmentos de la cdpsula. Sin embargo, éste tipo de rotura no es caracteristico de las
variedades comerciales cultivadas ahora bajo produccidn mecanizada.




La semilla varia mucho en tamaiio, desde 450 por libra a mas de 5,000, segiin la
variedad y el medio ambiente. Las semillas de las variedades corrientes comerciales se
clasifican entre 1,400 y 1,800 por libra. Las semillas pueden ser ovaladas, oblongas o casi
redondas. Este caracter hereditario de la forma de las semillas es muy importante en
cuanto a la propiedad de ser descortezadas mecdnicamente las cdpsulas maduras. Su color
puede ser blanco, gris, castafio-amarillento, marron negro o varios tonos de rojo. La
envoltura de la semilla supone el 250/0 de su peso en las variedades comerciales. Segin la
variedad y el medio ambiente la semilla contiene de 45 a 560/0 de aceite. Los trabajos de
seleccion e hibridacion de ATO consiguieron que el contenido de aceite aumentase hasta
52 y 580o/0.

De acuerdo a DIGESA (6), el higuerillo crece en buena forma bajo las condiciones
siguientes:

—Altura sobre el nivel del mar de 950 - 5,500 pies.

—Precipitacion pluvial de 500 a 1,500 mm. anuales.

—Suelos con ventilacion apropiada, buen drenaje, sueltos y profundos; lo dptimo
para su desarrollo son las tierras permeables y sub-suelos calcareos, suelo con un
contenido hasta de 150/0 de nitrogeno.

—Para la formacion del fruto intervienen: el acido fosforico, la potasa, el magnesio
y el calcio. Con un mayor contenido de nitrdgeno se favorece el desarrollo del follaje
pero no el rendimiento y ademas dificulta la cosecha.

ATO (6a), informa que dependiendo de las variedades y de la latitud de la zona
de cultivo, el ricino necesita un periodo de 5 a 8 meses y de 500 a 1,000 mm. de lluvia
durante la época de cultivo en estacion seca. Las lluvias incesantes cuando la planta esta
en plena maduracion pueden causar dafios, por lo que es mejor que la maduracién y
recoleccion tengan lugar durante un periodo seco.

En las zonas costeras, frescas; las condiciones de humedad dan como resultado un
crecimiento mas lento de la planta y un descenso en los rendimientos. En las zonas de
lluvia donde la tasa de ésta estd por debajo de los 350 mm. el cultivo del ricino necesita
hacerse en terrenos de regadio.

DIGESA (6), hace alusion que aunque hay muchos sub-tipos, se puede decir que
existen sdlo tres variedades genéricas mas apropiadas para ser cultivadas en los climas de
Guatemala, siendo éstas:

a. Ricinus communis Mayor:

Posee follaje abundante, hojas grandes, altura hasta de cuatro metros; el peso del




grano aproximadamente es de 0.496 gramos y con un contenido de aceite en su semilla
de 40 a 410/0. Por su gran tamafio es poco recomendable, pues dificulta mucho su
recoleccion y tiene menor contenido de aceite que las otras variedades. Su fruto es
dehiscente,

b. Ricinus communis Menor:

Parecida a la anterior pero posee hojas mas pequefias, alcanza alturas de dos o tres
metros, el peso de su grano es de 0.28 gramos y el contenido de aceite en {a semilla es de
41 a 430/0. Su fruto es dehiscente.

C. Ricinus communis Sanguineus:

Arbusto de altura conveniente para cultivo, facilita la recoleccién del grano, el
fruto es indehiscente presentando la ventaja de menor desperdicios a pérdida de la semilia
por temprana accion expelente de la seriona, resiste mas a las enfermedades y plagas
comunes, por lo que hay mayor rendimiento de aceite.

El contenido de aceite de la semilla es de 50 a 520/0 y su peso es de 0.406
gramos, es la variedad mas recomendable para nuestros climas templados y tropicales.

Aguilar Giron (1), por su parte cita como variedades mas frecuentes las siguientes:
Ricinus communis Africanus, Ricinus communis Sanguineus, Ricinus communis Virides, y
Ricinus communis Rugosus.

Gorth y Van Orden (4), concuerdan al decir que los residuos de la torta de
higuerillo después de extraido el aceite, son utilizados como abono organico y para
alimento del ganado. En cuanto a su uso para alimentos del ganado, hacen la salvedad
que hemos de tener precaucion ya que las semillas son venenosas debido a la presencia de
toxalbumina.

Valladares Rios (11), mediante métodos bioldgicos, utilizando ratas como material
de ensayo, determind que las variedades Rugosus, Sanguineus, Glaucus, Major, Lividus,
Ramiilete rosado y Ramillete plrpura, son toxicas y dicha toxicidad se debe a la
presencia de ricina y ricinina.

La composicibn de la semilla del higuerillo, segin el Ing. Spongonberg es la
siguiente:




Aceite . ... .......... 46.19 o/o
Almidoén ........ .... 20.000/0
Albimina ........... 0500/o
Goma ....... e 4.31 o/o
Resinabruta......... 1.91 o/o
Fibra lefiosa ......... 20.00 o/0
Agua .. ... e e 7.09 o/o

TOTAL ....100.00 o/o

El Banco de Guatemala (5), en su estudio preliminar sobre el higuerillo, concluye
que la utilizacion del aceite en los Estados Unidos (en millones de libras), es el siguiente:

ANO JABON PINTURA 0TROS RESINA Y LUBRICANTES  ACIDOS OTROS TOTAL
BARNIZ  ACEITES PLASTICO Y SIMILARES  GRASOS

SECANTES
1957 1/ 27 100 43 - — 58 138
1958 1/ 23 9 33 - - 52 116
1959 1/ 28 9 46 62/ 5 36 130
1960 - 31 9 45 6 6 34 131
1961 - 38 9 39 6 6 34 123
1962 - 29 9 40 7 7 35 127

REFERENCIAS:

1/ = menos de 500 mil libras

2/ = antes de 1959 se incluian en otro preliminares.

OTROS = Envuelve muchas actividades de las cuales la principal es de uso militar.

DIGESA (6), notifica que siendo el aceite de recino de gran calidad, de color casi
cristalino y de olor inofensivo; la industria de perfumeria lo estd utilizando cada vez méas
como base o agente fijador de esencias que permitan la duracién mas prolongada de los
olores y fragancias particulares de sus productos. Ademas nos brindan algunas
caracteristicas generales del aceite de ricino:

Acido ricinoleico ......... e Ch e 70 o/o
Acido ricinico ....... e e e 12 o/o
Acidooleico................uns. cireruesess 12 0/0
Acido margérico .......... P - N 74

Indice de saponificacién . ... . e st 181




Indice de acidez . . e saaees B |
Indice de refraccion (259C) ............. . WY V)
Densidad {15°C) .. ... . ........... ienaaaes. 0964,

También reporta que existen tres formas comunes usadas para la obtencion de
aceite de semilla de oleaginosas, las cuales son:

1. PRENSA HIDRAULICA: Por medio de ésta se realiza la extracciéon cuando la semilla
se presiona entre dos planchas planas de metal, efectudndose este proceso a través del uso
de presion hidréulica.

2. EXTRACCION POR SOLVENTES: Se lleva a cabo a través de un proceso continuo,
utilizando el principio de fiujo de contracorrientes de solventes y sélidos en camaras de
extraccion. Es decir que el material graso se mueve en direccion contraria.

3. PRENSA CONTINUA DE TORNILLO: Su uso actualmente es limitado Yy se
circunscribe para la extraccion parcial del aceite de aquellas semillas como la del
higuerillo cuyo contenido de aceite es excesivo.

De acuerdo a Valladares Rios (11), la prensa de 20,000 libras de presién, utilizada
para la extraccion de aceite no es capaz de extraer mas de 550/0 de éste.

Tomando en cuenta las necesidades bésicas de nutrientes en el cultivo,

DIGESA (6), pone a nuestro conocimiento a través del siguiente cuadro, las necesidades
de elementos en razdon del estado nutricional del suelo:

NECESIDADES DE ELEMENTOS EN RAZON DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL SUELO.

Estado nutri- Necesidades Sulfato de Abonos simples Sulfato  Abonos com-
cional del Kg/Ha. Porasto amonio 20o/o  superfosfato 200/0 de pota- pletos 10-
suelo, Nitrogeno Fosforo P,0, K0 Kg/Ha. Kg/Ha. sio 500/0 1510.

Kg/Ha. Kg/Ha.
Muy pobre 60 90 60 300 450 120 600
Pobre 55 82.5 b5 275 4125 110 5560
Regular 50 75 50 250 375 100 500
Rico 45 67.5 45 225 337.5 90 450

Muy rico 40 60 40 200 300 80 400




3. MATERIALES Y METODOS:

3.1 METODOLOGIA:

El presente estudio se llevd a cabo en el departamento de Jalapa, en una localidad
del municipio de San Manuel Chaparrén. Estableciendo 2 ensayos con 4 repeticiones cada
uno y 3 tratamientos. Se hace la aclaracidn que se hizo un disefio para evaluar densidades
de siembra en variedades y otro disefio para evaluar tres densidades de siembra en
hibridos.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL:
Arreglo combinatorio con distribucion en Bloques al Azar.
3.3 FACTORES A ESTUDIAR:
TRATAMIENTOS:
HIBRIDOS: H-78
DENSIDADES: D, = 13,333 plantas/Ha.
D, = 8,333 plantas/Ha.

D, = 6,666 plantas/Ha.

VARIEDADES: A, = Sebastian.

A, = Pinta.
A3 = Bonita.
A, = Gris.

DENSIDADES: D, 2,500 plantas/Ha.
D, = 2,000 plantas/Ha.
D; = 1,666 plantas/Ha.

i

HIBRIDOS:
Surcos por parcela ......... 3
Largo de surcos .. .. .o, 10.00 metros.
Parcelaneta .............. 3 surcos.

Distancia entre surcos ...... 1.50 metros.




Distancia entre matas ......

Plantas por postura

VARIEDADES:

Surcos por parcela
Largo de los surcos

Parcela Neta

Plantas por postura

o« s

---------

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

-----------

---------

0.80 metros.
0.50 metros.
1.00 metros.

1.

3

7.00 metros.

3 surcos,

2.00 metros.
2.00 metros.
2.50 metros.
3.00 metros.

NUMERO E IDENTIFICACION DE TRATAMIENTOS EN HIBRIDOS

TRATAMIENTO

No HIBRIDO DENSIDAD COMBINACION LITERAL.
1 H-78 X 13,333 plantas/Ha. H-78 x D,
2 H-78 X 8,333 plantas/Ha. H-78 x D,
3 H-78 X 6,666 plantas/Ha. H-78 x D,
4 H-86 X 13,333 plantas/Ha. H-86 x D,
5 H-86 X 8,333 plantas/Ha. H-86 x D,
6 H-86 X 6,666 plantas/Ha. H-86 x D4
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NUMERO E IDENTIFICACION DE TRATAMIENTOS EN VARIEDADES

TRATAMIENTOS

No. VARIEDAD DENSIDAD COMBINACION LITERAL.
1 A, X 2,500 plantas/Ha. A, x D,
2 A, X 2,000 plantas/Ha. A, x D,
3 A, X 1,666 plantas/Ha. A; x D;
4 A, X 2,500 plantas/Ha. A, x D,
5 A, X 2,000 plantas/Ha. A, x D,
6 A, X 1,666 plantas/Ha. A, x D,
7 A, X 2,500 plantas/Ha. A; x D,
8 A, X 2,000 plantas/Ha. A; x D,
9 A, X 1,666 plantas/Ha. Az x D,
10 A X 2,500 plantas/Ha. Ag; x Dy
1 A, X 2,000 plantas/Ha. A, x D,
12 Ay X 1,666 plantas/Ha. Ay x Dy

3.4 SITIO EXPERIMENTAL:
El sitio experimental lo constituyd el municipio de San Manuel Chaparrén del
Departamento de Jalapa. Se tomaron muestras de suelo para determinar pH, O, K, Ca, y

Mg. obteniéndose los resultados siguientes:

cuadro.No 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

microgramos/ml. meg/100 ml. de suelo.
ILOCALIDAD pH. P K Ca Mg
San Manuel
Chaparron, 63 8.00 340 6.00 2.20

Tomando en cuenta la clasificacidon de reconocimiento de los suelos de Guatemala,
realizada por SIMMONS et al (1959), (10); los suelos del sitio experimental corresponden
a las series cuyas caracteristicas se observan en el cuadro No. 2,
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cuadro No. 2

LOCALIDAD SERIE COLOR TEXTURA  FERTILIDAD CAPACIDAD
ABASTECIMIEN-

TO DE HUME-
DAD.
San Manuel Café- Arcilla Moderada-
pedregosa
Chaparron, Mongoy. oscuro. friable. Alta. mente alta

De acuerdo a la clasificacion ecologica de Guatemala, propuesta por L.R.
HOLDRIDGE, F. Bruce lamb y Bertell Mason H. (1958), (7), San Manuel Chaparron
corresponde a la zona subtropical seca.

En el cuadro No. 3, se describe la altura en metros sobre el nivel del mar,
precipitacion promedio, temperatura maxima, media y minima del sitio experimental.

cuadro No. 3. Caracteristicas climaticas del sitio experimental.

LOCALIDAD LATITUD LONGITUD ALTURA PP. MEDIA TEMPERATURA
NORTE. OESTE. MSNM. ANUAL. MAX MED MIN.

San Manuel
an vianuel 492007, 89 53 10, 1000. 1000.4 288 231 17.3
Chaparroén.

3.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO:
3.5.1 PREPARACION DEL SUELO:

Esta labor consisti6 en un paso de arado de disco y dos pasos de rastra, dejando
el suelo bien mullido; aprovechando esta préctica para aplicar volatén granulado a razon

de 100 libras por hectérea.

3.56.2 SIEMBRA:

Se sembrd en forma directa el dia 20 de junio de 1980, utilizando tres distancias
de siembra tanto en variedades como en hibridos, asi: Variedades a 2.00, 2.50 y 3.00

metros entre plantas y a 2.00 metros fijos entre_surcos. o . sembrados a
| PROMEDAD DE LA UNIVERSIDAD B SAX (ARLOS DE GUATEMALA {
: Biblioteca Central
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0.50, 0.80, y 1.00 metros entre plantas y 1.50 metros fijos entre surcos; colocando tres
granos por postura., La germinacion cedio entre los 10 y 12 dias después de sembradas.

3.5.3 RALEO:

Este se hizo cuando la planta alcanzd a 10 a 20 centimetros de altura, dejando
(nicamente una planta por postura.

3.5.4 LIMPIAS:

Se efectuaron dos limpias en forma manual, utilizando machete y azaddn. La
primera se hizo al momento del raleo y la segunda 60 dias después de la siembra.

3.6.5 FERTILIZACION:

La fertilizacion fue hecha al momento de fa siembra, aplicando 4 quintales por
hectérea de la formula 1620-0 al pie de la postura y tapada. 30 dias después de la
siembra y ya con el cultivo raleado y limpio se efectu6 una segunda fertilizacion,
utilizando la formula 46-0-0, a razon de 2.5 quintales por hectirea. Esto segin anélisis de
suelo.

3.5.6 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

El ataque de éstos no fue representativo, observadndose escasa presencia de arafia
roja (Paratetranichus telari sp.). Tortuguilla (Diabrotica sp.) y Chinches {Corythuca
gosipii). Aplicando para su control folidol M-48 a una dosis de 25cc, por 4 galones de
agua.

3.5.7 COSECHA:

Se realizaron tres cortes en forma manual, utilizando tijera podadora; el primero
fue el 22 de octubre de 1980, el segundo el 27 de noviembre de 1980 y el tercer corte el
15 de enero de 1981.

3.6.8 BENEFICIADO:

Después de cosechado, las capsulas fueron llevadas a patios de cemento para su
secamiento por medio de la accién solar A los 8 dias de exposicion al sol las capsulas se
secaron completamente y se procedid a su descascarado, utilizando una maquina manual
descascaradora; la cual funciona a través de un sistema de deslizamiento en dos discos de
hule.
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3.6 ANALISIS ESTADISTICO.
3.6.1 Disefio Experimental.

Los materiales se ordenaron en un arreglo combinatorio con distribucién en
bloques al azar, con 4 repeticiones.

El modelo estadistico para bloques al azar es el siguiente:
Xijj=M+ Vi + Rj + Eij

En donde:

i=1,2,..., V: V=ndmero de variedades.

i=12,...,r: r=ndmero de repeticiones.

Xjj = Valor del caracter estudiado en este estudio en la i-6sima
variedad y la j-ésima repeticion.

M = Medida general del caricter.

Vi = efecto de i-ésima variedad.

Rj = efecto de la j-ésima repeticion.

Ejj = efectos aleatorios asociados a la ij-6sima observacion.

El cuadro 4 muestra el andlisis de varianza para bloques al azar con “r”
repeticiones y ‘‘V’' variedades.

cuadro 4. Anilisis de varianza para el disefio blosques al azar.

F. V. G. L. Esperanza de cuadros medios
Repeticiones r-1

Tratamientos V-1 \l e2 — v \} v2 - \‘ rv2
Error (r-1) (V-1) se2

Total (rv-1)

r = repeticiones. V = variedades.




Principales caracter(sticas de Identificacién de Hibridos de Higuerillo {Ricinus communis L.)

0

HIBRIDO ‘ "~ "DEHISCENCIA ©  TAMANO DEL GRANO COLOR DEL GRANO.
LARGO ANCHO
H-78 Indehiscente 10-‘erm ) 8-9 mm. café claro jaspeado. °
H-86 Indehiscente 10-12mm. 8-9 mm. café jaspeado.

Principales caraeteristicas de Identificacion de Variedades de Higuerillo (Ricinus communis L.).

IS
VARIEDAD DEHISCENCIA TAMANO DEL GRANO =~~~ COLOR DEL GRANO.
LARGO ANCHO
Sebastidn " Dehiscente T 1218mm. 10-12mm. ' negro.
Pinta Dehiscente 12-18mm, 12-15mm. blanca jaspeada.
Bonita Indehiscente 10-12mm. 8-9 mm. pardo rojiza jaspeada.
Gris Dehiscente 10-12mm. 8-9 mm. gris oscura jaspeada.
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4. RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RENDIMIENTO:

cuadro No. 4. Rendimiento de grano de 4 variedades de Higuerillo (Ricinus communis
L.), y 3 densidades de siembra en San Manuel Chaparrén - Jalapa 1981.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO
VARIEDAD DENSIDAD qq/Ha.
Pinta 2,500 plantas/Ha. 54
Sebastian 2,500 oo 49
Pinta 2,000 oo 48
Bonita 2,500 oo 45
Gris 2,500 oo 44
Sebastidn 2,000 v 42
Pinta 1,666 v 42
Bonita 2,000 oo 42
Gris 2,000 oo 39
Bonita 1,666 v 38
Sebastian 1,666 oo 36
Gris 1,666 oo 36

El cuadro No. 4, nos muestra los rendimientos de las 4 variedades, sembradas en 3
densidades. De estas variedades la de mayor rendimiento fue la Pinta con densidad de
2,500 plantas por hectirea y 54 quintales por hectarea. Por otro lado, la de menor
rendimiento fueron las variedades Sebastian y Gris, las dos con densidad de 1,666 plantas
por hectarea; con un rendimiento de 36 quintales por hectirea, lo que hace una
diferencia de 18 quintales por hectéirea.

cuadro No. 5. Rendimiento de grano de 2 hibridos de higuerillo (Ricinus communis L.),
evaluado en 3 densidades en San Manuel Chaparron, Jalapa 1981,
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TRATAMIENTO RENDIMIENTO
HIBRIDOS DENSIDAD qq/Ha.
H-86 13,333 plantas/Ha 63
H-78 13,338 " 60
H-78 8333 " 58
H-86 8333 ” " 56
H-78 6,666 " 50
H-86 6,666 " 47

El cuadro No. 5 nos muestra el rendimiento de los 2 hibridos en estudio {(H-78 y
H-86), evaluados bajo 3 densidades de siembra. De éstos el mejor tratamiento fue H-86
con una densidad de 13,333 plantas por hectarea y con un rendimiento de 63 quintales
por hectdrea. Asi también el tratamiento de mas bajo rendimiento fue el H-86 con una
densidad de 6,666 plantas por hectdrea y un rendimiento de 47 quintales por hectirea;
dandonos una diferencia entre el mejor y el mas bajo rendimiento de 16 guintales por
hectarea.

cuadro No. 6. ANDEVA, para rendimiento de 4 variedades de Higuerillo (Ricinus
communis L.), con 3 densidades de siembra en San Manuel Chaparron - Jalapa 1981.

CAUSAS F
TRATAMIENTOS 3.19**
VARIEDADES 4.01*
DENSIDADES 10.87**
INTERACCION 0.23 NS.
CV. = 1426 o/o.

cuadro No. 7. ANDEVA. Para rendimiento de 2 hibridos de Higuerilio (Ricinus
communis L.), con 3 densidades de siembra en San Manuel Chaparron-Jalapa 1981.

CAUSAS F
TRATAMIENTOS 2.50 NS
VARIEDADES 0.03 NS
DENSIDADES 5.85*
INTERACCION 0.39 NS

C.V. = 1463 0/0
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El cuadro No. 6 y 7, nos muestran los ANDEVAS; para variedades e hibridos
respectivamente. EI ANDEVA, para variedades y densidades nos muestra que hay
diferencia altamente significativa para tratamientos en general. Las fuentes de variacion de
mayor interés, variedades y densidades fueron significativas y altamente significativas
respectivamente; no asi la interaccidn variedad por densidad en la cual no hubo
significancia, lo cual nos sugiere que se tiene la libertad de seleccionar la mejor variedad y
la mejor densidad de siembra independientemente. El coeficiente de variaciéon (C.V.), de
14.260/0 nos da la pauta de la existencia de un buen manejo del experimento.

El cuadro nlmero 7, nos muestra el ANDEVA, para hibridos, evaluados en 3
densidades de siembra. Observdndose que (nicamente la fuente de variacidén densidades
fue significativa al 1o/o. El coeficiente de variacion (C.V.), de 14.630/0, sugiere un buen
manejo del experimento. EI ANDEVA, en si propone que indistintamente se puede
sembrar uno de los dos hibridos con la mejor densidad de siembra.

4.2 PRUEBA DE DUNCAN. Comparacion Miltiple de Medias.
El cuadro ndmero 8 y 9 nos muestran las comparaciones maitiples de medias por
medio de la prueba de DUNCAN, para variedades y densidades individualmente, ya que

no hubo significancia en la interaccion de los mismos.

cuadro No. 8. Comparacion miltiple de medias para variedades de Higuerillo (Ricinus
communis L.), San Manuel Chaparron-Jalapa 1981.

RENDIMIENTO .
VARIEDAD Kg/Ha. qq/Mz. PRUEBA DE DUNCAN.
Pinta 2180 33.6 A
Sebastian 1928 29.8 B
Bonita 1906 29.4 B
Gris 1800 27.8 B

cuadro No. 9. Comparacion multiple de medias para densidades de las variedades de
higuerillo (Ricinus communis L.), en San Manuel Chaparron-Jalapa 1981.

DENSIDAD RENDIMIENTO PRUEBA DE DUNCAN.
Plantas/Ha. Kg./Ha. qq/Mz.

2,500 2182 337 A

2,000 1943 30.0 B

1,666 1727 27.0 B
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Podemos establecer claramente que la variedad Pinta, fue estadisticamente
superior en rendimiento a las demas variedades en estudio, con 2180 kilogramos por
hectidrea. Por su parte la mejor densidad qué la de 2,500 plantas por hectirea
correspondiente a la siembra de 2 metros entre surcos y 2 metros entre plantas. El
analisis de medias nos sugiere que lo mas indicado seria sembrar la variedad Pinta a 2
metros al cuadro, dandonos una densidad de 2,500 plantas por hectéarea.

cuadro No. 10. Comparacion multiple de medias para densidades e Hibridos de higuerillo
(Ricinus communis L.), en San Manuel Chaparron - Jalapa 1981.

DENSIDAD RENDIMIENTO PRUEBA DE DUNCAN.
Plantas/Ha. Kg./Ha. qq/Mz.
13,333 2795 43 A

8,333 2591 40 A

6,666 2204 34 B

En el cuadro nimero 10 observamos la comparacion miltiple de medias para
densidades en hibridos, ya que fue la Gnica fuente de variacion significativa en el
ANDEVA, de rendimiento para hibridos y densidades. De este analisis se desprende que
la densidad de 13,333 plantas por hectarea (1.50 metros entre surcos y 0.50 metros entre
plantas), fue la estadisticamente superior en rendimiento, comparada con las otras 2
densidades de siembra.

Los 2 hibridos son estadisticamente iguales en rendimiento con 2,544 y 2516
kilos por hectarea para H-86 y H-78 respectivamente. Esto indica tomar indistintamente
cualquier hibrido de los 2 en estudio y sembrarlo a 1.50 metros entre surcos y 0.50
metros entre plantas, lo cual nos da una densidad de 13,333 plantas por hectarea. O bien
sembrar a 1.50 metros entre plantas y 0.80 metros entre plantas con una densidad de
8,333 plantas por hectérea.
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4.3 ANALISIS ECONOMICO:

cuadro No. 11. Costos de produccién e ingresos por hectirea, para el ensayo de
rendimiento de densidades y variedades de Higuerillo (Ricinus communis L.), en San
Manuel Chaparron-Jalapa 1981.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO INGRESO COSTO PRO- UTILIDAD RENTABILIDAD.
Variedad  Dessidad plan- qa/Ha. BRUTO DUCCION NETA. o/o
tas/Ha. quetzales. quetzales.
Pinta 2,500 54 156 471.69 284.31 60
Sebastian 2,500 49 686 " 214.31 45
Pinta 2,000 48 672 " 200.31 42
Bonita 2,500 45 630 " 158.31 34
Gris 2,500 44 616 " 114.31 3
Sebastian 2,000 42 588 " 116.31 25
Pinta 1,666 42 588 " 116.31 25
Bonita 2,000 42 588 " 116.31 25
Gris 2,000 39 546 " 74.31 16
Bonita 1,666 38 532 " 60.31 13
Sebastian 1,666 36 504 " 3231 7
Gris. 1,666 36 504 " 32.31 7

El cuadro nimero 11. corrobora los anélisis de medidas y el mejor tratamiento.
Desde el punto de vista econdmico, es la variedad Pinta; sembrada a 2 metros al cuadro
(2,500 plantas por hectarea), la que nos dio una mejor rentabilidad, siendo ésta de 600/0.
En forma contraria, el peor tratamiento desde el punto de vista econdmico, fueron las
variedades Sebastian y Gris sembradas a 2 metros entre surcos y 3 metros entre plantas
(1,666 plantas por hectirea), dandonos una rentabilidad de 70/0; notandose una
considerable diferencia de 530/0 de rentabilidad.
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cuadro No. 12. Costos de Produccion e ingresos por hectarea, para el ensayo de
rendimiento de densidades e hibridos de higuerilio (Ricinus communis L.), en San Manuel
Chaparron-Jalapa 1981.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO INGRESO COSTO PRO- UTILIDAD  RENTABILIDAD
HIBRIDO DENSIDAD qq/Ha. BRUTO. DUCCION NETA. o/o
Pl/Ha. quetzales. quetzales.
H-86 13,333 63 882.00 574.75 307.25 53
H-78 13,333 60 840.00 " 265.25 46
H-78 8,333 58 812.00 " 237.25 4
H-86 8,333 56 784.00 "’ 209.25 36
H-78 6,666 50 700.00 " 125.25 22
H-86 6,666 47 658.00 " 83.25 14

De acuerdo al cuadro nimero 12. el mejor tratamiento desde el punto de vista
econdmico, es el compuesto por el hibrido H-86 sembrado a 1.50 metros entre surcos y
0.50 metros entre plantas, (13,333 plantas por hectirea), el cual dio 530/0 de
rentabilidad. Este cuadro afina mas los resultados de el ANDEVA, para rendimiento y la
comparacion mdltiple de medias, ya que nos afirmaron que cualquiera de los dos hibridos
en estudio, sembrada a cualquiera de las densidades de 13,333 y 8,333 plantas por
hectarea nos daban resultados estadisticamente iguales; pero el anélisis econdmico por su
parte nos sugiere que el mejor tratamiento es H-86 a 13,333 plantas por hectirea.

44 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS:

cuadro No. 13. Rendimiento y caracteristicas agronémicas promedios del ensayo de
rendimiento de densidades y variedades de Higuerillo (Ricinus communis L.), en San
Manuel Chapparén-Jalapa 1981.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO ALTURA NUMERO DE RACIMOS.
VARIEDAD DENSIDAD qq/Ha. cms.
Pl/Ha,

Pinta 2 500 54 320 20
Sebastian 2,500 49 308 20
Pinta 2,000 48 323 20
Bonita 2,500 45 301 24
Gris 2,500 44 300 28
Sebastian 2,000 42 319 19
Pinta 1,666 42 335 20
Bonita 2,000 42 353 23
Gris 2,000 39 309 27
Bonita 1,666 38 364 23
Sebastian 1,666 36 332 19
Gris 1,666 36 309 24

X GENERAL= 43 323 22
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En el cuadro nimero 13. se observan las principales caracteristicas agronémicas de
los materiales en estudio. La mas pequefia en altura es la variedad Gris, con 306
centimetros promedio. Se observd que la mejor variedad es la Pinta, con una altura de O
312 centimetros, muy por debajo de la media de poblacion, lo que hace mucho mas fécil
su cosecha.

La variedad Gris es la de mayor nimero de racimos, con 26 de promedio;
mientras que la de menor nimero de racimos es la variedad Pinta que tiene 20 racimos,
compensando; pues ésta tiene los granos mas grandes haciendo posible un mayor
rendimiento en éste material.

cuadro No. 14. Rendimiento y caracteristicas agrondmicas promedios del ensayo de
rendimiento de densidades e hibridos de higuerillo (Ricinus communis L.), en San Manuel
Chaparron-Jalapa 1981,

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ALTURA NUMERO DE RACIMOS
HIBRIDOS DENSIDAD qq/Ha. cms.
Pi/Ha.

H-86 13,333 63 160 30

H-78 13,333 60 155 29

H-78 8,333 58 159 27

H-86 8,333 56 166 27

H-78 6,666 50 169 25

H-86 6,666 47 172 26

X GENERAL= 56 164 27

El cuadro nimero 14. pone de manifiesto que las caracteristicas agrondmicas méas
importantes como lo son altura de planta con 166 y 161 centimetros promedio y el
nimero de racimos 28 y 27 para los hibridos H-86 y H-78 respectivamente, son similares:

I

éste parametro no indica a ninguno como mejor o peor.

cuadro No. 15. Porcentaje de aceite en las 4 variedades y 2 hibridos de Higuerillo
(Ricinus communis L.), evaluados en San Manuel Chaparron-Jalapa 1981.

VARIEDAD ACEITE
o/o
Sebastian 44
Pinta 44
Bonita 50

Gris 50
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HIBRIDO ACEITE
o/o
H-78 52
H-86 52

El cuadro nimero 15. nos muestra el porcentaje de aceite en las variedades e
hibridos estudiados. Por un lado se observa que las variedades de mayor rendimiento
tienen menor contenido de aceite lo cual lo compensa su produccidén que es mayor.

En cuanto a los 2 hibridos se observa que tienen igual contenido en porcentaje de
aceite.
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5. DISCUSION
5.1 ANALISIS ESTADISTICO.

Al observar los coeficientes de variaciobn de los experimentos, en
variedades es de 14.260/0 y en hibridos es de 11.630/0: los cuales nos
dan la confiabilidad necesaria para llegar a conclusiones acertadas, ya que se considera un
experimento muy bueno en manejo el que tiene hasta un 200/0 de coeficiente de
variacion.

Los ANDEVAS, de rendimiento y la prueba de rango de DUNCAN nos lievan a
determinar que la mejor variedad es la Pinta; la cual produjo 2180 kilogramos por
hectérea. Por otro lado, debido a que no existid interaccion variedad por densidad; la
mejor densidad de siembra fue de 2,500 plantas por hectirea (2 metros al cuadro).

Los 2 hibridos estadisticamente son iguales en su rendimiento y lo tnico que los
hace variar en dicho pardmetro es la densidad de siembra, que es de 13,333 plantas (1.50
metros entre surcos y 0.50 metros entre plantas) y 8,333 plantas por hectarea (1.50
metros entre surcos y 0.80 metros entre plantas).

5.2 ANALISIS ECONOMICO:

El anélisis econdmico recalca lo detectado por los andlisis estadisticos, en cuanto a
variedad y densidades; ya que en el anilisis prescedente, el mejor tratamiento fue la
variedad Pinta, sembrada a densidad de 2,500 plantas por hectirea (2.00 metros al
cuadro), y el analisis econémico nos idica que éste tratamiento fue el de mayor
rentabilidad, con un 600/0.

En el caso de los dos hibridos, por medio del anilisis econdmico se llega a
determinar el mejor tratamiento, ya que; el andlisis estadistico considera que los 2
hibridos en estudio se pueden sembrar a dos densidades, es decir 13,333 y 8,333 plantas
por hectirea, con resultados estadisticamente iguales. Pero el punto de vista econdmico
nos sitla el tratamiento H-86 con una densidad de siembra de 13,333 plantas por
hectdrea como el mejor, con una rentabilidad de 530/0; lo que la coloca 70/0 por encima
de la rentabilidad del tratamiento H-78 con la misma densidad.

5.3 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS:

Las caracteristicas agrondmicas contintian apoyando como mejor tratamiento a la
variedad Pinta, la cual tiene una altura de 312 centimetros, es decir 11 centimetros por
abajo de !a media general de altura de planta. El nimero de racimos para la variedad
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Pinta es de 20, que aunque no es la mejor, es compensada por sus otras caracteristicas. El
contenido de aceite de la variedad Pinta es 60/0 menos que la de mayor porcentajg esta
situacion también se compensa con su alto rendimiento.

Las caracteristicas agrondomicas de los hibridos: altura de planta y nimero de
racimos, son similares. El contenido de aceite es igual, lo cual los considera como
hibridos de idénticas caracteristicas agronémicas: aunando esto con analisis de
rendimiento y econdmico, sitGa el hibrido H-86 con una densidad de 13,333 plantas por
hectarea como la mejor. |

6. CONCLUSIONES

Por los analisis efectuados se concluye que: la variedad Pinta, sembrada a 2
Mmetros entre surcos y 2 metros entre plantas con una densidad de 2,500 plantas y con un
rendimiento de 2180 kilogramos por hectérea, fue la mejor. Dandonos a su vez 600/0 de
rentabilidad, que es la superior y su contenido de aceite de 440/o0.

Para los hibridos se concluye, que el H-86 sembrado a 1.50 metros entre surcos y
0.50 metros entre plantas, con una densidad de 13,333 plantas por hectarea, se considera
el mejor; teniendo un rendimiento de 2544 kilogramos por hectirea, una rentabilidad de
530/0 y un contenido de aceite de 520/o.

Es de hacer notar que el hibrido H-78, fue superado por el H-86, (nicamente en
el anélisis econdmico con un 70/0 menos de rentabilidad.

7. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que dado el gran potencial econdmico de este cultivo, se investigue
més. Principalmente sobre fertilizacion su influencia en el nimero de racimos y tamafio
de la semilla, que son los factores que insiden directamente sobre el rendimiento.
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RESUMEN

Tomando en cuenta las perspectivas econémicas que el cultivo de higuerillo
(Ricinus communis L.), significa para los agricultores en zonas aptas para su cultivo en el
pais, se realizd el presente trabajo; en el cual se tratd de determinar cual es la densidad
de siembra mas apropiada para las Variedades Guatemaltecas siguientes: Sebastian, Pinta,
Bonita y Gris; asf como para los hibridos H-78 y H-86. Estableciendo para ello un ensayo
de variedades y por otro lado un ensayo de hibridos en el municipio de San Manuel
Chaparron del Depto. de Jalapa.

Habiéndose hecho el anélisis de los resultados obtenidos en el campo utilizando
los métodos mas adecuados, se llegd a la conclusién de que la variedad Pinta, sembrada a
2 metros entre surcos y 2 metros entre plantas con una densidad de 2,500 plantas y
rendimiento de 2180 kilogramos por hectarea fue la mejor al darnos una rentabilidad de
600/0.

Por otro lado los resultados de los hibridos nos lievaron a la conclusion de que el
H-86 sembrado a 1.50 metros entre surcos y 0.50 metros entre plantas, con una densidad
de 13,333 plantas por hectarea se considero el mejor al darnos una rentabilidad de 530/0.
Diferencia que fue minima comparado con el H-78.

Habiendo sido éste el objetivo del presente trabajo queda a disposicién del agro
guatemalteco.
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